
農産物における放射能汚染対策12年の総括
と科学的知⾒の蓄積

福島⼤学 ⼆瓶直登



福島県での農産物安全性取組み
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低減対策

カリウム施肥

表土剥ぎ

天地返し

⽣産 モニタリング 公表

直接汚染
（実や花に放射性物質が降下し、付着・吸収される）

間接汚染
（⼟壌に降下した放射性
物質が経根吸収される）

直接汚染
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農地の除染 1  表⼟剥ぎ取り

✔表⾯（5cm）を除去
✔除染の効果は⾼い

表⼟剥取り

環境省 放射線による健康影響等に関する統⼀的な基礎資料

18
年

予測される空間線量

実測した空間線量



⼟壌表⾯

（飯舘村採取、2016年）

⼟壌断⾯のオートラジオグラフィー



Nakao et al. 2015

⼟壌中のセシウム形態

雲⺟層間（フレイド・エッジ）

c)

雲⺟（層状珪酸塩鉱物）

塚⽥ら 2014

エイジング
時間とともに⼟壌への固定が進む



中⼭ 2021

⼟壌中のセシウム分布

⼟壌表⾯



畑

小麦の畑 水田

菜種の畑

2011年4月（原発事故から約1ヶ月後）
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オートラジオグラフィ
放射性物質による⼟壌汚染



奥村 2021

セシウムボール CsMP（radiocesiumbearing micropar4cle）

放射性セシウムを
含む珪酸塩微粒⼦

(Adachi et al. 2013）



⼭の除染→林縁から20m

（林野庁HP）

森林（⾯積の70%）は未除染

森林の放射性セシウム



Hayashi 2016

⼭からのセシウム流出

森林からの流出 約0.1%/ 年



福島県での農産物安全性取組み
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低減対策

カリウム施肥

表土剥ぎ

天地返し

⽣産 モニタリング 公表

⼟壌中交換性カリウム

作
物
の

Cs
濃
度
（

Bq
/k

g）
/⼟
壌
の

Cs
濃
度
（

Bq
/k

g）

⼟壌中交換性カリウム

IAEA-TECDOC-1927,2020

⼟壌中のカリウム濃度が⾼いと⼟壌から作物へのCs移⾏が低減



カリ上乗せ施⽤
通常のカリ施肥に加え、播種時の交換性カリ濃度が25mg/100gを
⽬標にカリ上乗せ施⽤を実施すること。

福島県農業技術情報（第34号）



なぜカリウム施肥が効くか？

Rai 2020

周期表
植物の
必須元素

セシウムとカリウムの競合



0μM 10μM 30μM 100μM 300μM 1000μM 3000μM 10000μM

*
*

**
**

137Cs

**
**

42K
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低K 高K

Kの
吸
収
速
度

Cs
の
吸
収
速
度

低K 高K

(Rai and Kawabata 2020)

⾼親和性
K輸送体

低親和性
K輸送体

K濃度により輸送体が変化 低K濃度の時、Cs吸収が多い

なぜカリウム施肥が効くか？

低KK濃度 ⾼K

低K濃度 ⾼K濃度

異なるK濃度溶液
で栽培

同K濃度
で吸収試験



Ragel et al. 2019

シロイヌナズナ：AtHAK5 (Qi et al. 2008)

⾼親和性K輸送体（White et al. 2000)

セシウム吸収に関与する遺伝⼦

イネ
トマト
（ダイズ）

HAK : High Affinity K transporter

セシウムを吸収しない植物！？ 通常品種 ⽋損品種



セシウムを吸いにくいイネ
突然変異集団（あきたこまち）6000系統 ゲノム編集

イネのCs吸収関与遺伝⼦：OsHAK1
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福島県での農産物安全性取組み

低減対策

カリウム施肥

表土剥ぎ

天地返し

⽣産 モニタリング 公表

約 220,000 サンプル/12年
(2011〜2022)

約10,000,000 袋 / 年
(2011〜2019) 

抽出検査

全量全袋
検査

⽶

⽶以外約500 品⽬
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・穀類(⽶以外)：2011年7.2%、 2015年以降なし
・野菜 ：2011年4.7%、 2013年以降なし
・果実 ：2011年11.2%、2013年以降殆どなし(2017年1点)

100Bq/kg超過 福島県HPより作成



86.2% 99.8% 99.9%

100Bq/kg超過
2012年度 10,346,000袋中 71袋
2013年度 11,006,000袋中 28袋

      2014年度 11,014,000袋中  2袋
2015年度 10,496,000袋中  0袋
2016年度 10,098,204袋中  0袋
2017年度 9,976,511袋中   0袋
2018年度 9,202,080袋中   0袋
2019年度 9,491,780袋中 0袋

⽶の検査結果

19
2020年度から旧避難指⽰区域以外は抽出検査
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野菜 vs 穀類
畑作物野菜

<10Bq/kg

10〜
100Bq/kg

100〜500Bq/kg

畑作物

95%

4%

66%

26%

7%

野菜

（2012年、福島県）

✔畑作物＞野菜
✔測定値は単位重量(kg）あたりのBqで表⽰（Bq/kg）
✔⽔分含量の違い：野菜⽔分 90 %以上、穀類 10 %程度



イネ vs ダイズ

ダイズ：⾼い傾向
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無胚乳種⼦

ダイズイネ

（広瀬博⼠撮影）

種
⽪

籾
殻
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芽
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（Nihei et al. 2018）
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Matsunami et al. 2016
                                           100Bq/kg超過

2012年度 10,346,000袋中 71袋
2013年度 11,006,000袋中 28袋

       2014年度 11,014,000袋中  2袋
2015年度 10,496,000袋中  0袋

       2016年度 10,098,204袋中  0袋
2017年度  9,976,511袋中   0袋
2018年度  9,202,080袋中   0袋
2019年度  9,491,780袋中          0袋

134Cs/137Cs

2013年 100Bq/kg超⽶

✔ 134Cs/137Cs⽐が相異
✔⼀部の籾が⾼い
→ イネのCs汚染は、
経根ではなく、浮遊
物が付着した（直接
汚染）可能性

直接汚染
（実や花に放射性物質が降下し、付着・吸収される）

間接汚染
（⼟壌に降下した放射性
物質が経根吸収される）

直接汚染
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“ふくしま新発売“HPより作成 2011〜2015年平均
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⼭菜



今後の課題

福島県での農産物安全性取組み

低減対策

カリウム施肥

表土剥ぎ

天地返し

⽣産 モニタリング 公表

約 200,000 サンプル (2011〜2020)

約10,000,000 袋 / 年 

抽出
検査

全量
全袋
検査

⽶

⽶以外約500 品⽬

（2012-2019）



カリ卒*

*市町村が⽔稲の放射性セシウム吸収抑制対策に係る「福島県営農再
開⽀ 援事業」の要件から外れ、カリ上乗せ施⽤を⾏わなくなること。
カリ施⽤が不要になったことを意味することではない。 

（福島県 農作物のセシウム対策に係る除染及び技術対策の指針第3版追補）

今後の課題

福島県 農作物のセシウム対策に係る除染及び技術対策の指針(第3版追補) 

2015年カリ上乗せ
2016年以降カリ慣⾏

カリ慣⾏

カリ卒後の⼟壌中交換性カリの推移 カリ卒後の⽞⽶中放射性セシウムの推移



⾼K含量の牧草は乳⽜の低Mｇ⾎症（グラステタニー）を誘引

牧草栽培で低減対策としてのK施肥が実施しにくい

今後の課題 牧草の吸収低減対策
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今後の課題 果樹

hAps://togashi-kajuen.com/about/

経根：放射性Csが⼟壌に降下→根から吸収し果実へ移動
転流：放射性Csが樹幹に付着→樹体に取り込まれ果実へ移動

果実への汚染経路

これまで

経根 << 転流 経根 > 転流

今後の懸念



今後の課題 作⼟層の回復

福島国際研究教育拠点（F-REI）にて検討

✔放射能汚染により福島県浜通りでは除染として表⼟剥取りを実施
✔農家が作りあげてきた貴重な⼟壌が⼀瞬で消失
有機物投⼊、微⽣物活⽤による作⼟層の回復（⼟づくり）が急務

効果的な⼟づくり、微⽣物との相互関係

化成肥料堆肥・有機物

無機成分低分⼦有機物⾼分⼦有機物

微⽣物

タンパク質
セルロース
ペクチン…

アミノ酸
単糖
有機酸   等

NO3
-

NH4
+

CO2 C

N

C?, N?

通常の窒素経路

通常の炭素経路
（光合成）



まとめ

1. 表⼟剥ぎ
⼟壌中のCs挙動、CsMP、森林

2. カリウム施肥
Cs吸収メカニズム、他品⽬への展開

3. モニタリング検査
品⽬別の特徴、個別対応

4. 今後の課題
カリ卒、牧草、果樹、有機物、、
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ご清聴ありがとうございました


