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１．はじめに 

2023 年 3 月現在、原子力緊急事態宣言は解

除されていない。阿賀野川下流の浄水場汚泥

から放射性セシウム（以降、Cs と記す）が検

出され続けている。これは、以下のような原

因と考えられる。まず、2011 年 3 月の東日本

大震災の際、東京電力福島第一原子力発電所

から Cs が放出された。その際、Cs は阿賀野

川の源流域の山地に降下・沈着した。このた

め阿賀野川を水源とする水田の Cs 拡散が懸

念される。ここでは、阿賀野川下流域におけ

る営農水田の Cs 拡散の実態とその対策につ

いて考察する。

２．材料と方法 

2.1 供試圃場：下流域の営農水田 45 枚であ

る。内訳は、試験区として阿賀野川から取水

する水田 32 枚、対照区として五頭山系河川

から取水する水田 13 枚である。なお、供試圃

場と阿賀野川頭首工との距離は 1:50,000の水

利事業計画図から求めた。

2.2 供試作物：供試作物は水稲、および大豆

である。収穫前の立毛状態で玄米または大豆

種子が約 1Kg 以上になるように採取した。水

稲は風乾し脱穀籾摺りして玄米とし、大豆は

風乾後莢から分離して濃度分析した。なお、

水稲は栽培方法を分類した。

2.3 Cs 濃度分析：玄米、大豆の Cs 分析は県

央研究所に依頼した。分析は、厚生労働省

（2002）に準拠して放射能ゲルマニウム半導

体検出器（食品・環境放射能測定装置）(SEIKO 
EG&G 社製、SEG-EMS)で実施した。 

2.4 土壌採取：圃場の水口付近から表層 0～
3cm の土壌を約１Kg 採取した。土壌の Cs 分
析も県央研究所に依頼した。分析法は、玄米、

大豆と同様とした。

供試土壌を粒径分析し（JIS A1204）、国際

法で土性区分した。また、粘土鉱物特定のた

め X 線回析（Rigaku 社製、UltimaⅣ）した。 
３．結果と考察 

3.1 土壌 Cs 濃度：全ての供試圃場の土壌か

ら Cs-134 は検出されなかった。Cs-134 は原

発事故以降、11 年を経て検出限界以下まで低

下したと考える。一方、供試圃場 45 枚中のう

ち 39 枚から（五頭山系河川水の圃場 7 枚）

Cs-137 が検出された。このうち 14 枚では、

2013 年より高濃度であった。 
 図 1は 2013 年の Cs-137 濃度を基準とした

2022 年の土壌 Cs 濃度である。2011 年に原発

事故で放出された Cs-137 は、理論的に 2013
年から 2022 年までに 18%減衰する。この濃

度変化が-18%以上の場合は、水田への Cs 流
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図 1 2013 年から 2022 年までの各圃場の Cs
濃度変化 
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入、-18%以下の場合は、流出または自然減衰

と考える。 
3.2 玄米 Cs 濃度： 33 番圃場の玄米から Cs-
137 が検出された。移行係数（玄米と土壌の

Cs 濃度比）は、0.17 で、農水省（2011）の指

標値 0.1 よりも高かった。この圃場は、土性

区分；砂壌土、栽培法；慣行、水稲；新潟次

郎（早生品種）であった。流域における玄米

からの Cs 検出はこれまでに例がない。栽培

条件などさらに考察が必要である。 
3.3 土壌 Cs 濃度と頭首工と圃場距離：供試

圃場の阿賀野川頭首工からの距離と土壌 Cs-
137 濃度の関係を図 2に示す。決定係数 R2は

0.009 であり相関しなかった。これは用水路

網に配置される沈砂池で懸濁粘土が沈殿す

るためと考える。 
3.4 栽培法と Cs 濃度：農薬（殺虫剤、殺菌

剤、除草剤）使用量は、多い順に慣行栽培、

あたり米、特別栽培米、有機栽培である。こ

のうち、あたり米と特別栽培米の圃場で相対

的に Cs-137 濃度が高かった。ただし、農薬の

使用量と土壌 Cs-137 濃度について統計解析

（t 検定）の結果、関係性はなかった。 
3.5 粘土鉱物Ｘ線回析：土壌 Cs-137 濃度の

高い 3 枚の圃場において、X 線回析で粘土鉱

物を分析した。その結果、16 番圃場ではモン

モリロナイト、27、32 番圃場ではバーミキュ

ライトを含むことが分かった。これらの粘土

鉱物は Cs を吸着し固定する。特に、バーミ

キュライトは固定能力が高い。ただし 27、32
番圃場では、2022 年の Cs 濃度は減衰した。 

４．まとめ 

供試圃場 45 枚の水田の表層土壌から Cs-
134 は検出されなかった。しかし、39 枚の圃

場の表層土壌から Cs-137 が検出された。ま

た、15 枚の圃場で増減率が減衰率を上回った。

阿賀野川頭首工から圃場までの距離の相関、

農薬使用量と Cs-137 濃度の相関は低かった。

Cs を吸着・固定する粘土鉱物がバーミキュラ

イトであることが示唆された。 

阿賀野川用水を用いる圃場の玄米から Cs-
137 が検出された。その検出値は 2.5（Bq/kg）
であった。農林水産省が定めたコメの放射性

Cs の基準値（100 Bq/kg）を下回るため現段階

では問題ない。 
今後の安全な水稲生産には、Cs を吸着した

粘土の水田への流入抑制が必要である。この

ため、山腹崩壊を抑制する里山整備、移行係

数をゼロに近づける営農技術の確立が求め

られる。粘土鉱物の Cs 吸着特性、農薬や肥

料成分、土壌の物理化学性との関係解明など

継続した研究が求められる。 
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図 2 供試圃場の阿賀野川頭首工からの距離

と土壌 Cs-137 濃度 

 

表 1 Cs 濃度の高い圃場の粘土率と土性区分 

圃場番号 粘土(%)

8 11

9 17

15 17

16 11

26 17

27 7

32 8

33 8

34 21

38 15

Cs-137
(Bq/kg)

土性区分

6.1 S

15 CL

13 CL

25 L

11 SCL

22 L

16 SL

15 SL

15 CL

14 SCL
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