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研究成果の概要（和文）：東京電力福島原発電所事故による森林の放射性セシウム（Cs）汚染でスギ材への影響
が懸念されている。土壌からのセシウム吸収による汚染リスクを推察するため、環境に広く存在する安定Cs
（133-Cs）やCsと同族元素のカリウム（K）等を指標としてスギ材のCs汚染の可能性を推定した。福島県のスギ
４林分の調査では、旧葉と材の安定Cs濃度が比例しており、材を分析しなくとも葉から材の汚染を推定できる可
能性が示された。四国のスギ精英樹クローン圃場で黒心材と赤心材系統を比較したところ、黒心材の方が安定Cs
濃度は高く、黒心系統のスギはセシウム吸収リスクが高い可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：It is concerned that wood of Japanese cedar (sugi) will be contaminated by 
radio-cesium after the accident of Fukushima Daiichi nuclear power plant. To estimate the risk of 
absorption of radio-cesium by sugi in future, we analyzed the concentrations of stable Cs (133-Cs), 
being a common element in nature, and homogeneous elements such as potassium (K) in sugi 
plantations. One year old needle could be used for estimating contamination levels of Cs in sugi 
wood because the stable Cs concentrations in needle and wood showed a positive relationship between 
them collected from four sugi plantations in Fukushima. We also compared the concentration of stable
 Cs between black-heart and the red-heart of wood of sugi clones collected from the nursery of 
Shikoku and found that the black-heart was likely to accumulate larger amount of Cs than the 
red-heart of sugi.

研究分野： 森林土壌

キーワード： 放射能汚染　スギ　木材　セシウム　カリウム　養分吸収　クローン　黒心材
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 2011 年 3 月に東京電力福島第一原子力
発電所から飛散した放射性物質は東日本に
広く拡散し、航空機によるモニタリングでは
関東北部や東北南部の森林は数十万ベクレ
ル/m2程度の汚染レベルに及んでいる。当初、
樹木の枝葉や樹皮に沈着した放射性セシウ
ムはその後の降雨により洗脱されて濃度は
半減したが、土壌の放射性セシウム濃度は 2
～3 倍に上昇した。事故当時は樹冠から落葉
層まで幅広く広がっていた放射性セシウム
が落葉層や土壌表層部分に集まっている。土
壌の表層付近に樹木の吸収根が集中するた
め、根を通じた放射性セシウムの吸収は今後
継続して進行するものと予想される。チェル
ノブイリ原発事故では、土壌の放射性セシウ
ムが樹木に吸収され、木材の汚染が長期間継
続し、木材の利用制限等が講じられた。福島
県は林業の盛んな県であり、スギの植林地が
多い。スギ材が将来にわたり安全に利用でき
るかどうかは木材業界や木材利用者にとっ
ての大きな関心事となっている。事故後、放
射能の汚染程度と比例してスギ木材中にも
放射性セシウムが含まれることが明らかと
なっているが、今後も土壌から放射性セシウ
ムが吸収されるならば、その吸収リスクを予
測する方法の研究が望まれている。 
 
(2) コメ等農作物では原発事故に伴い組織
的な研究がなされ、セシウムの化学的性質は
アルカリ金属元素であるカリウムやルビジ
ウム等と類似し、植物の吸収や蓄積傾向も同
様であることが知られている。例えば、土壌
中のカリウム濃度が低い場合、代わりにセシ
ウムが吸収される割合が高くなる。このよう
な植物の生理学的特性はスギ等樹木にも当
てはまると考えられるが、研究例は少ない。 
 
(3) カリウムとスギとの関係では興味深い
ことが知られている。スギ材の中には黒心材
とよばれ、心材部分が水分に富み黒変しやす
く商品価値の低い材があるが、その材の黒心
部分はカリウムに富むことが知られている。
黒心は品種や立地条件が関係するといわれ
ているが、詳細は不明である。このようなカ
リウム吸収の特徴から、黒心になりやすい品
種はセシウムも吸収しやすい可能性が考え
られる。 
 
２．研究の目的 
本研究は、自然界に普遍的に存在する安定セ
シウム（133－Cs）は長期的に土壌と植物と
の間で動的平衡関係を築いているので、将来
におけるスギ材の放射性セシウム汚染の程
度は、安定セシウム濃度から推定できると仮
定し、カリウムや安定セシウムを指標として
スギ材の放射性セシウム吸収リスクを推定
しようというものである。そのため 1）福島
県のスギ林で採取されたスギ葉や土壌の試
料を利用し、カリウムやセシウムの特徴を明

らかにし、2）スギの葉の安定セシウム濃度
はスギ材のセシウム濃度を反映するかどう
か、3）黒心材は赤心材よりセシウムを取り
込みやすいかどうか、を検証する。 
 
３．研究の方法 
(1) 福島県のスギ林のカリウムの状況 
原発事故前に採取された福島の土壌とスギ
の当年葉の試料を利用し、カリウム濃度を分
析し、同時期に採取された全国各地のスギ林
のデータと比較することにより、福島県のス
ギの養分状態を明らかにする。 
 
(2）スギの部位ごとの安定セシウム、カリウ
ム濃度の関係 
原発事故後に調査された福島県の 4スギ人工
林（汚染度：川内＞上川内＞大玉＞只見）か
ら、葉（当年葉および旧葉）と材（心材およ
び辺材）の安定セシウム（133-Cs）を分析す
るとともに、同族のアルカリ金属元素である
ルビジウム（Rb）、カリウム（K）濃度を測
定し、元素による類似関係を解析する。 
 

(3）黒心材系統のスギの安定セシウム濃度 
同じ土壌に植栽されたスギの黒心系統と赤
心系統のクローンの違いによる安定 Cs 吸
収を比較する。そのため、林木育種センタ
ー関西育種場四国増殖保存園内のスギ育種
素材保存園に生育する精英樹クローンのう
ち、記録から黒心と予想される 3 クローン
および赤心と予想される 4 クローンから葉
と材を採取し、安定セシウム濃度を比較す
る。 
 
(4）化学分析 
上記の分析では、樹木の試料は湿式灰化法で
分解後、ICP で定量する。土壌は pH7 酢酸
アンモニウム抽出による交換性陽イオン態
として分析する。 
 
４．研究成果 
(1) 福島県のスギ林のカリウムの状況 
福島県のスギ当年葉の K 濃度は平均 5（標準
偏差 1.28、n=25）mg/g 程度であった。全国
のスギ葉の県別平均 K 濃度は4．2～8．5 mg/g
の間にあり、福島県は下位 6番目に区分され
た。福島県のスギ林表層土壌（0～5cm,n=24）
は平均 pH5.6、交換性 K は 0.7 molc/kg であ
った。全国のスギ林土壌の平均値と比較する
と、pH は高く、交換性 K 濃度も高かった。
樹木の葉の成分は土壌養分の影響を反映し
指標として利用されるが、福島県のスギ葉の
K濃度に関してはセシウム吸収と拮抗する表
層土壌の K 濃度の指標としては適切でない
ことがわかった。これは試料の分析値の範囲
が狭いこと、下層土の状態を考慮していない
こと等の影響と考えられた。 
 
(2) スギの部位ごとの安定セシウム、カリウ
ム濃度の関係 
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