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いま科学技術が問われている

• 農学と情報科学で風評被害をなくせるか？

• 農学栄えて農業滅ぶ

–横井時敬

土に立つ者は倒れず、

土に活きる者は飢えず、

土を護る者は滅びず

• いま私たちは何ができるのか？

「天空の城ラピュタ」から



原発事故後、いかに行動したか

(2011.3.15) 東大農業工学会議の仮設立

(2011.5.30) 粘土表面の放射性セシウムセミナー

(2011.6.7  ) 簡易空間線量計プロジェクト協力

(2011.6.11) 土壌水分センサー講習会

(2011.6.20) ボランテア未来農水と土サポート

(2011.6.25) 飯舘村踏査

(2011.7.10) 中山間地セミナー：飯舘村の『土』は今

(2011.7.29) 震災復興への処方箋セミナー

ー農業工学でできることー

(2011.8.30) ふくしま再生の会との出会い

(2011.9.4  ) 東大農業工学会議現地調査

2011.3.11 東日本大震災



飯舘村の場所

http://blog.goo.ne.jp/yampr7/e/3252e06

11ebc1eabd36195cede8a2231



飯舘村（原発事故前）

人口 約6000人

標高 400-600m

“までい”な生活文化

黒毛和牛「飯舘牛」

米

高原野菜

花き（トルコギギョウ）

毎日新聞HP

飯舘村HP
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経済産業省HP

平成23年4月22日

全域に避難指示

平成29年3月31日

一行政区を除き避難指示解除

広報いいたて

飯舘村（原発事故後）

6



飯舘村 ⇒ 東大農学部

研究調査活動への協力要請

（2012年9月）

東大農学部有志が

現地調査活動を開始

（2011年6月）

飯舘村での東大農学部（農学生命科学研究科）の活動

東大農学部の学生見学会(2012.10.6) 7



飯舘村ーNPO法人ー東大農の連携

農学生命科学研究科
（農学部）

RI施設

福島復興農業工学会議 サークル
までい

農業委員会

村民との信頼関係 8



村・民・学連携によるこれまでの成果

除染法の開発 除染法の開発

試験栽培

コメのCs移行分析

土壌中のCs移動

環境モニタリング
9



自然放射線から受ける線量
一人当たりの年間線量（世界の平均）

10http://www.hiroshima.med.or.jp/pamphlet/245/2-2.html



体内および食物中に含まれる
放射性物質とその量

11http://www.hiroshima.med.or.jp/pamphlet/245/2-2.html



日常生活における放射線

12http://www.hiroshima.med.or.jp/pamphlet/245/2-2.html



13https://www.jaero.or.jp/data/02topic/fukushima/knowledge/45.html
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Radiation dose

http://fukushima-radioactivity.jp/world-mapsearch.php

http://fukushima-radioactivity.jp/


放射性セシウムの濃度(2011.5.24)
実線：不耕起水田，破線：耕起水田

塩沢ら：福島県の水田土壌における放射性セシウムの深度別濃度と移流速度,
RADIOISOTOPES誌，８月号，2011 より引用 15



土壌とは？

• 土は何でできているのか？
– 土粒子、水、空気

• 土粒子の分類
– 大きさで分類される

– 砂、シルト、粘土

• 粘土の性質
– 水に沈みにくい

– 水を含むとドロドロ

– 乾くとカチカチ

ペットボトルの土粒子沈降実験

16

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Soil_profile.png


粘土の化学ーモンモリロナイト



交換性陽イオン



Hydrophilic Sites
(red)

Hydrophobic sites
(grey)

「粘土表面の放射性セシウムの吸着
特性とその挙動」の資料より抜粋

放射性セシウムは粘土表面の穴に
落ちている！

by Prof. C.T Johnston @Purdue Univ. 
19

http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/seminar/110530cliffseminar.html


放射性セシウムはカリウムと入替わって
農地土壌中の粘土粒子に固定される

卵パック＝粘土粒子 白卵＝カリウム 赤卵＝セシウム

20

放射性セシウムは粘土表面
の穴に填まり込んでいる！

by Prof. C.T Johnston @Purdue Univ. セシウムの土壌科学(中尾淳)より引用



飯舘村役場横の斜面の放射線量測定
(2011.6.25;溝口・登尾)

2.5 μSv/h

3.5 μSv/h

7.0 μSv/h
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反転耕水による土壌撹拌・除去

表土削り取り

農地除染対策の技術書概要
【調査・設計編、施工編】

平成２４年８月

農地の除染法
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中山間地の水田の現状
雑草イノシシ

http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/edrp/fukushima/fsoil/PAWEES131030.pdf

掘り返された農地

この水田の除染をどうする？



2015年5月 https://www.facebook.com/FukushimaSaisei/videos/1054291244592879/

飯舘村の現状

https://www.facebook.com/FukushimaSaisei
https://www.facebook.com/FukushimaSaisei/videos/1054291244592879/


農家自身でできる
農地除染法の開発
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飯舘村小宮地区での稲刈風景
2013.10.6

飯舘村小宮地区での田植え風景
2013.5.26



板状で剥ぎ取られた凍土（2012 年 1 月 8 日）

地表面からの放射線量(コリメータ付)が1.28μSv/hから0.16μSv/hに低下

あれっ、先生じゃないですか！

動画

http://twitter.com/HiroshiIwase/status/156048332777725952/photo/1/large
file:///C:/Users/mizo/Videos/2013-06-22/283.MOV


河北新報
(2012.1.17）

東京新聞
(2012.1.19）

削
除

都市と地方の
認識のずれ



田車による除染実験（2012年4月）
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田車代かき掃出し法の効果

ふくしま再生の会 http://www.fukushima-saisei.jp/ 29

http://www.fukushima-saisei.jp/


泥水強制排水法 （小宮, 2013.5.18）

30
定点カメラ画像(2013.7.6)

（動画）
土壌採集

正面（その１）、正面（その２）
側面

file:///C:/Users/mizo/Videos/2013-06-22/404.MOV
file:///C:/Users/mizo/Videos/2013-06-22/393.MOV
file:///C:/Users/mizo/Videos/2013-06-22/394.MOV
file:///C:/Users/mizo/Videos/2013-06-22/395.MOV


除染土壌の処理実験

洗い流した泥水を溝に蓄積しておき、干上がった後に溝の底と側面の土
壌をサンプリングして深度別に放射能測定した結果。

セシウムは土の中に浸みこまない。
31



土の濾過機能

泥水は砂の層を通るだけで透明になって出てくる。放射性セシウムのほとんどは粘土粒子に
強く吸着（固定）されているので、セシウムだけが水中に溶け出ることはない。

農地の下の土はこの実験の砂の層よりも厚い上に、砂よりも細かい粒子で構成されているこ
とが多いので、放射性セシウムを固定した粘土はそれらの粒子の間に次々に捕捉される。32

http://www.youtube.com/watch?v=J3fHtWNLXh4&list=UL


までい工法（実践）

2012.12.1

汚染土の埋設

よいとまけ（土の締固め）

33



汚染土は素掘りの穴に埋めれば良い

50cmの深さに埋めれば放射線量は1/100 ～ 1/1000 になる

Depth (cm)

宮崎(2012)より引用
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イネの作付実験 （H24～）



イネの栽培試験（H24年度）

交換性カリ（K2O）を20㎎/100ｇ乾燥土壌以上に保つ

白米の放射性セシウム濃度は、すべて10Bq/kg以下

36



汚染表土を埋設した水田土層内の放
射線測定に関する農業農村工学発表

• 溝口勝 (2019) 放射性セシウムを含む埋設土壌からの
放射線長期モニタリング

• 溝口勝 (2018) 飯舘村の水田に埋設された汚染土壌
から放射性セシウムは漏出するか？

• 溝口勝・板倉康裕・菅野宗夫・田尾陽一(2015) 汚染表
土を埋設した水田土層内の放射線測定

• 溝口勝・西村拓・伊井一夫・田尾陽一 (2014) までい
水田における放射性セシウムの鉛直移動

• 溝口勝・伊藤哲・田尾陽一 (2013) 福島県飯舘村の水
田におけるCs汚染表土の埋設実験

• 溝口勝・岩瀬広・登尾浩助・田尾陽一 (2012) 福島県
飯舘村の水田における農業土木的な土壌除染法開
発の試み



方法

38

2013年度
福島県飯舘村佐須滑の水田

（約8m×16m）

までい工法による汚染土の埋設
2014.5.18

汚染表土埋設
・水田の中央に帯状

（幅2m, 長さ16m, 深さ50-80cm）
・非汚染土で覆土



• 土壌くんの兄弟（姉妹？）
– 観測孔内の放射線を簡便に
測定する測定器

• 土壌くん
– GM管を1cmの鉛板で
挟んで水平に4本配置

– 深さ8cmの土壌放射線
量を2cm間隔で測定

– 測定時間 3分

• 長尺くん
– GM管を鉛板なしで鉛直に10
本配置

– 深さ1mの放射線量を10cm
間隔で測定

– 測定時間 3分 39

放射線測定器（長尺くん）



配置図

・帯状（幅2m,長さ16m,深さ50-80cm）に汚染表土を埋設(2012年12月）

・埋設汚染土の周囲に放射線・地下水位・土壌センサを埋設

200 cm

50 cm

80 cm

150 cm

Cs-soil

Cover soil

VP tube



埋設汚染土は安全なのか？

NPOによる田植え (2014.6.1)



42

測定
15/3/21
16/3/20
16/11/6
17/3/12
17/12/9
18/3/11
19/3/10

埋設
2014/5/18



土壌放射線量の分布

43

• 井戸の底をゼロとして表示

– 地表面が沈下

• 汚染土 60-100 cmくらい

• 地表面 150 cm

• 実線：カーブフィット

2015～2018 3月

• 正規分布 ~70cmにピーク

• ピーク位置はほとんど動いて
いない

2018
2015
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データの多項式回帰

45

ピーク深さ𝑏

最大値𝑎0

6次式の係数をEXCEL solverで決定

縦軸：対数

March 2015 with depth x (13 <x <113)

重心深さc
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6次式による近似曲線



土壌放射線量の最大値
その深さ (          )

47

𝑎0

𝑏, c

𝑏 c:ピーク深さ :重心深さ



畦畔の埋設＠松塚 (2015.11.15)

48

https://www.facebook.com/yoichi.tao/videos/10153707765157988/


水田土壌中の放射線量の分布

49溝口（未発表：2019年9月農業農村工学会発表予定）



土壌中におけるCs移動速度

50

重心深さピーク深さ

溝口（未発表：2019年9月農業農村工学会発表予定）



土壌放射線量の自然減衰

51
溝口（未発表：2019年9月農業農村工学会発表予定）



議論
Cs の移動速度 0.6-4.6（松塚）, 4.8-6.1（佐須） mm/yr

• Cs は水田稲作で水が浸透する条件でもほ
とんど移動しない

• Cs の移動量は30年でも最大で18cm 程度

• 汚染土を埋設後、地表面をコンクリートや
アスファルト等で被覆して雨水が浸透しな
いようにすれば、Cs はほとんど移動しない
だろう 52



結論

• 飯舘村：大量の汚染土が優良農
地に山積みになっている

• 汚染土埋設法：簡単で実用的

–長泥地区で埋設実験（環境省）

–反対の声あり

• 本研究：埋設処理の設計や埋設
後の管理に関して技術的な指針
を提供する 53



現在の活動

• 農業を再生する
– 安全な農畜産物生産を支援する ICT 営農管理システムの開発
– 生産者と消費者をつなぐ
– CONNECT： http://madeiuniv.jp/connect/

• 風評被害を払拭する
– 飯舘村における農業再生と風評被害払拭のための教育研究プログラム

• 研究者間をつなぐ
– 福島復興知アライアンス： https://utfca.ric.u-tokyo.ac.jp/

• 都市と農村の交流を進める
– 農泊事業： http://nouhaku.karhu-dev.com/
– 飯舘村佐須行政区地域活性化協議会 / 認定NPO法人ふくしま再生の会

54

http://madeiuniv.jp/connect/
https://utfca.ric.u-tokyo.ac.jp/
http://nouhaku.karhu-dev.com/


安全な農畜産物生産を支援する

ICT営農管理システムの開発

東京大学大学院農学生命科学研究科

平成29-30年度地域復興実用化開発等促進事業



HALKA（遥） スマート電柵
（開発中）

みぞらぼ発のオリジナル機器

フィールドルータ

共同開発：株式会社XASN http://x-ability.co.jp/sp/index.php

特願2013-529029
公開番号WO2013-024877 特願2017-092956

http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/ab/halka/komaba17.pdf
http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/ab/halka/komaba17.pdf
http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/ab/halka/komaba17.pdf
http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/ab/halka/komaba17.pdf
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1OhQ85oYL8EmxqpE5xrLm0wChFJc


飯舘村など避難先 通勤農業

モニタリング

遠隔操作

生育 電柵放射能

温度濁水 排水
制御

監視

安全な農畜産物生産を支援するICT営農管理システムの開発

１．農地で動くタフなデバイスと

２．農家が望むシステムを

３．安く提供する



タフなフィールドデバイス

電源がない

無線がない

太陽光パネル

フィールドWiFi

フィールドWiFiリピータ HALKA+気象計 HALKA（遥）デバイス



電柵の通電確認

2012/4/14



農業用水の遠隔操作(2018)

• https://paditch.com/product/paditch-gate

1. 水門設置 2. WiFiカメラ 3. 水門操作

https://paditch.com/product/paditch-gate
https://youtu.be/jBzpnllkliI


フィールドカメラによる稲刈りモニタリング

2018/10/22 2018/10/25

電柵の電圧監視

純米酒「不死鳥の如く」



和牛（飯舘牛）モニタリング



農業再生に向けて
ふくしま再生の会活動報告会(2013.2.22)で提案

• 飯舘三酒
– 飯舘大吟醸
– 飯舘芋焼酎
– 飯舘濁酒

• 飯舘特産農産物
– 飯舘特産の肴（さかな）
– 伝統的な味付けを活かした調理法

• 海外展開と消費者との連携
– Fukushima/Iitateブランド
– 徹底した品質管理（Global-GAP）
– レシピの開発

63
農学科と家政科との連携



飯舘ワイン計画

64

飯舘ワイン「不死鳥の如く」



Dr.ドロえもん教室
－子どもどもたちに対する農学教育－

博物館での土の教育(2015.8.2)



現地土壌博物館

松塚 (2015.10.11)

松塚土壌博物館(2018.4.29)

松塚 (2018.2.11)



復興の農業工学

• 上野英三郎博士
– ハチ公の飼主
– 東大農学部の教授

• 耕地整理法(1900)
• 耕地整理講義(1905)

• 農業工学（農業土木）
– 食料生産の基盤整備
– 不毛な大地→肥沃な農地

• 農地造成／灌漑・排水

– 農地除染

• 除染後の土地利用
– 帰村後の農村計画
– 地域創生／産業再生

67



レポート課題

• 溝口研究室 Mizo lab. ホームページ のTopicsの記事の
中から２つを選んで読み、講義を聴いたことを参考にしなが
ら、「あなた自身ができそうな被災地の農業再生について」
考えを述べよ。A4で1枚から2枚程度にまとめて提出するこ
と。

• お薦め記事
– 飯舘村に通いつづけて約8年ー土壌物理学者による地域復興
と農業再生(コロンブス2019.5) 

– 私の土壌物理履歴書（土壌物理学会誌）

– 農業農村開発の技術を考える（ARDEC 第60号, March 2019)

http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/mizolab.html
http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/edrp/fukushima/fsoil/columbus1905.pdf
https://js-soilphysics.com/downloads/pdf/130035.pdf
http://www.jiid.or.jp/ardec/ardec60/ard60_key_note_g.html

