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MEXT Mapping Campaign　Cs-137 (Bq/m2)  as of Jun. 14th, 
2011 

Mext Aug. 30, 2011 

Soil sampled from2200 points 
Roll of FU 
 Explain to municipality office 
 Participate in the campaign	



Radiation Protection 
under radiocesium contamination	

•  Avoid external dose 
　　　 … Lowering radiation level（decontamination） 
　　　 … relocation, evacuation 
 
•  Avoid internal dose （uptake・inhalation） 
　　　… avoid foods that contain a certain level of radionuclide 
　　　　 

　　　　　　	



Evacuation	



Rearrangement of evacuation areas 
（内閣府，2013年10月 
 the Cabinet Office, Oct. 2013）	

Dose rate at the time of Apr. 2011 
20 km Evacuation zone 
30 km Refuge inside the house	

22nd Apr. 2011 
20 km Restricted zone 
~30 km Evacuation preparation zone 
               in case of emergency 
Iitate etc. Deliberate evacuation zone	

Rearrangement in Aug 2013 
Lift of Evac. order in prep. Zone 
Residence restricted zone 
Difficult to return zone	



Lift of Evacuation Order: 
　Tamura city Apr. 2014 
　Kawauchi village Oct. 2014 
　Naraha town Sep. 2015 
　Katsurao village Jun. 2016 
　Kawauchi village Jun. 2016 
　Minamisoma city 12th Jul. 2016	

Oct.  2013 
内閣府　The Cabinet Office 

Population and the number of 
households evacuated from the 
evacuation zones of each 
municipality. 
 
 
■: Difficult to return zone (>50 mSv/y) 
■: Residence restricted zone (20-50) 
■: Lift of evacuation order in  
preparation zone (<20) 
 

2016/07/16	



Decontamination	



Decontamination of school ground 
 　04/19　　Interim guide for usage of school grounds outside of evacuation area 

 　　  　　　　　“3.8 µSv/h”  (based on 20 mSv/y)  MEXT・MHLW 
　04/27　　Kooriyama-city started removal of surface clay of school ground(<3.8 µSv/h). 
　05/02　　Fukushima prefectural governor asked prime minister to show 
                  the method of the decontamination of school ground. 
　05/07-08　Decontamination tested by JAEA (photo) 
　05/11　　　“Countermeasure to lower the radiation dosage in School etc.” 
　　　　　　　　MEXT 
 
　05/22- 6/7 Removal of surface clay in a school in Fukushima city. 

←Test by JAEA  
         (Japanese Atomic Energy Agency) 



Fukushima University Junior 
High School	



Countermeasure : removal of surface,  
school ground in the city of Fukushima 



Removal of the surface 
(<5cm) and confinement in 
the subsurface (>50 cm) 

Additional soil　(20 cm) 
gravel (10 cm) 
Deep subsurface clay（20 cm） 
 
 
Surface clay wrapped with 
seepage control sheet (1 m) 



Wrapped with water-impermeable sheet:  
Concaves are for drainage tubing and poles for 

volleyball court (2011/May/27) 
 



 
Before the 
removal 

 
equivalent dose 

(µSv/h) 

Center: High 
Boundaries: Low 



After 
 the treatment 

 
Equivalent dose 

(µSv/h) 
 

 Buried surface 
clay 



キクテック社高圧洗浄実証試験   2012年1月21日福島大	

2012年2月19日朝日新聞	

除染	



 Project 2012-2014 	

<http://www.iges.or.jp/en/fairdo/index.html>	

FairDO	



Agriculture	



未来支援センター（FURE）	

Fukushima Future Center for Regional Revitalization	

Environment & Energy	Rehabilitation Assistance	Assistance of Children & Youth	

Planning and coordinate	 Satellites (Minamisoma & Kawauchi)	



Support agriculture in collaboration with 
grocery store chain (2011-)	

GAP: Good Agricultural Practice 
 
Practice to manage production process:	
	・To avoid poisoning by bacteria etc. （細菌性食中毒） 	

・To avoid residual pesticide (残留農薬)	
 農薬取締法	
 食品衛生法	

・To avoid contamination (stone, plastics, metals,,) 異物混入	
・To avoid contamination of poisonous substance 有害物混入	
          (Cadmium, Mercury,,,)	

Ozawa(sss), Nishikawa(econ), Kojima(educ), Oose(FURE) 

農業支援	





Spring in 2011 
Rice was planted where rCs in 

the soil < 5kBq/kg. 
 

In the harvest season 
Oct. 12th pref gov. declared that 
the rice harvested is less than 
the regulation level and safe, 

after screening of 
representative samples.	

Cs-134+Cs-137福島県農林水産部 (2011.10.12) 



After declaration of safety, brown rice of > 500 Bq/kg was found 
 in Oguni area (Fukushima city). 

Pref. gov. checked all the rice bags(2011.11.16- 11.12.18) from this area. 

Among 5,066 bags tested: 
> 500Bq/kg  ….   283 bags 
> 100Bq/kg  …. 1445 bags	



Rice with high radio Cs from soil <5,000 Bq/kg 
（Fukushima pref. gov.・MAFF，2011.12.25）	

Cs-134 + Cs-137 in soil (Bq/kg dry W)	
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Transfer factor = 10 %	



Soil potassium and rCs in brown rice 
（Fukushima Pref. gov.・MAFF，2011.12.25）	

Exchangable K2O in soil (mg/100g)	
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Small scale 
cultivation tests 

By Fukushima univ. and Katakura Chikkarin 
Nov. 2011 – May 2012; photo on 10 Jan 2012	



Exchangable K conc. in soil (mg K2O/100g DW) 
and Transfer coefficient of edible parts of plants.	

栽培後の置換性カリウム濃度(mg/100 g 乾土) 

RP B R

broccoli	 potato	 rice	

Exchangable K conc. in soil (mg K2O/100g DW)	



Cs-134 + Cs-137 of rice in 2015 
in Fukushima pref	

n	

n	

Screening (belt coveyor -NaI )	

Detailed (Ge detector)	



From 2012 all the rice harvested in Fukushima have 
been checked according to the scheme by pref. gov.	

Checking with Belt conveyor- NaI: results on the bag  
Measured with HPGe when excess of regulation value was 
suspected. 

30 kg/Bag	

Among 10 milion 
bags tested every 
year, 
 
the n. of the bag 
with >100Bq/kg is 
 
   71 in 2012 
   28 in 2013 
     0 in 2014. 
	

Obtained Trust?	



Euthanasia of homeless cattle 
Cattle 1/2	



Radiocesium distribution within the cattle 
Prof. Takase et al.	

Cattle 2/2	

(Takase et al., 2013)	



Analytical Lab.(AL)・
Main（M）	

IER  (AL) 
分析棟	

IER　(M) 本棟  
（2017年完成予定）	

FURE 
うつくしま福島
未来支援セ	

FURE: Fukushima Future Center 
For Regional Revitilization	

IER Buildings: 	



Institute of Environmental Radioactivity at  
Fukushima University 

(IER)	

Helping the residents, farmers,  
administration (decision making, managing environment …) 
 
Sharing the experience and findings among experts of relevant 
field of science from various countries. 
 
（In order to 
* Promote restoration of Fukushima 
* And to prepare for a future emergency situation that may happen 
somewhere in the world） 
 
	



、5部門15研究分野体制	

放射能森林科学	 環境線量モデル科学	放射能大気科学	放射能分析標準学	

放射能水文学	

放射能海洋循環学	

放射能土壌植物学	

放射能陸域循環学	

データアーカイブ・分析学	

陸水放射生態学	
存在形態放射化学	

野生動物放射線影響学	

計測システム開発学	 メカトロニクスシステム	
開発学	

放射能植物影響学	

 

高瀬つぎ子 
特任准教授	
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放射性物質の化学的特性の分析
手法を開発する。	

放射性物質の移行に伴う化学的
ならびに物理化学的形態を分析

する。	

大気を通じた放射性物質の移行
を解明する。	

陸域の土砂移動に伴う放射性物
質の移行を解明する。	

水文学的現象に伴う河川や湖沼
での放射性物質の陸域からの移

行を解明する。	

海洋の流動に伴う放射性物質の
移行を解明する。	

森林生態系の放射性物質の循環
のプロセス研究を行う。	

陸水圏における放射性物質の生
物への移行を解明する。	

土壌並びに植物等への放射性物
質の移行を解明する。	

放射線の野生動物に与える生物
学的影響を解明する。	

放射能の微生物・藻類・植物に与
える生物学的影響を解明する	

計算機シミュレーション等により放
射性物質の移動並びに線量を評

価・予測する。	

放射線モニタリングシステム，放
射線測定システムに関する技術

開発を行う。	
人が直接実施することが困難な
場所でのサンプリングや遠隔操作

に関するメカトロニクス機器の開
発を行う。	

本研究所並びに世界各国機関の研
究成果，資料・試料などを整理・保

管・発掘・分析するとともに，世界各
国の研究者の求めに応じて，資料・

試料の提供なども行う。	

放射能計測予測部門�放射生態学部門� 連携研究部門�放射能地球科学部門�放射能形態学部門�

【国　　籍】　：　日本、ウクライナ、ロシア、アメリカ、イギリ 
　　　　　　　　　ス、バングラデシュ 
 
　　　　　　　	

【スタッフ】　：　所長（１）、副所長（２）、教授（２）、 
　　　　　　　　　准教授（２）、講師（２）、特任教授（５）、 
　　　　　　　　　特任准教授（２）、特任助教（２）、連携 
　　　　　　　　　研究員（９）、兼務教員（６）、事務（７）　	

環境放射能研究所分析棟（1400㎡） 
	

※印は理工と兼務 
太字は常勤研究員 



Freshwater environment	



.Sept 12th, 2011 
MEXT airborne survey	

Wakasagi (Hypomesus nipponensis) 
Osmeridae 
Zooplankton (Cladocera, Copepods) feeder  
 photo from Shiga Pref. Museum<http://www.lbm.go.jp/index.html> 

Lake Hibara	

Lake Numazawa	



Wakasagi Lake Hibara 

Fresh Water: T. Wada & K. Nanba	

Himemasu Lake Numazawa 

(Data from Pref. Fish Res. Stn.) 
	

Difference? 
 Food? 
 Physiology of fish? 
 Features of Lake? 

Wakasagi Japanese smelt 
Himemasu Sockeye salmon 

Years after Mar. 11, 2011	 Years after Mar. 11, 2011	



Carp aquaculture in Koriyama 
in (former) irrigation ponds 
郡山のため池でのコイ養殖 
 
*Largest production in Japan 
 
*No detection of rCs above regulation level 
*Supplied as school lunch before the accident 
 (not restarted) 
 
	



Analysis of radiocesium in river water	

Dissolved rCs	

Total rCs	

・Precipitation with Zeolite  
・PB filter	

Organic	Inorganic	

CH3COONH4 , H2O2 , HNO3 
 ->   Org-decomposition	

Particulate rCs	

Sup	SS	

Centrifuge	

Sup	SS	

（Nogami, Kishinami et al., 2013. <3rd rept. 184-189>) Fukushima Univ.	

　Separation	of	suspended	substances	with	
continuous	centrifuge	from	1-4	tons	of	river	water	
1.5	–	5	h	(12.5	L/min),	>1.3	µmφ	collected	(25℃） 

Abukuma Riv.  Jul. 2013	

Harai Riv. Jun. 2014	



阿武隈川　信夫ダム上下流のアユとヤマメ 
(福島県内水面水産試験場のデータ）	



Decrease of Cs-137 for fish (ayu & Iwana) and waters from 
Kuroiwa of Abukuma R. and its tributary channel in populated 

area Harai R. (based on observation 2012〜2015）	

Ct =C0 exp(−mt)Decrease of Cs-137	

半減期（年）を見るといずれも Cs-137 の半減期（約30年）より短い。 
なかでも懸濁態Cs-137の半減期が最も短い。 
都市河川祓川の減少が速いとは言えない。	

　	 　	 C0	 m(y-1)	 R2	 half life (y)	

Kuroiwa	 total Cs-137 (Bq/L)	 0.178	 0.432	 0.101	 1.60	

Kuroiwa	 PCs-137 (Bq/L)	 0.17	 0.533	 0.107	 1.30	

Kuroiwa	 DCs-137 (Bq/L)	 0.0217	 0.19	 0.0047	 3.65	

Kuroiwa	 Cs-137inP (Bq/kg DW)	 21,700	 0.462	 0.361	 1.50	

Harai R.	 total Cs-137 (Bq/L)	 0.581	 0.426	 0.0377	 1.63	

Harai R.	 PCs-137 (Bq/L)	 0.322	 0.404	 0.0379	 1.72	

Harai R.	 DCs-137 (Bq/L)	 0.0923	 0.205	 0.0118	 3.38	

Harai R.	 Cs-137inP (Bq/kg DW)	 18,480	 0.1047	 0.0276	 6.62	

Upst	 ayu Cs-137 (Bq/L)	 59	 0.649	 0.428	 1.07	

Upst	 yamame Cs-137 (Bq/L）	 77	 0.635	 0.246	 1.09	

Downst	 ayu Cs-137 (Bq/L)	 243	 0.630	 0.623	 1.10	

Downst	 yamame Cs-137 (Bq/L）	 528	 0.789	 0.524	 0.88	



アユ	

ウグイ	

ヤマメ	

イワナ	

Ayu (Plecoglossus altivelis altivelis )	

Ugui (Tribolodon hakonensis)	

Yamame(Oncorhynchus masou masou)	
	

Iwana (Salvelinus leucomaenis)	

Rivers that are banned for shipping fish  
Fig by Fukushima Pref. Fish. Res. Stn.　 

（ 2014 Sep-             2014 Nov –            2015 Jan –                2015 Sep ） 
	

Fish: H. Wada	



Radiocesium Kd(L/g) in rivers.  
Chernobyl-Fukushima comparison	

River	 Period	 Min	 Max	 Median	 Geom Mean	 Ariphm Mean	 St Dev	

Chernobyl	

Dneper 
Nedanchichi	

1987-1999 
DB “RUNOFF” 4,1	 165	 29	 28,3	 38,7	 29,6	

Pripyat 
Belaya Soroka	

1988-1999 
DB “RUNOFF”	 1,7	 42,8	 8,1	 9,6	 15,9	 16,4	

Pripyat 
Chernobyl	

1986-1999 
DB “RUNOFF”	 2,6	 176	 25,2	 24	 34	 30	

Uzh 
Cherevach	

1986-1990 
DB “RUNOFF”	 2,5	 168	 29	 28,3	 45,5	 42	

Fukushima	

Abukuma 
Fukushima city	

2012-2013 
Nanba, 2014	

56,6	 1660	 564	 561	 665	 352	

Hiso River	 2011 
Ueda et al., 
2013	

92,4	 955	 139	 179	 230	 226	

Wariki River	 2011 
Ueda et al., 
2013	

252	 923	 367	 439	 484	 229	

A. Konoplev 1/4	



Marine	



R/V Mirai NYK 　AQUARIUS	

凌風丸	 R/V Hakuho Maru NYK　Heijin 

Sampling locations during the period 
 from March 2011 to Oct. 2012 

Marine: M. Aoyama 1/2	



Results of Monitoring of marine fish by 
Fukushima Pref Fish Res Stn　（2016/6/9)	

Jun. 9,  2016 
ヒラメ  
マアナゴ 
ホシガレイ 
ババガレイ 
メバル類 
アイナメ 
カサゴ 
スズキ 
クロダイ 
etc.  
 
全26魚種に国の出荷
制限等指示が出てい
る。 
 26 species (including 
commercially 
important ones)  are 
still restricted to ship 
by National govt. 
	

Red bar: n of ind. >100 Bq/kg 
Blue bar: n of ind. ≤ 100 Bq/kg	
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Yellow line: ratio of >100 Bq/kg 
Purple line: ratio of “Not detected”	
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Fish: H. Wada	



Forest and wild mammals	



Workshop UNSCEAR – Fukushima University, 12 November 2014, Fukushima 

Prognosis of RN levels in forests: IER Forest Project (started in 
2014) 

FU	
FST	

Aim:  
-  long-term monitoring and modelling of radiocesium distribution and fluxes in the ecosystem 
Principal approach: 
-  monitoring of processes in the unsaturated zone for description of RN vertical migration  
-  quantification of RN uptake into biomass and return fluxes (throughfall, stemflow, litterfall)  

V. Yoschenko	

Regulation levels 
of wood 
 
To use for 
mushroom culture 
To build houses 
To use as fuels. 
 
Are not decided 
yet..	



IER  
Yamakiya Observatory site	

Yamakiya, Kawamata town 
Cs-137  inventory   600 -1,000 kBq/m2 	

Moss 140905-06	

Mushroom 140920	

Vascular Plants 140905-06	

Forest: Visiting scientists	



Radiocesium transfer to fungi depends on 
the nutrition of the fungi.	

(Yoshida, 2003）	

Saprotrophic 
 litter- 
 xylo-	

Symbiotic 
Mycorrhyza-
forming	

Symbiosys	

Plant	Fingi	

Organic substance	

Water,  
mineral nutrients	



Wild mammals	
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Animal: T. Hinton & K. Okuda	

Data from Fukushima Prefectural Government	

Transfer of rCs 
Estimation of Ext.& Int. dose 
Influence	



Tracking collars with GPS + Electronic dosimeter	

Dose assessment	

tracking	

Dose assessment of wild mammals	
Wild Animal: Tom Hinton	



■ 環境中の放射性セシウム移動の 
      把握とモデリング 
 
　● 水文学的移動 
　　　水による移動  … 洗脱・溶脱， 
　　　　　　　　　　　　　　　　侵食，運搬，堆積 
　　　　　　　　　　　　　　　　海流 
　　　風による移動 … 再浮遊 
 
　　ヒトとの関連：空間線量の変化 
 
　● 生態学的移動 
 　　 土壌・水からの植物・キノコ等による吸収 
　　　植物を食べる動物への移行 
　　　森林内での循環 
 
　　ヒトとの関連：食の安全 
 
   ● 環境中での物理化学的な存在形態  
   ● 新測定法・新観測法等の開発 
 
■ 環境中の生物への影響 
　●色々なレベル：　群集構造，個体群， 
　　組織学的，細胞学的，分子的 
 
ヒトとの関係: 生態系変化を通じた影響， 
　　　　　　　　　ヒトへの影響類推 

1  Understand and model 
      the movement of radioceasium 
 
　● Hydrological migration 
　　　Water action … eluviation, leaching， 
                            erosion, transport, sedimentation 
　　　　　　　　　 ocean current  
　　　Wind action … resuspension 
 
　　　Relation to human: change in radiation level 
 
　● (Radio) ecological transfer 
 　　 uptake by plants, fungi etc. from soil or water  
　　　Transfer to an animal from plants 
　　　Cycling in forest environment 
 
　　   Relation to human: Food safety 
 
   ●  Physicochemical morphology of radioceasium 
   ●  Development of new instruments for 
         a measurement or sample collection etc. 
 
 
■ Influence on biota in the environment 
　● levels:  community, population, tissue,  
       cytological, molecular 
 
　　Relation to human:  
        Influence through the change in ecosystem 
　　　 Analogy to human 

環境放射能研究とヒトとの関係　（Study of environment and human）	



Questions?	

Okuma  Mar. 19, 2014	IER	Students	 Lake Hibara  Mar. 10, 2016	


