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研究成果の概要（和文）：化石燃料の代替として世界中でバイオエタノールの持続可能性についての検討や取り
組みが推進されている。多収量エネルギー作物の一つであるミスカンサス等のセルロース系の植物原料由来のバ
イオエタノールはトウモロコシ等の原料としたものと比べ食料と競合しないという利点がある。
そこで、福島県飯館村比曽地域においてミスカンサスの栽培実験を行った。また北海道札幌のミスカンサスの栽
培地において炭素貯留の評価を行った。研究の結果ミスカンサス栽培地では炭素貯留ができ土壌環境の改善がみ
られた。また、除染後農地ではバイオエタノールの製造が可能で復興策・地域振興の可能性が示せた。

研究成果の概要（英文）：Globally, the research regarding the renewable energy resources, for example
 Miscanthus × giganteus, have increased significantly. Miscanthus × giganteus has the high 
potential for a biomass energy crop, because of high biomass yield with low annual energy 
requirements. In addition, Miscanthus × giganteus can growth under severe soil condition such as 
dilapidated land or reclaimed mine land. Our research revealed that carbon sequestration rates of 
Miscanthus × giganteus was 1.96 Mg-C ha-1 year-1 over the 6 years of this research trial. It was 
estimated the potential of bioenergy production thought Miscanthus × giganteus cultivation in 
decontaminated farmlands in Fukushima, Japan. The key findings are outlined below: (1) Miscanthus ×
 giganteus can be the new insight for agricultural production from decontaminated farmlands, (2) due
 to the high carbon sequestration under Miscanthus × giganteus cultivation, the fertility of 
decontaminated farmlands can be improved.

研究分野： 環境土壌学

キーワード： MIscanthus　Bioenergy　Carbon Sequestration　Radioactive Cesium
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１．研究開始当初の背景
 2011
で 事 故があ り 大量の 放 射性セ シ ウ ム
(Cs134+137)
表層 5cm
al., 2011)
土粒子に強く吸着し容易に取り除くことが
出来ないと既往研究で明らかとなっている。
こうした状況を踏まえ、現在福島県において
放射性セシウムで汚染された土地の除染作
業が行われている。福島県県域の農地（水田
＋畑地＋樹園地＋牧草地）の除染事業の全体
の面積は
が除染済みであり進捗状況は
染情報プラザ
除染は表土約
で客土する作業が行われている。しかし、山
砂などの客土では土壌中の栄
ており農地として利用する場合は土壌改良
等が必要である。それに加え除染作業の際に
は重機を使用するため下層土層が締め固ま
った状態であるため食糧生産が困難な状況
にある
な状況でもその担い手である農家は、
年 10
を余儀なくされており、仮に避難解除された
としても帰村する農家は限定的な状況であ
る。また消費者側では福島産の食糧に関して
未だに理解が得ることが難しい状況である。
このように、除染後の農地利用はハード面、
ソフト面共に様々な
 現在、世界中で気候変動対策や石油や石炭
などの化石燃料の代替エネルギー源として
バイオエタノールについての研究や実証実
験が行われている。特にセルロース系の植物
を原料とする第二世代のバイオエタノール
はトウモロコシ、大豆、さとうきび等の食糧
を原料とした場合と比較して食糧と競合し
ない。また本来農地として適さない場所でも
栽培可能で他作物との土地利用の競合がな
い。また、土地利用転換による土壌への炭素
固定や土壌環境改善の可能性がある等バイ
オエタノールの原料として注目されている。
セルロース系の多収量エネルギー
つである
Miscanthus sinensis cv. (M. sinensis) (
れもイネ科ススキ属
目されている。その理由として、他のエネル
ギー作物と比較しても高バイオマス生産（
40 Mg ha
さない場所でも栽培可能で特別な栽培管理
が必要では無い。また
共に
(δ13C)
素固定
中心に行われている。
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１．研究開始当初の背景
2011 年 3 月 11

で 事 故があ り 大量の 放 射性セ シ ウ ム
(Cs134+137)が環境中に放出され、特に土壌

5cm以内に大部分が蓄積された
al., 2011)。また放射性セシウムは土壌中の粘
土粒子に強く吸着し容易に取り除くことが
出来ないと既往研究で明らかとなっている。
こうした状況を踏まえ、現在福島県において
放射性セシウムで汚染された土地の除染作
業が行われている。福島県県域の農地（水田
＋畑地＋樹園地＋牧草地）の除染事業の全体
の面積は33,770ha
が除染済みであり進捗状況は
染情報プラザ,福島県環境省
除染は表土約 5cm
で客土する作業が行われている。しかし、山
砂などの客土では土壌中の栄
ており農地として利用する場合は土壌改良
等が必要である。それに加え除染作業の際に
は重機を使用するため下層土層が締め固ま
った状態であるため食糧生産が困難な状況
にある(溝口 2012)
な状況でもその担い手である農家は、

10 月現在避難生活（福島県飯館村住民）
を余儀なくされており、仮に避難解除された
としても帰村する農家は限定的な状況であ
る。また消費者側では福島産の食糧に関して
未だに理解が得ることが難しい状況である。
このように、除染後の農地利用はハード面、
ソフト面共に様々な
現在、世界中で気候変動対策や石油や石炭

などの化石燃料の代替エネルギー源として
バイオエタノールについての研究や実証実
験が行われている。特にセルロース系の植物
を原料とする第二世代のバイオエタノール
はトウモロコシ、大豆、さとうきび等の食糧
を原料とした場合と比較して食糧と競合し
ない。また本来農地として適さない場所でも
栽培可能で他作物との土地利用の競合がな
い。また、土地利用転換による土壌への炭素
固定や土壌環境改善の可能性がある等バイ
オエタノールの原料として注目されている。
セルロース系の多収量エネルギー
つである Miscanthus
Miscanthus sinensis cv. (M. sinensis) (
れもイネ科ススキ属
目されている。その理由として、他のエネル
ギー作物と比較しても高バイオマス生産（
40 Mg ha-1 year-
さない場所でも栽培可能で特別な栽培管理
が必要では無い。また
共に C4 植物であるため、炭素安定同位体比

C)が他の植物と異なることを利用し炭
素固定能力を評価する研究がヨーロッパを
中心に行われている。

Ｃ－１９、Ｆ－１９

１．研究開始当初の背景 
11 日に福島第一原子力発電所

で 事 故があ り 大量の 放 射性セ シ ウ ム
が環境中に放出され、特に土壌

以内に大部分が蓄積された
。また放射性セシウムは土壌中の粘

土粒子に強く吸着し容易に取り除くことが
出来ないと既往研究で明らかとなっている。
こうした状況を踏まえ、現在福島県において
放射性セシウムで汚染された土地の除染作
業が行われている。福島県県域の農地（水田
＋畑地＋樹園地＋牧草地）の除染事業の全体

33,770haで現在は22,412ha
が除染済みであり進捗状況は

福島県環境省)。基本的な農地
5cm を剥ぎ取り及び山砂など

で客土する作業が行われている。しかし、山
砂などの客土では土壌中の栄
ており農地として利用する場合は土壌改良
等が必要である。それに加え除染作業の際に
は重機を使用するため下層土層が締め固ま
った状態であるため食糧生産が困難な状況

2012)。一方で、食糧生産が可能
な状況でもその担い手である農家は、

月現在避難生活（福島県飯館村住民）
を余儀なくされており、仮に避難解除された
としても帰村する農家は限定的な状況であ
る。また消費者側では福島産の食糧に関して
未だに理解が得ることが難しい状況である。
このように、除染後の農地利用はハード面、
ソフト面共に様々な課題がある。
現在、世界中で気候変動対策や石油や石炭

などの化石燃料の代替エネルギー源として
バイオエタノールについての研究や実証実
験が行われている。特にセルロース系の植物
を原料とする第二世代のバイオエタノール
はトウモロコシ、大豆、さとうきび等の食糧
を原料とした場合と比較して食糧と競合し
ない。また本来農地として適さない場所でも
栽培可能で他作物との土地利用の競合がな
い。また、土地利用転換による土壌への炭素
固定や土壌環境改善の可能性がある等バイ
オエタノールの原料として注目されている。
セルロース系の多収量エネルギー

Miscanthus×giganteus (M
Miscanthus sinensis cv. (M. sinensis) (
れもイネ科ススキ属)は有望な原料として注
目されている。その理由として、他のエネル
ギー作物と比較しても高バイオマス生産（

-1）が可能で、農地として適
さない場所でも栽培可能で特別な栽培管理
が必要では無い。また M×g 

植物であるため、炭素安定同位体比
が他の植物と異なることを利用し炭
能力を評価する研究がヨーロッパを

中心に行われている。 
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日に福島第一原子力発電所
で 事 故があ り 大量の 放 射性セ シ ウ ム

が環境中に放出され、特に土壌
以内に大部分が蓄積された(塩沢
。また放射性セシウムは土壌中の粘

土粒子に強く吸着し容易に取り除くことが
出来ないと既往研究で明らかとなっている。
こうした状況を踏まえ、現在福島県において
放射性セシウムで汚染された土地の除染作
業が行われている。福島県県域の農地（水田
＋畑地＋樹園地＋牧草地）の除染事業の全体

22,412haの農地
が除染済みであり進捗状況は 66%である

。基本的な農地
を剥ぎ取り及び山砂など

で客土する作業が行われている。しかし、山
砂などの客土では土壌中の栄養分が不足し
ており農地として利用する場合は土壌改良
等が必要である。それに加え除染作業の際に
は重機を使用するため下層土層が締め固ま
った状態であるため食糧生産が困難な状況

。一方で、食糧生産が可能
な状況でもその担い手である農家は、2016

月現在避難生活（福島県飯館村住民）
を余儀なくされており、仮に避難解除された
としても帰村する農家は限定的な状況であ
る。また消費者側では福島産の食糧に関して
未だに理解が得ることが難しい状況である。
このように、除染後の農地利用はハード面、

課題がある。 
現在、世界中で気候変動対策や石油や石炭

などの化石燃料の代替エネルギー源として
バイオエタノールについての研究や実証実
験が行われている。特にセルロース系の植物
を原料とする第二世代のバイオエタノール
はトウモロコシ、大豆、さとうきび等の食糧
を原料とした場合と比較して食糧と競合し
ない。また本来農地として適さない場所でも
栽培可能で他作物との土地利用の競合がな
い。また、土地利用転換による土壌への炭素
固定や土壌環境改善の可能性がある等バイ
オエタノールの原料として注目されている。
セルロース系の多収量エネルギー作物の一

giganteus (M×g)
Miscanthus sinensis cv. (M. sinensis) (いず

は有望な原料として注
目されている。その理由として、他のエネル
ギー作物と比較しても高バイオマス生産（

）が可能で、農地として適
さない場所でも栽培可能で特別な栽培管理

g と M. sinensis
植物であるため、炭素安定同位体比

が他の植物と異なることを利用し炭
能力を評価する研究がヨーロッパを
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日に福島第一原子力発電所
で 事 故があ り 大量の 放 射性セ シ ウ ム

が環境中に放出され、特に土壌
塩沢 et 

。また放射性セシウムは土壌中の粘
土粒子に強く吸着し容易に取り除くことが
出来ないと既往研究で明らかとなっている。
こうした状況を踏まえ、現在福島県において
放射性セシウムで汚染された土地の除染作
業が行われている。福島県県域の農地（水田
＋畑地＋樹園地＋牧草地）の除染事業の全体

の農地
である(除

。基本的な農地
を剥ぎ取り及び山砂など

で客土する作業が行われている。しかし、山
養分が不足し

ており農地として利用する場合は土壌改良
等が必要である。それに加え除染作業の際に
は重機を使用するため下層土層が締め固ま
った状態であるため食糧生産が困難な状況

。一方で、食糧生産が可能
2016

月現在避難生活（福島県飯館村住民）
を余儀なくされており、仮に避難解除された
としても帰村する農家は限定的な状況であ
る。また消費者側では福島産の食糧に関して
未だに理解が得ることが難しい状況である。
このように、除染後の農地利用はハード面、

現在、世界中で気候変動対策や石油や石炭
などの化石燃料の代替エネルギー源として
バイオエタノールについての研究や実証実
験が行われている。特にセルロース系の植物
を原料とする第二世代のバイオエタノール
はトウモロコシ、大豆、さとうきび等の食糧
を原料とした場合と比較して食糧と競合し
ない。また本来農地として適さない場所でも
栽培可能で他作物との土地利用の競合がな
い。また、土地利用転換による土壌への炭素
固定や土壌環境改善の可能性がある等バイ
オエタノールの原料として注目されている。

作物の一
g)と
いず

は有望な原料として注
目されている。その理由として、他のエネル
ギー作物と比較しても高バイオマス生産（< 

）が可能で、農地として適
さない場所でも栽培可能で特別な栽培管理

M. sinensis
植物であるため、炭素安定同位体比

が他の植物と異なることを利用し炭
能力を評価する研究がヨーロッパを

２．研究の目的
 本研究では、福島県飯館村の除染後の農地
利用の一環としてバイオエタノール生産の
ため、エネルギー作物の一つである
M. sinensis
後の農地の炭素固定能力を評価と土壌環境
の変化に着目して研究を行う。
 具体的には
利用の一環としてバイオエタノール生産の
ため、エネルギー作物の一つである
M. sinensis
後の農地の炭素固定能力を評
の変化に着目して研究を行う。特に除染後の
農地土壌の特殊な条件下でのエルギー作物
の詳細な研究が特徴である。
 
３．研
 本研究では、福島県飯館村比曽にて「除染
後農地でのエネルギー生産」を目指し
と M. sinensis
境の改善」の中で本研究で炭素固定率を丁寧
に測

図 1
 
(1)
得ている福島県飯館村比曽の農家所有の除
染後農地にて研究計画・方法に示す条件下に
おいて栽培を行い、バイオマス収量の定量的
データをもとに評価を行う。
(2)
M×
の測定を行い土壌中の放射性セシウムの移
行があるか確認する。
(3)
壌乾燥密度、水分保水曲線、土壌透水係数、
土壌ガス拡散係数、土粒子粒径分布、耐水性
土壌団粒、土壌
ある
により土壌物理環境の変化を経時的、定評的
に評価する。
(4)
留評価として測定装置を用い除染後の農地
の条件下においてどのような値で炭素貯留
量が変化するか詳細にデータ取得する。
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２．研究の目的
本研究では、福島県飯館村の除染後の農地

利用の一環としてバイオエタノール生産の
ため、エネルギー作物の一つである
M. sinensis 栽培の実験と、栽培による除染
後の農地の炭素固定能力を評価と土壌環境
の変化に着目して研究を行う。

具体的には福島県飯館村の除染後の農地
利用の一環としてバイオエタノール生産の
ため、エネルギー作物の一つである
M. sinensis 栽培の実験と、栽培による除染
後の農地の炭素固定能力を評
の変化に着目して研究を行う。特に除染後の
農地土壌の特殊な条件下でのエルギー作物
の詳細な研究が特徴である。

３．研究の方法
本研究では、福島県飯館村比曽にて「除染

後農地でのエネルギー生産」を目指し
M. sinensis

境の改善」の中で本研究で炭素固定率を丁寧
に測定する。 

1 福島県飯舘村でのエネルギー作物圃場実験

(1)エネルギー作物収量調査では研究協力を
得ている福島県飯館村比曽の農家所有の除
染後農地にて研究計画・方法に示す条件下に
おいて栽培を行い、バイオマス収量の定量的
データをもとに評価を行う。
(2)放射性セシウム移行評価として栽培した
×gと M. sinensis
の測定を行い土壌中の放射性セシウムの移
行があるか確認する。
(3)土壌物理・化学・生物特性の評価では土
壌乾燥密度、水分保水曲線、土壌透水係数、
土壌ガス拡散係数、土粒子粒径分布、耐水性
土壌団粒、土壌
ある窒素・リン酸・カリウムを測定すること
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