
 
 

                            研究資料 

森林除染に資するための木本種への放射性物質の移行係数把握 

福山 文子*、竹中 千里** 

 

目   次 

  要 旨 

Ⅰ はじめに･･････････････････････････････････････････････････････････････････40 

Ⅱ 調査方法･･････････････････････････････････････････････････････････････････40 

Ⅲ 結果･･････････････････････････････････････････････････････････････････････41 

Ⅳ 考察･･････････････････････････････････････････････････････････････････････44 

Ⅴ おわりに･･････････････････････････････････････････････････････････････････45 

Ⅵ 引用文献･･････････････････････････････････････････････････････････････････45 

 

要   旨 

 放射性物質に汚染された森林土壌の樹木植栽による長期的な浄化、ファイトレメディエ

ーションを行う際、その除染効率を高めるために樹木への放射性物質の吸収移行の程度を

苗畑および林地で移行係数を用いて評価した。供試した樹種はスギ、アカマツ、コナラお

よびコシアブラの４種である。林地の放射性物質の移行係数は苗畑より高く、樹種別では

コシアブラが最も高く、ついでコナラ、アカマツであり、スギは最も低かった。これら４

種の地上部バイオマス量が大きく異なったので、植栽木へ移行される放射性物質の量を考

慮してバイオマス量当たりの移行係数を算出したところ、４樹種間に統計的有意差は認め

られなかった。 

キーワード： 移行係数、ファイトレメディエーション、バイオマス 
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Ⅰ はじめに 

 2011 年３月 11 日の東北地方太平洋沖地震に起因する津波により東京電力福島第一原子

力発電所事故が発生した。この事故により大量の放射性セシウムが広範囲にわたり拡散し、

福島県内の森林も汚染された。森林に沈着した放射性セシウムは、事故後、リター層や表

層土壌に多く確認されたが５）、森林からの流出は少ないことが報告されており２)、長期に

わたり森林内に放射性セシウムが残存すると考えられる。 

 汚染された森林土壌に対しては樹木を植栽し、長期間をかけて土中の放射性セシウムを

吸収させて浄化する方法、ファイトレメディエーションが提案されている。しかしながら、

樹種による吸収能力の違いなど解明すべき点が多々残されている。そこで、本研究では、

福島県内の苗畑および林地に放射性セシウムに汚染されていない苗木（無汚染苗木）を植

栽し、放射性セシウムの苗木への移行の程度を移行係数とバイオマス量を用いて４種の樹

木で比較検討した。これらの結果から土壌除染能力の高い樹種について考察した。 

 

Ⅱ 調査方法 

 福島県郡山市の福島県林業研究センター内の苗畑と福島県伊達郡川俣町の落葉広葉樹林

の林地において、福島県外産の無汚染苗木を用いて調査を実施した。 

苗畑では、機械で深さ 20cm まで耕耘した箇所と耕耘していない箇所に分け、それぞれ

の箇所にスギ（耕耘区；８本、非耕耘区；８本）、アカマツ（耕耘区；８本、非耕耘区；８

本）、コナラ（耕耘区；12 本、非耕耘区；８本）、コシアブラ（耕耘区；８本、非耕耘区；

８本）を植栽した。スギとアカマツは 2012 年４月に、コナラとコシアブラは 2013 年４月

に植栽した。林地には、苗畑と同様の樹種を用い、スギ（15 本）、アカマツ（15 本）、コナ

ラ（15 本）、コシアブラ（20 本）を植栽した。いずれの樹種も 2015 年 11 月に植栽したが、

スギおよびアカマツについては、冬期に野生動物による食害が発生したため、2016 年４月

にそれぞれ、15 本ずつ補植した。 

土壌から植物への 137Cs の移行を把握するために、土壌円筒を用いて表層 0～5cm の土壌

を採取した。苗畑の耕耘区で 10 箇所、非耕耘区で８箇所、林地では各植栽木の地際周辺の

３か所から土壌サンプルを採取した。これらの土壌サンプルを風乾させた後、２mm メッシ

ュのふるいにかけ、105℃で 24 時間以上乾燥させた。また、植栽木については苗畑で 2016

年９月、林地では 2017 年９月に地上部を採取し、サンプルに付着した埃などをブラシで軽

く落とした後、葉、枝、樹皮、材に分け、それぞれを粉砕後、80℃で 24 時間以上乾燥させ、

乾燥重を計測した。 

乾燥させた土壌および植栽木の各サンプルはＵ８容器に密閉し、ゲルマニウム半導体検

出器を用いて 137Cs 濃度を求めた。なお、137Cs 濃度は採取した日に減衰補正した。 

土壌から植物への 137Cs の移行係数を求める場合、通常は土壌の重量あたりの 137Cs 濃度

が用いられている。しかし、森林土壌においては、土壌中の粒子の密度や根の分布等が畑

と比べて不均一であるため、単位面積あたりの濃度を用いて算出する移行係数が提案され

ている 4)6）。本研究では、林地植栽試験を含むため、後者を用いた。 

移行係数(ｍ2/kg) ＝ 植物体の 137Cs 濃度（Bq/kg）/ 土壌の 137Cs 濃度（Bq/m2） 

バイオマス量の異なる樹種間での移行係数の比較にあたっては、まず部位別に計測した
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137Cs 濃度に各部位のバイオマス量を乗じて、その合計値で地上部の 137Cs 総量を求め、こ

の総量を全バイオマス量で割ることにより地上部全体の 137Cs 濃度を算出した。得られた

137Cs 濃度と土壌の 137Cs 濃度の比を求め地上部移行係数とした。 

地上部移行係数(ｍ2/kg) 

＝[Σ（各部位の 137Cs 濃度×各部位のバイオマス量）/全バイオマス量]/土壌の 137Cs 濃度 

 

Ⅲ 結果 

 表―１には苗畑と林地試験区の土壌における 137Cs 濃度を示す。林地は苗畑に比べはるか

に高い 137Cs 濃度であった。苗畑では耕耘区と非耕耘区で異なり、非耕耘区はおよそ２倍の

137Cs 濃度であった。 

表－１ 苗畑と林地における土壌（表層０～５cm）の 137Cs 濃度 

 

 

 各試験地における移行係数を表－２に示す。生育期間は苗畑のスギとアカマツでは４年、

苗畑のコナラとコシアブラでは３年、林地では４樹種とも２年である。137Cs 濃度が苗畑の

耕耘区では 101 サンプル中 41 サンプル、非耕耘区では 86 サンプル中 38 サンプルと大部分

が検出下限値以下（10Bq/kg 以下）を示し、これらは移行係数算出では除外した。なお、

林地のサンプルはすべて検出下限値を上回っていた。 

表―２で植栽木すべての平均値を算出し、試験区、部位別に移行係数を比較すると、苗

畑では耕耘区、非耕耘区ともに樹皮が最も高く、枝あるいは材が最も低い数値を示し、耕

耘の有無の差は顕著ではなかった。一方、林地では葉が 0.0062 と最も高く、材が 0.0014

と最低値を示した。苗畑と林地を比較すると、苗畑の移行係数は、小数点第４位から第５

位の値を示しているが、林地では生育期間が苗畑よりも短いにも関わらず、いずれの部位

でも小数点第３位の値を示した。 

 

表－２ 苗畑と林地の部位別移行係数(ｍ2/kg) 

 
苗畑では検出下限値以下のサンプルが多かったので、地上部移行係数の樹種間比較は林

地のみで行うこととした。 

図－１に示すように、林地の樹種別地上部移行係数はコシアブラが最も高く、ついでコ

ナラ、アカマツで、スギが最も低かった。これら樹種間の差異についてクラスカルウォリ

苗畑（耕耘） 苗畑（非耕耘） 林地

土壌の137Cs濃度
（Bq / m

2
）

44,047 89,441 179,847

苗畑（耕耘区） 0.00022 0.00017 0.00029 0.00019

苗畑（非耕耘区） 0.00022 0.00007 0.00058 0.00006

林地 0.0062 0.0030 0.0052 0.0014

葉 枝 材樹皮
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ス検定を行ったところ、スギとコナラおよびコシアブラの差は５％水準で有意であった。 

 

図－１ 林地の樹種別地上部移行係数 

 

図－２には林地の樹種別バイオマス量を示した。スギが最大で、コナラ、アカマツ、コ

シアブラの順で小さくなった。スギとコシアブラの差異は５％水準で有意であった。 

 

図－２ 林地の樹種別バイオマス量 

 

地上部のバイオマス量にかなりの差異がみられたので、地上部移行係数とバイオマス量

との関係を図―３に示した。最大のバイオマス量を示したスギは、バイオマス量のばらつ

きは大きいが、地上部移行係数は低い数値に収れんしていた。一方、コシアブラはバイオ
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マス量のばらつきは小さいが、地上部移行係数に大きなばらつきがみられた。アカマツ、

コナラはほぼ中間の散布を示した。地上部移行係数とバイオマス量との間には明瞭な関係

は認められず、移行係数が高くバイオマス量の大きな樹種は本研究では確認できなかった。 

 

図―３ 地上部のバイオマス量と地上部移行係数との関係 

 

 地上部移行係数とバイオマスとの間に明瞭な関係は認められなかったが、バイオマス量

に大きな樹種間差異があったので、137Ｃｓの植物への吸収を樹種間で直接比較するために

以下の式に示すように各樹種のバイオマス量で補正を行い、結果を図―４に示した。 

 補正移行係数＝ 

植物体の 137Cs 濃度（Bq/kg）×バイオマス量（kg）/ 土壌の 137Cs 濃度（Bq/m2） 

 補正移行係数はコシアブラが最も高く、コナラ、アカマツ、スギの順で低くなった。し

かしながら、これら樹種間の差異は有意とはならなかった。 
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図－４ 林地の樹種別総 137Cs 量に対して補正した移行係数 

 

Ⅳ 考察 

 苗畑と林地の表層５ｃｍの土壌の 137Cs 濃度を測定したところ、苗畑に比べ林地できわめ

て高い数値が得られた。苗畑では耕耘区が非耕耘区に比べ 137Cs 濃度が低かったが、これは

耕耘による土壌の反転や構造の差異によると考えられた。苗畑と林地に無汚染苗木を植栽

し、それぞれの移行係数を算出したところ、生育期間が短いにも関わらず林地の方が移行

係数は高かった。 

 林地での移行係数は、スギが低く、コナラ及びコシアブラが高かった。野生のコシアブ

ラにおける 137Cs の移行係数は他樹種よりも高いことが報告されており３)４)、コシアブラの

根の分布や根に共生している内生菌根菌によって、種特異的な 137Cs 集積が起こっている可

能性が指摘されている３)４)。 また、樹木における根からの 137Cs 吸収の違いは樹種に依存

するとされている１)。本研究でも樹種の違いを明らかにしたが、地上部のみの分析であり、

植栽後の年数も４年以下と短いため、地下部も含めた今後の継続調査が必要と思われた。 

 汚染された森林土壌の浄化にあたっては、植栽木の 137Cs 吸収の絶対量の多いことが望ま

れ、かつ後処理を考慮するとバイオマス量は少ないことが望ましい。地上部バイオマス量

と移行係数との関連をみたところ（図―３）、コシアブラはバイオマス量が少ないが高い移

行係数を示した。本研究ではコシアブラの活着率が林地で 25％と低く、ファイトレメディ

エーションの素材として用いる場合には活着率向上の技術検討が必要である。さらに、137Cs

吸収量を樹種間で比較するために、バイオマス量で補正した移行係数を算出したところ、

コシアブラが最大でスギが最小であったが（図―４）、統計的有意差は見出すことはできな

かった。今回の試験では移行係数とバイオマス量を用いて検討したが、より効率的なファ

イトレメディエーションを行うには、植栽木の成長速度も重要と思われ、これらの要因を

組み入れた研究が今後必要と考えられる。 
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Ⅴ おわりに 

 後処理を考慮したファイトレメディエーションを行うとすると、移行係数が高く、バイ

オマス量の少ない樹種が望ましい。コシアブラを含め、さらに効率の良い樹種の探索が必

要である。さらに、除染を効率よく行うためには、植栽後どの時期に除去するのが適切か、

も課題として残る。これらの課題解決のためには、除染地域の環境も考慮した植栽木の探

索選定、根系も含めた成長解析が重要と考える。 
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