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Abstract 

We conducted soil analysis of paddy field soil samples (n = 1,047) collected and stored in 2011 to clarify the regional 

characteristics of the content of nonexchangeable potassium (Nex-K) in soil in Fukushima Prefecture. Regional 

characteristics of Nex-K clearly existed. Namely, there were areas where the content of Nex-K exceeded 50 mg K2O/100g 

in most samples. It was also suggested that the content of Nex-K in the fields were higher in areas where the surficial 

geology was granite. 
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１ 緒 言 

東京電力福島第一原子力発電所の事故により、放

射性物質が東日本の広い地域に飛散し、福島県にお

いても農地が広範囲で汚染された。2011年産水稲作

では、当時の一般食品の暫定基準値500Bq/kgを超過

する濃度の放射性セシウム（以下 RCs）を含んだ玄

米が生産され大きな社会問題になった。土壌中の交

換性カリ（以下Ex-K）含量がRCsの土壌から玄米へ

の移行に大きく影響することが明らかとなり、Ex-K

含量が25mg K2O/100g以上となるよう土壌改良を行

うことが提案された 3)。これに従い、2012 年以降、

福島県では作付け前のEx-K含量を25mg K2O/100g以

上にすることを目標としたカリ増施（基肥としての

カリ肥料成分とは別に、基肥施用時に実施する塩化

カリ等の資材によるカリの施用、以下上乗せ施用）

が行われてきた 10)。上乗せ施用により、福島県内水

田土壌のEx-K含量は急激に増加し、Ex-K含量が25 

mg K2O/100g以上の地点数割合は、2011年時点では

県全体で37％であったが、2014年時点で71％、2017

年時点で81％に増加した 8)。一方で、現在、上乗せ

施用によるRCs吸収抑制対策が終了されつつあり、

上乗せ施用により増加した Ex-K が施用中止後数年

で大きく減少する圃場の事例も報告されており 9)、

そのような圃場では玄米へのRCs移行リスクの増加

が懸念される。 

近年、玄米へのRCs移行について、土壌中の非交

換性カリ（以下 Nex-K）の関与が報告されている 5) 

7)。土壌中のカリは雲母や長石等の鉱物に由来し、植

物による吸収に伴って土壌中の水溶性カリや Ex-K

が枯渇した後には、雲母とその風化産物の層間、あ
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表１ 地域区分別の土壌試料数 

土壌
タイプ

地方名 試料数 地域名 試料数 区域名 試料数

中通り 506 県北 177 県北 47
伊達 31
安達 99

県中 239 県中 94
田村 35

須賀川 110
県南 90 県南 同左

会津 250 会津 228 会津 74
喜多方 72

会津坂下 82
南会津 22 南会津 同左

浜通り 221 相双 169 相双 93
双葉 76

いわき 52 いわき 同左
黒ボク土 （県全体） 70

非
黒
ボ
ク
土

図１ 本報での地域区分 

るいは長石の結品格子内に存在するNex-Kも植物に

供給される 6)。Nex-K 含量には雲母等のカリ含有鉱

物の多寡が大きく影響するため、地域的特性として

捉えることができる。さらに、施肥、作物栽培等の

影響により比較的容易に増減するEx-Kに対し、Nex-

Kではそのような増減は比較的少ないと考えられ 7)、

RCs 移行に関わる圃場のリスク評価パラメーターの

一つとして利用できると考えられる。 

そこで、福島県農業総合センターの保管土壌試料

を用い、県内水田土壌のNex-K含量の地域特性につ

いて調査した。 

 

２ 試験方法 

(１)供試土壌 

農林水産省は放射性物質濃度分布図作成を目的に、

2011年の秋冬に県内農地約2,200地点で土壌採取調

査を行った 10)。その調査地点は、地域的な偏りがな

いよう可能な限り分散するよう設定された。この調

査では、表面から約15cm深までを対象に、各調査地

点圃場から５点法により土壌を採取し、採取土壌を

風乾し２mm目合いの篩を通した状態に調整後、分布

図作成のためのRCs濃度の分析が行われた。その後、

福島県農業総合センターが 2013 年にこの土壌試料

の提供を受けて保管した。本報では、保管土壌のう

ち、採取地点の緯度経度情報等が明らかな水田土壌

1,047点を分析対象とした（表１）。1,047点のうち、

リン酸吸収係数が 1,500 以上であった試料 70 点に

ついては黒ボク土とみなし、その他の977点の非黒

ボク土と区別した。なお、黒ボク土70点の採取 

地点の39％は県南地域である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(２)Nex-K含量の分析 

分析は2020年に行った。Helmkeら 2)及びKitagawa

ら 4)の分析方法を参考に、熱硝酸抽出法によりNex-

Kを定量した。土壌１gを入れた試験管に１M硝酸10 

mlを添加し、ホットプレート上に設置したアルミブ

ロックで加熱した。加熱は試験管中の１M 硝酸が静

かに沸騰する温度（アルミブロックの温度が約

120℃）で行った。沸騰から15分間経過後、アルミ

ブロックから取り出し５分間静置、放冷した。抽出

液及び抽出土壌をアドバンテックNo.5Cろ紙の上に

移して15mlの0.1M硝酸で試験管内を３回洗いこみ、

その洗浄液も含めてろ過した。最終的に 0.1M 硝酸

でろ液を100mlに定容し、原子吸光分光光度計でカ

リウムを定量した。この測定値から、１M 酢酸アン

モニウムで抽出して測定した Ex-K 含量（バッチ法

1））を差し引き、Nex- K含量とした。 

 

(３)解析方法 

福島県は３地方に分けられ、さらに、福島県の農

林事務所単位で７地域、普及組織管轄で 14 地区に

分けられる（図１）。今回供試した土壌の区域ごとの

試料数を表１に示す。Nex-K 分析後、区域単位で集

計し、中央値等を求めた。 
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３ 結果及び考察 

図２に区域ごとのNex-K含量を示した。全試料の

中央値は44mg K2O/100gであった。概して会津地方

のNex-K含量は他地域に比べ低く、会津地方の4地

域及び須賀川、県南、相双、双葉の中央値は50mg K2O 

/100gを下回った。田村、安達、県北、いわきの中央

値は100mg K2O/100gを上回った。一方、黒ボク土の

中央値は24mg K2O/100gと低かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kurokawa ら 5)はNex-K含量が50mg K2O/100g以上

であれば、Ex-K含量が 25mg K2O/100gを下回っても

移行係数（植物体中のRCs濃度と土壌中のRCs濃度

の比）が低く保たれていることを報告している。そ

こで、表２に各地域のNex-K含量50mg K2O/100g未

満の地点数割合を示した。会津地方４地域及び相双

においては、Nex-K 含量 50mg K2O/100g 未満の地点

数割合は60％以上で、25mg K2O/100g未満の地点も

多くみられた。一方、田村、いわきでは、50mg 

K2O/100g を下回る土壌は少なく、これらの地域で

Nex-K 含量が低い圃場は限定的であると考えられた。 

土壌中のカリは雲母や長石等の鉱物に由来し、花

崗岩及び花崗閃緑岩は雲母、長石を豊富に含む。

Kurokawaら 5)は雲母系鉱物が多い土壌ほどNex-K含

量が多く、福島県では、それらは阿武隈高地周辺の

花崗岩地帯に分布することを報告している。図３に

今回の供試土壌採取地点のNex-K含量と花崗岩類の

分布図（国土地理院 20万分の１土地分類基本調査

（GIS データ）の表層地質データから作成）を示し

た。福島県での花崗岩類の分布特徴として、宮城県

南部から茨城県北部に連なり、中通り地方と浜通り

地方を東西に隔てる阿武隈高地でその存在が顕著で

ある。今回のNex-K含量分析結果と表層地質図での

花崗岩類の分布はよく一致する。表層地質図上で花

崗岩類の分布上でない地点でも、その地点の土壌の

母材が上流域の花崗岩地域からの水成堆積物である

可能性もある。今後、その地域性評価の精度を向上

させるために、補完的な土壌調査や数値標高モデル

（DEM）データを用いた GIS による分水界解析等の

空間解析が必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 摘 要 

土壌中のNex-K含量の福島県内での地域性を明ら

かにするため、2011年に採取され保管されていた水

田土壌試料（n＝1,047）を用い土壌分析を行った。

Nex-K含量には明らかな地域性が見られ、Nex-K含量

が50mg K2O/100gを超える地点が大部分となる区域

も見られた。また、表層地質が花崗岩類である地域

では、Nex-K含量が高いことが示唆された。 

 

 

 

 

 

 

表２ 非交換性カリ含量50 mg K2O/100g未満 

の地点数割合（%） 

50以上

県北 34 (17) 66
伊達 32 (13) 68
安達 25 (9) 75
県中 43 (14) 57
田村 0 (0) 100
須賀川 54 (30) 46
県南 57 (22) 43
会津 80 (38) 20
喜多方 69 (33) 31
会津坂下 88 (35) 12
南会津 82 (23) 18
相双 66 (27) 34
双葉 51 (9) 49
いわき 6 (0) 94

87 (56) 13

非交換性カリ含量(mg K2O/100g)
区域

非
黒
ボ
ク
土

黒ボク（県全体）

50未満（（）内は25未満）

図２ 区域ごとの水田土壌非交換性カリ含量 
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※土壌サンプルは2011年秋冬季に表層15cmを採取。
※非交換性カリ含量は1M熱硝酸抽出法。
※各区域のデータは非黒ボク土のデータを集計。「黒ボク土」は全県のデータ。
※○：算術平均値、×：中央値、箱下端：第１四分点、箱上端：第３四分点、

ひげ下端：2.5パーセンタイル値、ひげ上端：97.5パーセンタイル値
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