
中山間地域フォーラム
2011.7.102011.7.10

東大農学部弥生講堂

飯舘村の『土』は今飯舘村の『土』は今

東京大学
大学院農学生命科学研究科

溝口 勝



内容内容
• 土壌学の基礎

– 粘土の性質
– 放射性セシウムの吸着特性

• 飯舘村の調査報告
– 水田での測定– 水田での測定
– 斜面での測定

• 土壌修復の考え方
– 水田土壌の浄化方法

壌浄– 集落単位での土壌浄化法

• 土壌環境モニタリング• 土壌環境モニタリング



土壌学の基礎



http://soils.usda.gov/use/worldsoils/mapindex/order.html



降水量降水量

気気温

http://www.fao.org/WAICENT/FAOINFO/SUSTDEV/EIdirect/CLIMATE/EIsp0002.htm



いろんな色－深さによっても違ういろんな色－深さによっても違う



層位の分化層位の分化

• O層

層• A層

• B層B層

• C層



土壌学の基礎土壌学の基礎

• 土は何でできているのか？• 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水を含む

– 乾くとカチカチ



土壌の粒度区分土壌の粒度区分
2μm 以下μ

粒径（mm, 対数目盛）

最新土壌学（久馬一剛）p.40より



三角座標による土性区分角 標
（国際土壌学会法）

砂質
Ｓ：砂土

ＬＳ：壌質砂土ＬＳ：壌質砂土
壌質

ＳＬ：砂壌土
Ｌ：壌土

ＳｉＬ：シルト質壌土シル 質壌
粘質

ＳＣＬ：砂質埴壌土
ＣＬ：埴壌土

ＳｉＣＬ：シルト質埴壌土
強粘質強粘質

ＳＣ：砂質埴土
ＬｉＣ：軽埴土

ＳｉＣ：シルト質埴土
ＨＣ：重埴土ＨＣ：重埴土

農家さんの立派なホームページ

http://saitoke.la.coocan.jp/nouka/dojyou/soil.html
農家のホームページ ～福島県喜多方市山都町 斎藤家～ 土壌診断室 より



放射性セシウムと粘土



特別セミナー「粘土表面の放射性セシウムの吸着特性とその挙動」(2011.5.30) 
l f l l ll l (b h f k )Role of clay minerals in controlling Cs in soils (by C.T Johnston @Univ of Tokyo) 

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

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


Research has shown that a small 
f ti f th ‘ ti it ’ lfraction of the ‘active sites’ on clay 
mineral have a very high affinity for 137Cs



Ca2+ から Cs+ への陽イオン交換
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Johnston et al., Langmuir 17(12) 3712-3718
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How does 137Cs+ bind to clay 
particles?particles?

どのように放射性セシウムは
粘土粒子に接着しているか？



「粘土表面の放射性セシウムの吸着
特性とその挙動」の資料より抜粋特性とその挙動」の資料より抜粋



Hydrophilic Sites
(red)

Hydrophobic sites
(grey)(red) (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



放射性セシウムを理解するポイント放射性セシウムを理解するポイント

• 粘土粒子と一体化して考える

粘土コロイド Cs– 粘土コロイド Cs

粘土

• 粘土の移動に注意する

• 粘土の除去を考える



飯舘村 調査報告飯舘村の調査報告



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



飯舘村役場横の斜面の放射線量測定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 μS/h

/3.5 μS/h

7.0 μS/h



道路わきの値が高い



水田土壌の浄化方法

代かき代かき

・代かきして濁水を一箇所に集める

・代かきして粘土を沈降させた後、
表土を剥ぎ取る



集落の浄化

• 現状を把握する
ホ トスポ トの特定 モ タリング– ホットスポットの特定 モニタリング

• 水溜り、道路側溝など

• 掃除
– 小まめに溝さらい– 小まめに溝さらい
– （実験） 粘土（泥）に注意！

• 泥を集落に入れない
– 大雨時の濁水／強風時の土埃– 大雨時の濁水／強風時の土埃
– 農業用水の浄化

• 取水口に沈砂池（フィルター）

– 土地改良区間の連携



土壌・環境モニタリング土壌・環境モニタリング

ポ 監視• ホットスポットの監視

– 風向風速と放射線量の関係風向風速 放射線量 関係

– 降水量と濁水流出量の関係

• 提案された浄化法の評価

• 安価な放射線センサ• 安価な放射線センサー



フィールドネットワークシステム
(FNS; Field Network System)

• データロガーに通信機能
を付加を付加
– 携帯電話経由でインター
ネットに接続ネットに接続

– インターネット経由でデータ
をサーバに転送をサ バに転送

• ユーザ：• ユーザ：
– サーバから自分のPCに
データを取り出すデ タを取り出す



個別サイトの表示

• 気象や土壌のデータをCSV形式でダウンロード可能
– ユーザの解析方法に合わせてEXCEL上で自由に加工



FRISKガイガーカウンター
MADE IN TOHOKU

発売日(目標):８月10日

予定価格3,500円

発売日(目標):８月10日

現場でのキャリブレーション
(溝口，2011.7.9)

http://www.radiation‐watch.org/

http://www.radiation-watch.org/


おわりにおわりに

• 研究者間の連携• 研究者間の連携
– 土壌物理学・農地工学・農村計画学・農業水利学
– 森林水文学森林水文学

• 技術者間の連携技術者間の連携
– 砂防＋農業土木 （県庁レベル）
– 土地改良区改良

• 飯舘村の方々との連携

総合的な視点で地域復興策を考える


