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研究成果の概要（和文）：東日本大震災時に発生した福島第一原子力発電所の事故によって，福島をはじめとし
て複数の地域に放射性物質が降下した．表土はぎや天地返しが除染として有効とされているが，廃棄土壌の扱い
は社会問題になっている．そこでブルーベリー畑を対象として，人工マクロポアによって表層にある放射性セシ
ウムをバイパス的に下方移動させて固定し，植物による吸収を回避することを試みた．結果として放射性セシウ
ムを移動させるには，セシウムを溶出させて可動状態にするプロセス，人工マクロポアによる下方移動を促進さ
せるプロセスが必要であるとわかった．さらにカリウムはセシウムの植物による吸収抑制になると考えられた. 

研究成果の概要（英文）：Fukushima nuclear power plant damaged by the East Japan Great Earthquake 
caused radioactive fallout around the Tohoku region. Because radioactive fallout was positively 
charged, it was reported to be adsorbed to soil surface. Surface soil scraper and deep plowing would
 be, therefore, effective for the removal of radioactive materials. However, these scraped surface 
soils caused another issue for disposal. Therefore in this research project, artificial macropore 
which imitated the natural soil pores were installed in agricultural soils to transport the 
radioactive Cesium to deeper profile and adsorb on the mineral soils. Results showed that elution 
process by Ammonium Sulfate, transport process by artificial macropore and absorption inhibition 
process by Potassium Chloride were needed for the effective management in agricultural field.

研究分野：土壌環境工学
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１．研究開始当初の背景

東日本大震災の地震と津波に続いて起こっ

た福島第一原子力発電所の事故によって，福

島をはじめとして複数の地域に放射性物質が

降下した．主な物質は放射性セシウム

除染のため

や天地返しが

重機を使った

田や校庭などの一部の平地はともかく，森林，

果樹園，傾斜圃場など傾斜地，狭矮な土地で

は実施が難しい．また，廃棄土壌

場合は

なっている．

人工マクロポア（図

造を模した技術を使うと，浸透性が悪く有機

物量の少ない土壌で

土壌中の

れた．この技術を応用し，年千数百ミリの降

雨を活用して放射性物質を土壌深部に導入で

きれば，土壌

土を伴わずに土壌

ことが可能で非常に有効である．土壌表層で

はセシウムは有機物に弱く結合し，降雨によ

る表面流出や有機物分解に続く植物の吸水に

よって

鉱物割合の高い土壌深部

ば循環から切り離すことが可能になる．

 
２．研究の目的

すなわちこの交換態の放射性物質を循環か

a
図
b.透水性不良改善のための人工マクロポア
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含まれていたカリウムの排出だと考えられ，

両区とも同じ傾向を示している．それに対し

時間，人工マクロポア区で

時間に発生しているピークは施用したカ

リウムの排出だと考えられ，人工マクロポア

区で早く発生しており，下方移動促進効果が

また，両区ともに排出量は4.5mg

程度であり，施用量と比較して大幅に小さい

すなわち原子吸光で検出でき

る濃度よりはるかに低濃度で汚染している放

射性セシウムが排水から観察されないことが
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ウムを施すと特にマクロポア周辺部で著しい

下方移動傾向が観察された（3rd,4th層での検

出）．カリウム施用区でも，アンモニウムほ

どではないが，下方移動効果は見られた（

10で3rd層への拡散
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一方で，ブルーベリーの葉からはアンモニ

ウム施用区で放射能が検出され，カリウム施

用区では検出されなかった．アンモニウムは

土壌中における放射性物質の交換・移動の効

果が大きいと思われるが植物に吸収されるリ

スクもあるとわかった．一方カリウムは植物

への吸収抑制が働くことがわかった． 

なお，アンモニウムは図9，10で最表層濃度

が低下傾向にあり，植生を考えずに移動・固

定させることだけが目的であれば有力な選択

肢になりうると考えた． 

総じて成果をまとめれば，放射性セシウム

を効果的に移動させるには，土壌中に吸着さ

れた放射セシウムを溶出させて可動状態にす

るプロセスと，人工マクロポアによる下方移

動を促進させるプロセスが必要である．さら

に,カリウムを施肥することで植物に吸収さ

せずに下方に移動させることができると考え

られた.なお，移動後は粘土鉱物に吸着される

ため，排水から放射性セシウムが検出される

ことはなかった． 

管理状態の比較によって人工マクロポアと

硫酸アンモニウムの施用で定性的には下方移

動促進効果が見られ，一般には土壌表層から

移動しにくいと言われている放射性セシウム

を土壌表層から下方へ移動させ，かつ排水か

らは観察されないという結果を得た．しかし，

充分な量が鉱物層まで移動したわけではなく，

植物による吸収の回避に併せて除染という意

味では，さらに効果的な移動プロセスを吟味

する必要がある． 
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K+ N.D. N.D. 
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0

500

1000

1500

2000

2500

Control NH4+ K+

Ra
di

oa
ct

iv
ity

 (B
q/

kg
)

Treatment

control
(w/o macropore)

1st layer
2nd upper
2nd lower

3rd layer
4th layer

0

500

1000

1500

2000

2500

Control NH4+ K+

Ra
di

oa
ct

iv
ity

 (B
q/

kg
)

Treatment

bulk soil with macropore

1st layer
2nd upper
2nd lower

3rd layer
4th layer

0

500

1000

1500

2000

2500

Control NH4+ K+

Ra
di

oa
ct

iv
ity

 (B
q/

kg
)

Treatment

soil around macropore

1st layer
2nd layer
3rd layer
4th layer



③ Hayashi, M., E. Inao and Y. Mori,  

Installing Artificial Macropore in Blueberry 

Pot to Enhance Vertical Infiltration and Fix 

of Radioactive Cesium, Japan GeoScience 

Union, 2016.05.23，幕張メッセ（千葉） 

④ 林 匡紘，森 也寸志，稲尾栄子，登尾

浩助, 人工マクロポアを用いた放射性 Cs

の下方浸透と固定 , 農業農村工学会 

2015.09.02，岡山大学（岡山） 

⑤ 森 也寸志，佐藤直樹，宮本珠未，稲生

栄子，登尾浩助，下方浸透促進による地

表の放射性物質削減と根群域回避の試み，

土壌物理学会，2014.10.25，宮城大学（仙

台） 

⑥ Sato, N., T. Miyamoto, Y. Mori, E.Inao and  

K. Noborio, Enhancing Radioactive Fallout 

Removal from the Surface Soils by using 

artificial macropore transport system, Japan 

Geoscience Union, 2014.04.30，幕張メッセ

（千葉） 
 
〔図書〕（計 0 件） 
 
〔産業財産権〕（計 0 件） 
 
〔その他〕 

シンポジウム 

① 土壌マクロポアによるセシウムの移動,

明治大学科学技術研究所シンポジウム, 

2015.12.25, 明治大学生田キャンパス(川

崎) 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 

森 也寸志（MORI, Yasushi） 

岡山大学・大学院環境生命科学研究科・教授 

研究者番号：80252899 

(2)研究分担者 

登尾 浩助（NOBORIO, Kosuke） 

明治大学・農学部・教授 

研究者番号：60311544 


