
溝口勝

大学院農学生命科学研究科

農学国際専攻
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2020.6.4
東京大学総合科目一般

食をめぐる水と土の環境科学

避難指示解除(2017.3.31) Dr.ドロえもん

福島県飯舘村における

農地除染と農業再生



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(1860-1927)

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

• いま農学部は何をすべきか？
• 稲のことは稲に聞け、農業のことは農民に聞け



基礎学に立脚した現場主義

飯舘村の水田土壌調査
（2012年2月）

凍土剥ぎ取り法による農地除染
（2012年1月）

復興農学

http://twitter.com/HiroshiIwase/status/156048332777725952/photo/1/large


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
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原発事故後の活動
農地除染法の開発と農業再生

(2012.1.8  ) 凍土剥ぎ取り法

(2012.4.1 ) 田車による泥水掃き出し法

(2012.12.1 ) までい工法（汚染土埋設法）

(2013.5.15) 泥水強制排水法

(2015.6.26) 除染後農地土壌の排水性調査

(2016.6) イグネ除染実験（汚染土埋設法）
(2017.3.21) 飯舘花壇

(2017.3.31) 避難指示解除

(2018.3.5  ) 飯舘村と東大と連携協定

(2018.5.1)  純米酒「不死鳥の如く」誕生

(2019.6)  カンヌ・ライオンズにノミネート

(2019.8)  東大むら塾がソバ栽培

飯舘村が東大と連携協定
福島、農畜産業復興狙い

(2018.3.5 産経新聞）



飯舘村の場所

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

11ebc1eabd36195cede8a2231
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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）
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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) 9



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 10



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
11



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）

12http://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

13http://www.hiroshima.med.or.jp/pamphlet/245/2-2.html



日常生活における放射線

14http://www.hiroshima.med.or.jp/pamphlet/245/2-2.html



15https://www.jaero.or.jp/data/02topic/fukushima/knowledge/45.html



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 16



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
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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. 
20

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
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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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8000Bq/kgの除染土を長泥地区に埋める実験を実施中

飯舘村の現状

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

https://www.facebook.com/FukushimaSaisei
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
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方法

37

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



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)



• 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 40

放射線測定器（長尺くん）



41

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

埋設
2014/5/18
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埋設汚染土
の放射線量

• セシウムは4年間土壌中でほとんど移動していない

• 土壌放射線量は理論通りに自然減衰している

汚染土の埋設(2014.5.18)



43

①原発事故直後に放出されたCs134とCs137の比率を1:1 
②半減期を2.1年 (Cs137), 30.2年（Cs137）
③Cs134とCs137の放射線量に与える影響の割合を7.3:2.7 と仮定

2016/3/20



イグネの除染（2016）



現時点での最新情報

• Csは土壌中でほとんど移動しない

• 土壌放射線量は理論通りに自然減衰している

45

その意義

・飯舘村：大量の汚染土が優良農地に山積みになっている
→長泥地区への埋設計画
・汚染土埋設法：簡単で実用的

・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.



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

46

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


除染後の農業をどう再生するか（2014～ ）

• 客土後の農地再生
– 土地改良後に農地の肥沃度が失われるのは当然

– 改良技術によって農地を再生してきた

– 農家のやる気維持が問題

• 担い手は日本農業の共通問題
– やる気のある農家にとってはこれからの農業は面白い

– 新しい日本型農業を飯舘から始めるチャンス

• 現状で農家は戻ってくるのか？
– 農業を応援する仕組みが重要

– 農地中間管理機構の制度を利用して企業や新規農業者を呼び込む工夫

47



飯舘村役場の戦略



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
49



酒米水田用水の遠隔操作(2018～)

1. 水門設置 2. WiFiカメラ 3. 水門操作 50

https://youtu.be/jBzpnllkliI


飯舘の日本酒で世界制覇

生酒 火入れ

提案(2012),  実現(2018～)

カンヌ作品

2019/6/19

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


大学等の「復興知」を活用した福島イノベーション・コースト構想促進事業
（復興庁／文科省：2018-2019)

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

http://madeiuniv.jp/fukkouchi/


大学院生の調査報告書(2012～)

(2017) 飯舘村のリノベーション
(2016) 除染後農地におけるICTを用いた花園計画
(2015) 除染後農地におけるICTを用いた花園計画
(2014) リモートお墓参りアプリの制作
(2013) までいな農村計画－飯舘村の再生を考える
(2012) ボランティアで研究はできるのか？

(2017.3.21福島民報）



までい大学 （2018年度）

2018年10月6日- 7日 2018年10月14日- 15日 2018年11月25日- 26日
宮城大学、茨城大学、
明治大学、四日市大学

弘前大学、佐賀大学、三重大
学、東京農工大学、明治大学

宇都宮大学、京都大学、
明治大学、東京大学



東大むら塾 （蕎麦栽培＠比曽）

https://todai-murajuku.com/
https://www.facebook.com/permalink.php?story_fbid=525296681642409&id=100024862463087
https://www.facebook.com/permalink.php?story_fbid=525296681642409&id=100024862463087


若者が村を元気にする

2019.11.3 意見交換会＠飯舘村きこり

全国農業新聞 （2019.11.8)

2019.11.2 そば打ち講習会
＠風と土の家



世界に向けて情報発信

Publication of 
Dr. Doroemon
（Kindle版）

Tour for high school students 
（2019.9.14-15）

Soil Museum (2018.4.29)

Japanese Chinease English

https://www.amazon.co.jp/%E3%83%89%E3%83%AD%E3%81%88%E3%82%82%E3%82%93%E5%8D%9A%E5%A3%AB%E3%81%AE%E3%83%AF%E3%82%AF%E3%83%AF%E3%82%AF%E6%95%99%E5%AE%A4%E3%80%8C%E5%9C%9F%E3%81%A3%E3%81%A6%E3%81%B5%E3%81%97%E3%81%8E-%E3%80%8D%E3%80%9C%E6%94%BE%E5%B0%84%E6%80%A7%E3%82%BB%E3%82%B7%E3%82%A6%E3%83%A0%E3%81%AB%E5%AF%BE%E3%81%99%E3%82%8B%E5%9C%9F%E3%81%AE%E3%81%AF%E3%81%9F%E3%82%89%E3%81%8D%E3%80%9C-%E3%83%89%E3%83%AD%E3%81%88%E3%82%82%E3%82%93%E5%8D%9A%E5%A3%AB%E3%81%A8%E4%BB%B2%E9%96%93%E3%81%9F%E3%81%A1-ebook/dp/B07S6ZTCYC
https://www.facebook.com/yoichi.tao/posts/10157372194127988


まとめ

• 駒場農学校・横井時敬先生(1860-1927)の名言

–農学栄えて農業滅ぶ

–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

–稲のことは稲に聞け、農業のことは農民に聞け

• いま農学部は何をすべきか？

–現場から課題を自ら発見し、解決する学習の強化

– FPBL(Field and Project-Based Learning)



復興の農業工学

• 上野英三郎博士(1872-1925)
– 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
59



復興農学準備会

2020年1月16日発足
http://fukkou-nougaku.com/

http://fukkou-nougaku.com/


今後の展開
• 村内の情報ネットワーク環境整備

（ドローン）

（無人草刈機）

（自動走行農機）

（ハウス園芸）

（自動給水栓）

スマート農業推進農村情報基盤整備実証事業
（農林水産省農村振興局地域整備課）

•(2020.5.31) 情報基盤整備、地方が主役
•(2020.4.26) コロナで変わる大学
•(2020.3.22) 学問は出会いと現場
•(2020.3.11) ドロえもん博士（pdf）

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjxrMqyncbZAhUBNpQKHdB7DPUQjRx6BAgAEAY&url=https://www.istockphoto.com/jp/%E3%82%A4%E3%83%A9%E3%82%B9%E3%83%88/%E3%83%89%E3%83%AD%E3%83%BC%E3%83%B3%E3%80%80%E8%BE%B2%E6%A5%AD&psig=AOvVaw2WLsHxhCnQMCfmLZteyJx4&ust=1519825507121117
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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１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福島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。

• お薦めの記事
– 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)

– (2016.7)東大TV「除染後の農地と農村の再生」（動画）

– （2014.3）飯舘村村民学協働の除染（動画）

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
http://todai.tv/contents-list/dept-lecture/agri-seminar/49-3
http://www.iai.ga.a.u-tokyo.ac.jp/mizo/edrp/fukushima/fsoil/19_7_36.pdf

