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研究成果の概要（和文）：福島の農地では、放射性物質のおもな流入源のひとつが河川から取水している農業用
水であると考えられ、地元農家では農地の汚染の上昇が懸念されている。本申請では、放射性物質の高い時期の
河川水を回避するシステムの構築を計画し、基礎的なテータの収集を主な目的とした。平常時および増水時にお
ける放射性セシウムの溶存態および粒子態の割合を実測し、また農業用水を介した水田への放射性セシウム流入
負荷量を実測した。用水を介して水田に流入した放射性セシウムの負荷量は、水田土壌に残留している放射性セ
シウム負荷量の1%以下であった。

研究成果の概要（英文）：Major sources of radioactive contamination for paddy field in Fukushima area
 could be the irrigation water from river water because radioactive concentration in river water 
seemed to be increasing. This research had conducted to quantify radioactive cesium amount in 
irrigation water and paddy soil. As a result of quantification, the total amount of radioactive 
cesium in irrigation water through one season showed less than 1 % of that residue in paddy soil.

研究分野：環境化学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

福島の放射能汚染問題は、徐々であるもの
の全体として収束しつつある。ただし、高汚
染地帯を上流にもつ河川の放射能レベルは
依然として高く、農業用水をその河川に依存
する農地では今後の放射能汚染の継続が懸
念される。そのような地理的条件を示す地域
として、事故時の汚染は軽微ながら、上流に
高汚染地帯（飯舘村地区）を有する南相馬地
区があげられる。このことは新田川上流の高
汚染地帯に蓄積している放射性物質が河川
水に流入し、それらが下流域に移動している
ことを示している。 

南相馬地区の農地の多くは新田川から農
業用水を取水している。地元の農業従事者の
間では以前から農業用水からの放射能汚染
を避けるために地下水を利用したいとの声
があがっていたが、地元自治体は地盤沈下を
招くがあることから地下水の利用を禁止し
ている。加えて環境省は、河川流域の除染は
実施しない方針を決定している。よってこの
まま放置すれば、上流からの放射性物質が、
下流に位置する南相馬地区の農地に蓄積し
ていくことは明白である。南相馬地区では平
成 27 年から稲作を全面的に再開しており、
農業用水による農地の放射能汚染の回避は
喫緊の課題である。 

そのような中、本研究では降雨などの気象
イベントによる農業用水中放射能の上昇を
予測し、高汚染水の取水に警報を発する「取
水警報システム」の構築を計画した。気象警
報や津波警報と同様に、農業用水の放射能上
昇が予測できれば、早期に水門を閉じるなど、
高レベル用水の取水による農地汚染を回避
できると期待される。 

 

 

２．研究の目的 

南相馬地区の農地における放射性物質の
おもな流入源のひとつが新田川から取水す
る農業用水であると考えられている。本申請
では、南相馬地区における農地の放射能汚染
の上昇を回避するためには、放射性物質の高
い時期の河川水を農業用水として取水しな
いことが第一の対策であり、そのためには河
川水中の放射能レベルの変動を予測する必
要があると考えた。河川水中の放射性物質が
上昇するメカニズムとしては、上流高汚染地
帯の森林斜面における土壌表面の水の流れ
（地表流）の存在が重要である。地表流は降
雨強度が土壌浸透能を超えた時や土壌水分
が飽和した時に発生し、地表流が土壌粒子と
共に、それらに吸着した放射性物質を河川に
流入させる。 

そこで本研究では上流の高汚染地帯にお
いて、放射性物質の動きを支配している森林
斜面における地表流の挙動把握するために
土壌水分量と降雨強度を森林地域で時系列
的に追跡する。また同時に下流では水中濁度
とそれら懸濁粒子に吸着している放射性物

質を時系列的に測定する。これら観測データ
から、上流域の降雨量と土壌水分量から、下
流域の農業用水中の放射能の変動を予測す
るモデルを作成し、“取水警報システム（S ア
ラート）”を構築する。本研究では S アラー
トの開発に向け、基礎的なテータの収集を主
な目的とする。 

 

 

３．研究の方法 

新田川下流の農業用水取水口付近および
用水路に定点を設定し、河川水に関する基礎
データである流速・水路断面積・濁度を定期
測定する。放射性セシウムの大半は懸濁粒子
と共に移動することが知られていることか
ら、定期的に懸濁粒子を捕集して放射能を測
定する。河川水中の放射能は梅雨や台風、雪
解けなどの気象イベント時に上昇すると予
想されるため、季節ごとの気象イベントに際
して濁度と放射能の変化を時系列的に実測
する。 

河川水中の放射性物質が上昇するメカニ
ズムの解明には、上流の高汚染地帯における
土壌表面の水の流れ（地表流）の挙動把握が
要点となる。森林地域への降雨によって土壌
水分が高まり、そこで生じた地表流が土壌粒
子と共に、それらに吸着した放射性物質を河
川に流入させると考えられる。放射性物質の
動きを支配している地表流の挙動を把握す
るため、本研究では新田川上流域の森林内に
雨量計と土壌水分計を設置し、遠隔地からデ
ータを採取できるようリモートコントロー
ルシステムを立ち上げる。初年度は、それら
計器類の動作テストをしながら、設置地点お
よびデータの妥当性を検証する。 

新田川における梅雨や台風、雪解けなど、
季節ごと気象イベント時における懸濁粒子
中放射能の時系列的な変化を集中的に実測
する。上流森林域で得られた雨量と土壌水分、
および下流で得られた農業用水の流量、濁度、
懸濁粒子中の放射能を時系列的に整理する。
それらの関係から、降水イベントにともなう
農業用水中の放射能の上昇リスク予測モデ
ルを構築し、農業用水の放射能の上昇を警告
する“取水警報（Sアラート）”としての運用
法を検討する。 
 
 
４．研究成果 

河川水中の放射性セシウム濃度を、溶存態
と粒子態に分離して測定する手法を最適化
した。新田川下流の農業用水取水口付近およ
び用水路の調査定点において、流速や濁度、
放射能を継続的に測定し、くわえて台風時に
おける増水時の河川水採取を実施した。その
結果、平常時における放射性セシウムの溶存
態および粒子態の割合が実測され、また増水
時には粒子態の放射性セシウム濃度は 10 倍
以上に増加するが、溶存態の濃度に大きな変
化はみられないことも明らかとなった。 



次に地元農家より耕作を開始している水
田の提供を受け、農業用水を介した水田への
放射性セシウム流入負荷量を実測した。水田
に流入する用水中の放射性セシウム濃度お
よび耕作期間を通じた取水量を求め、水田に
流入する放射性セシウム負荷量を推算した。
あわせて対象水田土壌に残留する放射性セ
シウム濃度を測定して負荷量を推算した。結
果として、用水を介して水田に流入した放射
性セシウムの負荷量は、水田土壌に残留して
いる放射性セシウム負荷量の 1%以下であっ
た（図 2）。また該当水田で生育した水稲の籾
に残留する放射性セシウムを測定したとこ
ろ、ほとんどが検出下限値以下であった。 

結論として平成 29 年の現状においては、
農業用水を介して水田に流入する放射性セ
シウム負荷量はほぼ無視し得ると推察され
た。本成果は地元の南相馬市役所、南相馬土
地改良区、JA、農家に対して報告した。 
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図 2 農業用水を介して水田に流入す

る放射性セシウム量と水田土壌中放

射能量の比較 

 

図 1 新田川河川水中の平常時および

台風時における溶存態および粒子態

の放射性 Cs 濃度の変動 
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