
農産物の汚染と
低減技術

放射性同位元素施設　田野井慶太朗

Friday, May 31, 13

本日の内容
1. 農産物の生産段階の低減対策例

2. 加工過程での低減対策例

3.　2011年3月の原発事故で放出された核種

�　放射性セシウムのみお話します
（理由は3.にて）
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農地の汚染

� 耕作するか否か

� 土壌の汚染把握

� 除染

農地が汚染されたら、
どうしますか？

Friday, May 31, 13

1.農産物の生産段階の低減対策例

1-1 汚染された土壌を除く

1-2 カリウム投入

1-3 品種選択、品種改良

(1-4) ファイトレメディエーション

Friday, May 31, 13



1.農産物の生産段階の低減対策例

1-1 汚染された土壌を除く

・反転耕

・泥水排出

・表土剥ぎ取り

1-2 カリウム投入

皆さんは
どれを

選びますか？

Friday, May 31, 13

反転耕（SUGANO-NETより）

Friday, May 31, 13

http://www.sugano-net.co.jp/products/movie/movie/
movie_data/plow/r_plow/187rpqy124_y.asx

反転耕（SUGANO-NETより）

Friday, May 31, 13
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田んぼの表層かき出し除染
セシウム除染結果
田んぼの表層かき出し
　ー 田んぼの出入り口に水を流しながら
　　 田車によって表層のみをかき混ぜて泥水とし
　　 それをかき出すことで表層5cm程度のはぎ取りを行った。
　ー 注水・かき混ぜ・かき出しを三回繰り返した。
　ー 除染前、除染後の両方で土壌中セシウム量を測定した

測定結果（コア抜き土壌を2cm毎にスライスし個別に放射能を測定）

除染前 除染後

・表層4～5cm程をきれいに剥いだような結果が得られた。
・繰返し回数によって、はぎ取り（除染）の程度は自在であると考えられる。

除染後も除染前同様に表層0cmから
コア抜きして測定したが、
作業ではぎ取った量を5cmと仮定し
5cmから表示した
（除染前との比較のため）

2012/4/1於飯舘村佐須

��������

泥水で除去の例（詳しくは溝口先生の講義で）

Down load
Free!
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ビデオ（ふくしま再生の会より）
（おそらく溝口先生の講義で詳しく）

Friday, May 31, 13

表土剥ぎ取り

平均0.5cmで剥ぎ取った
排出土（乾燥）5kg/m2

減少率　50%

Friday, May 31, 13

平均0.5cmの剥ぎ取り
排出土（乾燥）5kg/m2

減少率　50%

（作土深は15cm程度）
Friday, May 31, 13
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福島民報より
農地から放射性物質を取り除く農林水産省の除染技術の実証試験で、表土を剥ぎ取ることで農地の放射性セシウム濃度が４分
の１以下になることが分かった。１４日、同省が試験結果を発表した。土１キロ当たり５０００ベクレル以上の農地８３００
ヘクタールについて、国が主体となって除染に取り組む。二次補正の予備費を充当し、低濃度の一部農地で除染を行う予定。
本格実施に向け、必要経費を三次補正予算案に盛り込む方針。
　表土の剥ぎ取りは７５～９７％の放射性物質の濃度減少が確認できた。最も効果があったのは芝・牧草ごと土を剥ぎ取る方
法で、放射性物質セシウムの濃度が作業前の３％まで減った。
　同省は濃度ごとの効果的な手法もまとめた。濃度５０００ベクレル以下の農地では、農地を３０センチ以上深く耕し、放射
性物質に汚染された表土を埋め込む「反転耕」を勧めている。残土が出ない利点があるという。５０００～１万ベクレルの地
域では剥ぎ取り、反転耕の他、水田では土と水をかき混ぜた後、泥水を吸い上げる手法を提案。１万～２万５０００ベクレル
は剥ぎ取りが必要で、２万５０００ベクレルを超える地域では、固化剤を使った上で５センチ以上の剥ぎ取りが適当とした。
　農水省は年内にも県内のさらに広い農地を使って実証実験を始め、農地の面積ごとの作業上の課題などを検証する。年明け
にも、水稲の作付けが制限される１キロ当たり５０００ベクレル以上の農地で除染作業に着手する。今後、避難区域解除など
を考慮し、実施地域について県や市町村と協議する。県やＪＡに除染技術のマニュアルを伝え、５０００ベクレル未満の農地
の除染も進める。
　ただ、県の濃度５０００ベクレル以上の全農地の表土を剥ぎ取ると、約３００万トンになり、東京ドーム２～３杯分に達す
る計算。同省はコンクリート製容器で土を覆うことによる一時保管を推奨しているが、場所の確保など残土の処理が課題にな
る。

（2011/09/15 20:15カテゴリー：福島第一原発事故）
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1.農産物の生産段階の低減対策例

1-1 汚染された土壌を除く

1-2 カリウム投入

1-3 品種選択、品種改良

(1-4) ファイトレメディエーション
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交換性カリウムとは

- -

-

-
-

-

-

-

- -
K+

K+Mg2+

Na+

Ca2+
コロイド、有機物

植物が吸収できるとされるカリウム

Friday, May 31, 13

水田：交換性カリウムと
玄米中への放射性セシウム移行係数の関係

農研機構（情報公開日:2012年2月24日 (金曜日)）

白抜きプロット(○)は
粘土鉱物としてバーミ
キュライトを多く含む
土壌(図1のほ場B)。赤
のプロットは図4に示
した土壌改良資材施用
区。***は0.1%水準で有
意であることを示す。

Friday, May 31, 13



反転耕 表土剥ぎ取り

カリウム施肥泥水排出

Friday, May 31, 13
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農地除染対策の技術書概要（農林水産省・平成25年2月）より
Friday, May 31, 13

1.農産物の生産段階の低減対策例
1-1 土壌剥ぎ取り

土壌中の放射性セシウム濃度に応じて
選定しましょう、というガイドライン

～5000Bq/kg 反転耕

5000～10000Bq/kg 表土剥ぎ取り、泥水で除去、反転耕

10000～25000Bq/kg 表土剥ぎ取り

25000Bq/kg～ 厚めに表土剥ぎ取り
Friday, May 31, 13



1.農産物の生産段階の低減対策例

1-1 汚染された土壌を除く

1-2 カリウム投入

1-3 品種選択、品種改良

(1-4) ファイトレメディエーション

Friday, May 31, 13

成功例：カドミウム

Friday, May 31, 13

やり方は？
（簡単に言うと）

”こしひかり”にイオンビームを当てて突然変異

突然変異したイネを3000-4000個用意

その中に、カドミウムを吸収しないイネが！

Friday, May 31, 13

イオンビームで突然変異
イオンビーム
今回、炭素イオンを使用

Friday, May 31, 13



イオンビームで突然変異
突然変異

染色体や塩基配列に変化が生じること。

突然変異した個体を突然変異体（ミュータント）
という。

初代の突然変異体をM1という。
次の第2世代をM2という。

Friday, May 31, 13

第2世代で選抜する理由
相同染色体

お母さん
から

お父さん
から

ホモ化したイネ
（自家受粉できるので）

Friday, May 31, 13

ホモ化したイネ

第2世代で選抜する理由
イオンビームで
突然変異

x

x:傷ついたところ
x

M1

M2

x x

x x x

x

１　　：　　１　　：　　２

変異の影響
が出る。

M2個体で

Friday, May 31, 13

図１　高カドミウム土壌で栽培した時の玄米中のカドミウム（Cd）濃度
LOQ: 定量限界値（0.01 mg/kg）未満
ML: 食品衛生法で定められた米のカドミウム濃度基準値

図２　高カドミウム土壌で栽培した時の稲わら中の Cd 濃度

低カドミウムイネ
農環研：石川ら

Friday, May 31, 13



OsNRAMP5:　マンガンの輸送体

この突然変異体は
どの遺伝子が壊れたか？

この遺伝子が働かないこと
で、マンガンの含量も減る。

Friday, May 31, 13

この遺伝子の働きを弱めると
Cd高吸収イネになる。

OsNRAMP5�

鉄輸送関連
遺伝子�

カドミウム含量�
Friday, May 31, 13

OsNRAMP5のまとめ
OsNRAMP5は、主にマンガンを輸送している。

OsNRAMP5は、カドミウムも間違って輸送してしまう。
OsNRAMP5がないと、カドミウム吸収量が激減す
る。（マンガンも減る）。

OsNRAMP5の発現が弱いと、（鉄輸送関連遺伝子の発
現が高くなり、その鉄輸送関連遺伝子がカドミウムを輸
送するので、結果的に）イネのカドミウム量が増える。
Friday, May 31, 13

では、セシウムは？
Cs-133の含量のバリエーション
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見通しは？
カドミウムとの違い
カドミウム　ー　マンガン
セシウム　ー　カリウム

何が起こるかわからない。
（理論は後からついてくる）
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1.農産物の生産段階の低減対策例

1-1 汚染された土壌を除く

1-2 カリウム投入

1-3 品種選択、品種改良

(1-4) ファイトレメディエーション
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一般的な日本の農地から放射性セシウムを除くのに
ファイトレメディエーションは効果がありません。

Friday, May 31, 13

㒰ᨴലᨐ㒰ᨴലᨐ㒰ᨴലᨐ㒰ᨴലᨐߩߩߩߩ࡝ࡢࡑࡅ࡝ࡢࡑࡅ࡝ࡢࡑࡅ࡝ࡢࡑࡅࠆߔࠆߔࠆߔࠆߔኻኻኻኻߦߦߦߦࡓ࠙ࠪ࠮ࡓ࠙ࠪ࠮ࡓ࠙ࠪ࠮ࡓ࠙ࠪ࠮᡼኿ᕈ᡼኿ᕈ᡼኿ᕈ᡼኿ᕈعععع

⨍⪲1kg
2.8-3.1%

ሶታ1kg
0.3-0.4%

ੇ࿯1kg

᡼኿ᕈ䉶䉲䉡䊛䈱⒖ⴕ₸

ੇ࿯151.5䌴/10a

ሶታ0.7䌴/10a
⨍⪲4.1-4.5t/10a

0.085%

᡼኿ᕈ䉶䉲䉡䊛䈱෼ᅓ₸

一般的な日本の農地から放射性セシウムを除くのに
ファイトレメディエーションは効果がありません。
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2. 加工過程での低減対策例

7/29　潮先生　

（魚のかまぼこ製造過程での低減対策）
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加工で減らす

� 洗って減らす　ー　野菜の洗浄

� 部位で減らす　ー　精米（玄米�白米）

� 調理で減らす　ー　煮込む（雑炊にしない）

� 時間で減らす　ー　チーズやバター（131I)
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濃度比 (Pf: processing factor)

http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1616_web.pdf
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�㧔੃ᷡ㧕࡯ࠛࡎ ��          

�႐วߩ↪㧔ಝ࿕೷㧕૶࠻࠶ࡀࡦ࡟ Cs  7.3 � 10-1  9.6 � 10-1 9.0 � 10-1 7.0 � 10-1  9.4 � 10-1 
Sr  2.0 � 10-1  8.0 � 10-1 9.0 � 10-1 7.0 � 10-1  9.4 � 10-1 

㉄ಝ࿕೷૶↪ߩ႐ว� Cs  7.5 � 10-1  9.0 � 10-1   8.2 � 10-1  
Sr  7.0 � 10-1  9.0 � 10-1   8.2 � 10-1  

ࡦࠗ࠯ࠞ �� �          

乳製品

�
�

�႐วߩ↪㧔ಝ࿕೷㧕૶࠻࠶ࡀࡦ࡟ Cs  1 � 10-2  8 � 10-2  3 � 10-2  6 � 10-2 
Sr  1.0 � 10-1  8.5 � 10-1  3 � 10-2  6 � 10-2 

㉄ಝ࿕೷૶↪ߩ႐ว� Cs  1 � 10-2  4 � 10-2  1 � 10-2  6 � 10-2 
Sr  5 � 10-2  8 � 10-2  1 � 10-2  6 � 10-2 

��࡯ࠛࡎߩࡦࠗ࠯ࠞ          

�႐วߩ↪㧔ಝ࿕೷㧕૶࠻࠶ࡀࡦ࡟ Cs  7.7 � 10-1  8.3 � 10-1 7.6 � 10-1 7.3 � 10-1  7.9 � 10-1 
Sr  8 � 10-2  1.6 � 10-1 7.6 � 10-1 7.3 � 10-1  7.9 � 10-1 

㉄ಝ࿕೷૶↪ߩ႐ว� Cs  8.3 � 10-1  8.4 � 10-1 7.8 � 10-1 7.5 � 10-1  7.9 � 10-1 
Sr  6.7 � 10-1  8.6 � 10-1 7.8 � 10-1 7.5 � 10-1  7.9 � 10-1 

‐੃ ��          

�੤឵ࡦࠝࠗ Cs 5 � 10-2 4 � 10-2  6 � 10-2 1  1  
Sr 1 � 10-1    1  1  
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キノコ
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無料でダウンロードできます。

Friday, May 31, 13

原発事故の後のデータは。。。

福島県農業総合センター

Friday, May 31, 13



福島県農業総合センター
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福島県農業総合センター
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お米

Friday, May 31, 13

食品加工
tecdocより、、、

「...加工過程での低減効果を考慮しないと、内部被ばく量を過大評価
してしまうことになる。さらに言えば、原材料である野菜や肉を加工
することは、食品中の汚染を低減させる方法として最も効果的な対策
である。このような対策は、食品加工工場のみならず家庭でも実施し
うるものである。」
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3. 何故、放射性セシウムか？
U-235

Friday, May 31, 13

核図表

中性子数

陽子数
（元素番号）

Friday, May 31, 13

現況、Cs-134、Cs-137

Friday, May 31, 13

3. 何故、放射性セシウムか？

１．核図表で見てみよう
２．沸点の違い？

（参考）
キセノン　　　　沸点　-108.1�
ヨウ素　　　　　沸点　113�
セシウム　　　　沸点　671�
ストロンチウム　沸点　1382�
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