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1. は　じ　め　に

　東京電力福島第一原子力発電所の事故（以下，東電福島
原発事故という）発生後の 2011年産一番茶において，平
常値より高い濃度の放射性セシウム（134Cs＋137Cs）が検
出された．当初，生葉に対して食品衛生法の観点から放射
性セシウムの暫定規制値 500 Bq kg─1が適用され，その後，
荒茶および仕上げ茶に対しても同じ 500 Bq kg─1が適用さ
れることになり，出荷停止となった地域が相次いだ．この
規制値は 2012年 4月に改訂され，茶については，飲む状
態での検査となり，飲料水の基準値 10 Bq kg─1が適用さ
れることになった．試験研究機関には，茶の放射性セシウ
ム低減に向けた一刻も早い技術開発が求められた．
　日本における茶の放射性物質汚染に関する研究は，
1950～60年代に取り組まれて以来，報告例がないが，海
外では 1986年に発生したチェルノブイリ原発事故の後に
多くの研究例がある．廣野（2011）は茶の放射性物質に
よる汚染に関するそれら内外の関連文献を総説としてと
りまとめている．茶樹体内における放射性セシウムの動態
とその効果的な除染方法に関する知見は限られていたが，
チェルノブイリ原発事故の後，トルコの茶産地で調べられ
た茶葉中の放射性セシウム濃度の経時変化の報告は有要な
資料となった．茶園土壌は，低 pH，高アンモニア含量な
どの特殊性があるため，他の作物での知見がそのまま適用
できるとは限らない．また，チェルノブイリ原発事故発生
時，トルコにおける茶樹の生育ステージは一番茶伸長期で，
新芽が直接汚染されたのに対し，東電福島原発事故発生時
の茶樹の生育ステージは一番茶萌芽期，すなわち，一番
茶新芽が包葉を脱いで生長を始めようとしていた時期であ

り，新芽は直接汚染されていないという点で大きく異なる．
これまで，多くの農作物において放射性セシウムの移行係
数が示されてはいる（財団法人原子力環境整備センター，
1988）が，茶についての報告は見当たらないことや酸性
土壌では移行係数が 1を超える例も報告されていたことか
ら，強酸性土壌の多い茶園では移行係数の解明も重要であ
ると考えられた．

2．茶樹における放射性セシウムの分布特性と新芽への
放射性セシウム移行メカニズムの推定　　　　

　放射性セシウムがどのような経路で新芽に取り込まれた
か，当初は不明であった．しかし，トルコにおける調査事
例からは，茶新芽に含まれる放射性セシウムは古葉などか
らの転流が主であり，根からはあまり吸収されないと想定
され，せん枝を行うことにより，一度樹体内に取り込まれ，
今後新芽へと転流する可能性がある放射性セシウムを樹体
から取り除くことができると推定された．もとより，茶の
栽培においては数年に一度，樹体の更新，すなわち，品質
や収量の維持・向上，作業性の向上を目的としたせん枝を
行うのが一般的である．
　そこで，樹体中の放射性セシウムの分布状況を把握す
るとともに，せん枝による放射性セシウムの除去効果を
推定するために，野菜茶業研究所内の試験茶園において， 
2011年 6月 3日と 7月 1日に，新芽（7月のみ），葉層
部（古葉および枝），深刈り面～中切り面（主に枝），中
切り面～地際（台切り面，主に幹，枝），地下部（主に根）
に分けて採取し（図 1），各部位の放射性セシウム濃度を
測定した（図 2）．6月 3日の結果から，葉層部の放射性セ
シウム濃度が最も高いこと，深刈り面より上に茶樹全体の
放射性セシウム量の 37％，中切り面より上に 74％が存
在することが判明した．また， 7月 1日の結果では， 6
月 3日の結果に比べ地下部を除いて放射性セシウム濃度が
低下していた（農研機構， 2011）．
　茶樹における放射性セシウムの分布が地上部で多く，
地下部で少ないという傾向は，茨城県（茨城県， 2013），
埼玉県，千葉県（千葉県， 2012），神奈川県（白木ら， 
2012a），静岡県（松本ら， 2013）のいずれの茶園でも確
認されている．
　野中ら（2011）は安定同位体セシウム（133Cs）を土壌
あるいはチャの葉面に施用し，施用 1ヶ月後の移行量は葉
面散布で多く，土壌からはほとんど移行しないことを確認
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した（図 3）．ちなみに，この実験における新芽へのセシ
ウム移行は 2013年 6月 11日の二番茶まで継続調査され，
その時点においても土壌からの吸収移行は確認されていな
い．
　以上のことから， 2011年の一番茶の放射性セシウム汚
染の主な要因は，古葉や枝条から吸収されたものが新芽へ
転流したことであると考えられた．また，放射性セシウム
は降下直後には茶樹の葉層や細枝に多く存在しており，速
やかにせん枝を行うことにより大部分の放射性セシウムを
樹体から除去でき，刈り落とす枝葉の量が多いほど低減効
果が高いことが示された．
　なお，放射性セシウムの分布特性に関する調査の中で，
白木ら（2012b）は，神奈川県の 2011年産一番茶では放
射性セシウム濃度に地域差がみられたが，福島第一原発か
らの距離と降水量等のみでは説明できないことを報告して
いる．

3．せん枝による茶の放射性セシウム濃度低減効果

　せん枝を行うことで，その後に再生してくる新芽中の放
射性セシウム濃度をどれくらい低減できるかが明らかにさ
れつつある．野菜茶業研究所では，前項調査の一環として
行った 2011年 5月の一番茶収穫後の中切り処理により，
10月の秋整枝でせん除された枝葉中の放射性セシウム濃
度を無処理区の 50％に低減できることを確認した．
　白木ら（2012a）は，新芽摘採後にせん枝を行い，古葉
と枝を除去すれば，再生芽の放射性セシウム濃度を 50％
低減できること，松本ら（2012）はせん枝後の再生芽の
放射性セシウム濃度はせん枝の強度が増すほど低下し，中
切りを行うことで慣行の管理に比較して 40～ 50％の濃

度低減効果があること，白鳥ら（2012）は，静岡県農林
技術研究所茶業研究センター内茶園における調査で，摘
採回数が多いほど樹体からの放射性セシウム収奪量が高ま
り，樹体中の放射性セシウム量を減少させることができる
ことを報告している．さらに， 2011年度に農林水産省に
より実施された「茶樹放射性物質影響軽減剪枝技術実証事
業」において，せん枝による放射性セシウム濃度低減効果
の検証が行われた結果，せん枝による再生芽および越冬葉
中の濃度の低減効果が認められ，その効果は高い方から，
台切り，中切り，深刈りの順であった．
　せん枝による茶の放射性セシウム濃度低減効果の検証
は，現在も茨城県，埼玉県，千葉県，神奈川県において継
続して行われている．なお，せん枝等の除染処理を加えて
いない茶園における放射性セシウム濃度の推移も報告され
ている（白木ら， 2013a；松本ら， 2013）．

4．土壌中の放射性セシウム濃度の分布とその推移

　茨城県において東電福島原発事故の約 1年後に測定され
た茶園土壌における放射性セシウムの分布をみると，表層
0～5 cmでその濃度が高い（図 4）（農林水産技術会議， 
2012）．千葉県でも同様な分布を示した（千葉県， 2012）．
武田ら（2013）は，神奈川県中北西部の茶産地 5市町村
の茶園土壌における放射性セシウムの垂直分布調査を行
い，うね間の土壌表面有機物の放射性セシウム（134Cs＋
137Cs， 5地点平均値，風乾物当たり）は上層 740 Bq kg─1,  
下層 781 Bq kg─1であり，土壌は深さ別に 0～1 cmが 538 
Bq kg─1,  1～5 cmが 284 Bq kg─1,  5～10 cmが 74 Bq kg─1,  

図 3　施用したセシウム（133Cs）の二番茶新芽への移行量
図 1　放射性セシウムの部位別分布調査の概略図

図 2　茶樹の部位別の放射性セシウム濃度（2011年）
図 4　土壌の放射性セシウム濃度

茨城県農業総合センター内，表層腐植質黒ボク土
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10～15 cmが 30 Bq kg─1で，東電福島原発事故後 8ヶ月
を経ても放射性セシウムの土壌内分布は主として地表面に
集中していることを明らかにした．松本（2013）は，静
岡県内茶園におけるうね間土壌の深さ別の放射性セシウム
濃度は表層有機物，深さ 0～5 cmおよび深さ 0～15 cmで
採取した土壌とも経時的に減少傾向にあること，深さ 15 
cmより下層への移行は 2年間の調査期間内では認められ
なかったとしている．

5．チャにおける放射性セシウムの移行係数

　チャについては，これまでほとんど報告例がない．唯一，
人の手が加えられていない地点から土壌と茶葉を採取して
調べられた例（近澤・宅間 2005）では，移行係数は 0.002
～0.11の値を示し，平均値は 0.02であった．ただし，こ
の値は，栽培条件下のチャにおける測定結果ではないため，
実際の茶園に適用できるかどうかは不明であった．
　茶樹そのものが汚染された状態では，移行係数を求める
ことが難しいため，現在，非汚染茶樹の移植や汚染茶樹の
台切り等による実験で検討が進められている．本多（2013）
は茶樹の地上部をハンマーモアでほとんど粉砕除去する台
切り処理を行った後，再生した茶樹を用いて，移行係数は
一番茶で 0.017，二番茶で 0.026であったと報告している．
　一方，根域に水溶性セシウムが存在すると，茶樹は速や
かにそれを吸収する．武田ら（2012）の土壌埋設型ライ
シメーター（1.5 m×2 m，深さ 1 m，無底）を用いた実験（塩
化セシウム（133Cs）3 gを 300 Lの水に溶解したものを注
入して栽培），高橋ら（2013）の安定同位体セシウムの土
壌への施用実験（塩化セシウム施用量：0.01 g m─2,  0.1 g m
─2,  1 g m─2,  10 g m─2．いずれも水 5 Lに溶解．静岡県での
放射性セシウム降下量のおよそ 107～1010倍）のいずれに
おいても施用したセシウムの新芽への移行が確認されてい
る．一家ら（2012）は安定セシウムを用い，培地の pHを 3.0,  
4.0,  5.0とした水耕実験を行い，吸収されたセシウムは速
やかに新芽へと移行することや pHの影響は受けないこと
を明らかにした．
　これまでのところ，茶樹のモニタリングデータからは根
部の放射性セシウム濃度の変化は確認されていないが，茶
園土壌の表面には放射性セシウム濃度の高い有機物層も存
在することから，土壌中における動態についてはもうしば
らく調査を継続する必要がある．

6．カリウムの増施と葉面散布およびゼオライト施用
による放射性セシウム移行低減効果　　　　

　これまでのところ，カリウムの増施や葉面散布による放
射性セシウムの移行低減効果は確認されていない．通常の
茶園においては，カリ肥料が十分に施用されていることが
関係していると考えられる．しかし，ごく限られた例では
あるが，十分なカリ肥料が施用されていない茶園も存在す
る．そのような茶園ではカリ増施による移行低減効果がみ
られる可能性がある．また，ゼオライト施用の放射性セシ

ウム移行低減効果も確認されていない．

7．高圧洗浄による茶樹の除染

　モモ等の果樹において高圧洗浄機を用いた除染を参考
に，茶においても高圧洗浄が検討された．洗浄圧 3 MPa，
水量 10 L m─2,  または，洗浄圧 7.5 MPa，水量 2 L m─2で約
2割の除染効果が得られたが，水量 1 L m─2程度（洗浄圧
1～3 MPa）では効果は認められなかった．ただし，洗浄
圧 3 MPaでは落葉等樹体の損傷も認められた．また，放
射性セシウムで汚染された枝を酸，中性，アルカリ性の
溶液に浸漬する処理が検討されたが，いずれの溶液でも
放射性セシウムの低減効果は認められなかった（白木ら， 
2013b）．その理由として，茶樹の越冬葉は大部分が 4月
中旬から 9月中旬までに次期新芽へと葉内成分を転流させ
ながら落葉するため，これらの実験が行われた頃はすでに
直接汚染されていた茶葉はほとんど存在しなかったこと，
放射性セシウムがすでに樹体内部に取り込まれていたこと
が挙げられている．白木ら（2013c）は，萌芽前の茶苗木
に放射性セシウムを含んだ茶の抽出液を散布し，古葉や茎
に散布された放射性セシウムが新芽に転流すること，樹体
表面に付着した放射性セシウムは降雨により著しく減少す
ることを確認している．チャ成葉の表と裏では，裏面から
の放射性セシウムの吸収移行量が顕著に多いことも示され
ている（森田ら， 未発表）．安定セシウム散布翌日に水量
8000 L ha─1以上で葉面洗浄することによって，その後に
生育した新芽中の安定セシウム濃度を約 2割低減できるこ
とも明らかにされており，放射性セシウムの降下直後に葉
面洗浄すれば，その後生育する新芽中の放射性セシウム濃
度を一定量低減できる可能性はある（廣野ら， 未公表）．

8．今後の方向

　せん枝を中心とした茶の放射性セシウム濃度低減対策が
推進された結果，すべての茶産地においてすでに出荷制限
は解除されてはいるが，放射性セシウムのモニタリングは，
茨城県の表層腐植質黒ボク土茶園，埼玉県の黒ボク土茶園，
千葉県の黒ボク土茶園及び褐色低地土茶園，神奈川県の火
山灰土茶園，静岡県の赤黄色土茶園で継続されている．今
後，降下量別，土壌条件別に放射性セシウムの動態の解明
が望まれる．セシウムの根からの吸収及び転流機構に関す
る遺伝子レベルでの解明や各種土壌における移行係数の解
明についても取り組まれているところであり，報告が期待
されるところである．
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