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東日本大震災からの復興に向けた取組の成果東日本大震災からの復興に向けた取組の成果

表１　研究成果に関する参考資料

項　目

WWW

農地の除染技術（農林水産省）

http://www.s.affrc.go.jp/docs/press/110914.htm 

項　目

WWW

ヒマワリからの搾油等（中央農研）

http://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/press/laboratory/narc/024280.html  

項　目

WWW

汚染土壌からのセシウム除去（日本原子力研究開発機構、中央農研）

http://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/press/laboratory/narc/027564.html  

項　目

WWW

土壌特性と水稲のセシウム吸収（中央農研）

http://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/press/laboratory/narc/027913.html  

は
じ
め
に

　
中
央
農
研
は
、
農
研
機
構
の
一
員

と
し
て
、
復
興
に
向
け
た
研
究
の
取

組
み
と
情
報
発
信
を
行
っ
て
き
ま
し

た
。
と
く
に
、
放
射
性
物
質
の
農
地

汚
染
へ
の
対
応
に
つ
い
て
は
、
福
島

県
や
民
間
企
業
等
他
機
関
と
の
連
携
・

協
力
の
も
と
に
、
除
染
技
術
等
の
研

究
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

こ
こ
で
は
、
総
合
科
学
技
術
会
議
の

科
学
技
術
戦
略
推
進
費
等
を
活
用
し

て
実
施
し
た
研
究
を
中
心
に
、
こ
れ

ま
で
得
ら
れ
た
成
果
の
概
要
に
つ
い

て
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
。
な
お
、
こ

れ
ら
の
詳
し
い
内
容
は
、
表
１
に
示

し
た
ウ
ェ
ブ
上
に
記
載
さ
れ
て
い
ま

す
の
で
、
ご
参
照
い
た
だ
け
れ
ば
幸

い
で
す
。

農
地
土
壌
の
放
射
性
物
質
除
去
お
よ

び
埋
却
技
術
に
つ
い
て

1. 

表
層
土
壌
の
削
り
取
り

　
農
地
に
降
下
し
た
放
射
性
物
質

は
土
壌
の
表
層
に
集
中
し
て
存
在

し
て
い
る
こ
と
か
ら
、放
射
性
物
質

を
含
む
表
層
の
土
壌
を
削
り
取
る

こ
と
で
、
汚
染
さ
れ
た
農
地
を
利
用

可
能
な
状
態
に
回
復
さ
せ
る
こ
と
が

期
待
で
き
ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
、

市
販
の
農
業
機
械
の
利
用
に
よ
る
作

業
体
系
の
確
立
を
目
的
と
し
て
、
福

島
県
飯
舘
村
の
現
地
ほ
場
で
実
証
試

験
を
行
い
ま
し
た
。

　
作
業
は
、
①
農
業
用
ト
ラ
ク
タ
に

パ
ワ
ー
ハ
ロ
ー
を
取
り
付
け
、
ほ
場

表
面
を
浅
く（
4
〜
5
㎝
）砕
土
し
、

膨
軟
に
す
る
、
②
農
業
用
ト
ラ
ク
タ

に
リ
ア
ブ
レ
ー
ド
（
排
土
板
）
を
付

け
替
え
、
砕
い
た
表
土
を
ほ
場
の
短

辺
方
向
に
5
〜
10
m
毎
に
削
り
取
り
、

集
積
す
る
、
③
農
業
用
ト
ラ
ク
タ
の

フ
ロ
ン
ト
ロ
ー
ダ
で
、
集
積
し
た
表

土
を
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
に
積
み
込
み
、

ほ
場
外
へ
搬
出
し
、
バ
ッ
ク
ホ
ー
等

で
土
の
う
袋
に
詰
め
る
、
と
い
う
流

れ
で
行
い
ま
す
。
飯
舘
村
の
現
地
試

験
圃
場
で
は
、
こ
の
方
法
で
表
面
か

ら
3
㎝
ま
た
は
4
㎝
の
範
囲
の
土
を

除
去
し
た
結
果
、
土
壌
の
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
、10,370B

q
/k
g

か

ら2,599B
q
/k
g

に
低
減
（
75
%
減
）

し
、
圃
場
地
表
面
の
空
間
線
量
率
も

7.14 
Sv/h

か
ら3.39 

Sv/h

へ
低
減

し
ま
し
た
。
作
業
時
間
に
つ
い
て
は
、

砕
土
か
ら
排
出
ま
で
1
2
5
〜

1
5
5
分
/
10
a
、
袋
詰
め（
廃
棄

土
壌
量
は
、約
40
（
40
ト
ン
）/
10
a
）

に
は
6
0
0
〜
8
0
0
分
/
10
a
要

し
ま
し
た
。

μ
μ



μ
±

μ
±

　
こ
の
成
果
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度

（5,000B
q
/k
g

）
以
上
に
汚
染
さ
れ
、

か
つ
2
0
1
1
年
3
月
11
日
以
降
に
耕
起

し
て
い
な
い
農
地
が
適
用
の
対
象
で
す
。

2. 

反
転
耕
に
よ
る
埋
却

　
反
転
耕
に
よ
る
埋
却
は
、
プ
ラ
ウ
耕
に

よ
り
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
で
汚
染
さ
れ
た
表

層
土
を
土
壌
下
層
に
反
転
・
埋
却
し
、
土

表
面
の
空
間
線
量
率
と
作
物
へ
の
移
行
吸

収
量
を
低
下
さ
せ
る
こ
と
を
目
的
と
す
る

も
の
で
す
。
表
土
除
去
の
場
合
に
問
題
と

な
る
廃
棄
物
と
し
て
の
排
土
が
発
生
し
な

い
利
点
が
あ
り
、
施
工
コ
ス
ト
も
小
さ
い

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て

は
、
2
0
1
0
年
の
水
稲
収
穫
以
降
に
耕

起
を
実
施
し
て
い
な
か
っ
た
福
島
県
本
宮

市
の
現
地
ほ
場
で
、
実
証
試
験
を
行
い
ま

し
た
。

　
作
業
は
、
ジ
ョ
イ
ン
タ
付
き
ボ
ト
ム
プ

ラ
ウ
に
よ
り
耕
深
30

で
プ
ラ
ウ
を
実
施

し
た
後
、ト
ラ
ク
タ
に
よ
る
踏
圧
、
パ
ワ

ー
ハ
ロ
ー
に
よ
る
砕
土
、
レ
ー
ザ
ー
レ
ベ

ラ
ー
に
よ
る
均
平
を
実
施
し
ま
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
無
代
か
き
で
水
稲
の
移
植
栽
培

が
可
能
で
し
た
。
一
連
の
作
業
に
か
か
る

能
率
は
90
分
/
10
a
程
度
、
1
m
の
高
さ

で
測
定
し
た
空
間
線
量
率
は
、
処
理
前
に

1.6

　0.02 
S
v
/h

で
あ
っ
た
も
の
が
、
処

理
後
に
は0.5 

 
0.01 

Sv/h
に
低
下
し
ま

し
た
。
ま
た
、
表
層
の
放
射
性
物
質
の
お

よ
そ
半
分
を
15
㎝
よ
り
も
下
層
に
埋
却
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
さ
ら
に
反
転
精
度
を
高
め
る
た
め
、
二

段
耕
プ
ラ
ウ
に
よ
る
反
転
耕
を
中
央
農
研

の
試
験
圃
場
で
検
討
し
た
と
こ
ろ
、
耕
深

45
㎝
で
プ
ラ
ウ
を
実
施
す
る
こ
と
に
よ
り
、

表
層
の
放
射
性
物
質
の
お
よ
そ
半
分
を
25

㎝
よ
り
も
下
層
に
埋
却
す
る
こ
と
が
可
能

で
し
た
。

　
こ
の
成
果
は
、
作
土
層
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
濃
度
が5,000B

q
/k
g

以
下
の
水
田

お
よ
び
普
通
畑
で
、
放
射
性
物
質
が
降
下

し
て
か
ら
深
耕
し
て
い
な
い
圃
場
が
適
用

の
対
象
で
す
。

玄
米
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
低
減
の
た
め
の

カ
リ
施
用

　
セ
シ
ウ
ム
の
吸
収
抑
制
が
報
告
さ
れ
て

い
る
カ
リ
ウ
ム
施
肥
等
の
効
果
の
検
証
を
、

福
島
県
、
茨
城
県
、
栃
木
県
、
群
馬
県
の

各
試
験
研
究
機
関
と
連
携
し
、
水
稲
の
ほ

場
栽
培
試
験
に
よ
り
行
い
ま
し
た
。

　
ま
ず
、
牛
ふ
ん
堆
肥
の
長
年
連
用
に

よ
り
交
換
性
カ
リ
含
量
が
高
い
土
壌
で
は
、

玄
米
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
低
く
、

カ
リ
を
長
年
施
用
し
て
い
な
い
土
壌
で
は
、

濃
度
が
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
土
壌
の
カ
リ
ウ
ム
と
玄
米
へ
の

セ
シ
ウ
ム
の
移
行
を
比
較
し
た
結
果
、

作
付
前
の
交
換
性
カ
リ
含
量
が
25
㎎

/
1
0
0
g
よ
り
低
い
水
田
土
壌
で
は
、

交
換
性
カ
リ
含
量
を
25
㎎
/
1
0
0
g

程
度
に
な
る
よ
う
に
土
壌
改
良
す
る
こ

と
で
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
玄
米
へ
の

移
行
を
低
減
で
き
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
ま
し
た
。
一
方
、
作
付
前
の
カ
リ
含

量
が
25
㎎
/
1
0
0
g
よ
り
高
い
土
壌

や
粘
土
鉱
物
と
し
て
バ
ー
ミ
キ
ュ
ラ
イ

ト
を
多
く
含
み
玄
米
へ
の
移
行
が
著
し

く
低
い
土
壌
で
は
、
カ
リ
増
肥
に
よ
る

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
低
減
効
果
が
ほ
と
ん

ど
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

　
従
来
の
水
田
土
壌
に
お
け
る
交
換
性

カ
リ
の
目
標
値
は
、
黒
ボ
ク
土
で
30
㎎

/
1
0
0
g
程
度
、
非
黒
ボ
ク
土
（
砂
質

土
を
除
く
）
で
20
〜
30
㎎
/
1
0
0
g
程

度
、
砂
質
土
で
15
〜
20
㎎
/
1
0
0
g
程

度
で
あ
り
、
今
回
示
し
た
目
標
値
は
、

ほ
ぼ
こ
の
範
囲
内
と
な
り
ま
す
。
土
壌



図1　土壌の交換性カリ含量と放射性セシウムの玄米への移行係数の関係

図2　福島県飯舘村産ヒマワリの搾油とバイオディーゼル燃料製造のフロー図

交換性カリは栽培後の土壌の数値。
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。
赤のプロットは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。

ヒマワリ種子
8.9kg

（　81.4Bq/kg）
圧搾油
1.3kg

（ 2.58Bq/kg）

搾油滓
7.6kg

（117Bq/kg）

ろ過処理した
油 1.2kg

（<1.1Bq/kg ）

STING法アルカリ触媒法

バイオディー
ゼル燃料
油１kgから

0.95kg生産

バイオディー
ゼル燃料
油１kgから

0.86kg 生産
グリセリン量は

0.14kg

１００％
１４．６％ １３．５％

８５．４％

エクスペラー

注）青字 はヒマワリ種子を１００％とした場合の重量比

診
断
を
実
施
し
て
、
交
換
性
カ
リ
含
量

が
低
い
場
合
に
は
、
25
㎎
/
1
0
0
g
程

度
を
目
標
に
カ
リ
ウ
ム
を
施
用
し
、
そ

の
上
で
地
域
慣
行
の
施
肥
を
行
う
こ
と

が
必
要
で
す
（
図
１
）。

ヒ
マ
ワ
リ
か
ら
の
搾
油
と
バ
イ
オ
デ
ィ

ー
ゼ
ル
燃
料
利
用

　
福
島
県
飯
舘
村
の
畑
ほ
場
で
栽
培
し

た
ヒ
マ
ワ
リ
種
子
に
つ
い
て
、
搾
油
お

よ
び
精
製
の
工
程
に
お
け
る
生
成
物
ご

と
の
放
射
能
を
測
定
し
て
、
種
子
中
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
動
態
を
明
ら
か

に
す
る
と
と
も
に
、
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル

燃
料
製
造
原
料
と
し
て
の
利
用
の
可
能
性

を
検
討
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
栽
培
開

始
時
点
の
土
壌
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
濃
度
が7,700B

q/kg

の
農

地
で
栽
培
し
た
ヒ
マ
ワ
リ
の
種

子
に
移
行
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ

ム（
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は

81.4B
q/kg

）は
、
搾
油
滓
に
残

留
し
て
お
り
、
ろ
過
処
理
し
た

油
か
ら
は
検
出
さ
れ
ま
せ
ん
で

し
た
。

　
ま
た
、
こ
の
ろ
過
処
理
し
た

油
を
原
料
と
し
た
バ
イ
オ
デ
ィ

ー
ゼ
ル
燃
料
の
製
造
試
験
に
お

い
て
、
中
央
農
研
が
開
発
し
た

S
T
I
N
G
法
に
よ
っ
て
バ
イ

オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
を
製
造
す

る
こ
と
で
、
グ
リ
セ
リ
ン
等
の

副
産
物
の
生
成
を
抑
え
た
燃
料

を
製
造
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の

バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
濃
度
は
、
ろ
過
処
理
し
た
油
と
同
等

と
考
え
ら
れ
ま
す
（
図
2
）。

そ
の
他

　
除
染
を
推
進
し
て
い
く
上
で
、
大
量
に

発
生
す
る
除
去
物
の
減
容
化
が
重
要
な
課

題
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
汚
染
土
壌
か
ら

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
効
率
的
に
除
去
・
分

離
す
る
こ
と
は
容
易
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
中
央
農
研
を
含

む
太
平
洋
セ
メ
ン
ト
（
株
）

を
中
核
と
し
た
研
究
グ
ル
ー

プ
で
は
、
福
島
県
内
の
汚
染

土
壌（60,000B

q/kg

超
）か
ら
、

復
旧
・
復
興
用
資
材
等
に
利

用
可
能
な
レ
ベ
ル（
ク
リ
ア

ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
　100B

q
/k
g

以
下
）
ま
で
含
有
す
る
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
を
分
離
・
除
去

（99.7%

以
上
）す
る
技
術
を

開
発
し
ま
し
た
。

お
わ
り
に

　
中
央
農
研
で
は
、
24
年

度
に
つ
い
て
も
、
農
林
水
産

省
の
指
導
等
を
得
つ
つ
、
放

射
性
物
質
に
よ
る
汚
染
に
対

応
し
た
研
究
を
引
き
続
き
実

施
す
る
と
と
も
に
、
情
報
発

信
に
努
め
て
ま
い
り
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
放
射
性
物

質
対
応
以
外
に
も
、被
災
地
に
お
い
て
先

端
技
術
を
導
入
す
る
営
農
モ
デ
ル
の
策
定
、

実
証
経
営
に
対
す
る
経
営
分
析
等
の
課
題

な
ど
を
す
す
め
て
ま
い
り
ま
す
。
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市
民
講
座
開
講
中

　
農
業
試
験
研
究
の
取
り

組
み
を
ご
理
解
い
た
だ
く

た
め
に
、
研
究
者
が
専
門

分
野
の
話
題
を
中
心
に
わ

か
り
や
す
く
お
話
す
る
市

民
講
座
を
毎
月
、第
２
土

曜
日（
9
時
30
分
〜
10
時

30
分
）に
食
と
農
の
科
学

館
で
開
催
し
て
い
ま
す
の
で
、

ぜ
ひ
ご
参
加
く
だ
さ
い
。

（
今
後
の
予
定
）

第
54
回
4
月
14
日（
土
）

　
　
千
変
万
化
の
ア
ブ
ラ
ム
シ

第
55
回
5
月
12
日（
土
）

　
　
身
近
な
鳥
カ
ラ
ス
の
暮
ら
し
　
　

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
（
開
放
型
研
究
施
設
）

　
民
間
や
大
学
な
ど
と
共
同
し
て
研
究
を
行
う
た
め
に
、

研
究
施
設
を
開
放
し
て
い
ま
す
。

●
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
学
官
共
同
開
発

　
研
究
施
設

●
環
境
保
全
型
病
害
虫
防
除
技
術
開
発
共
同
実
験
棟

●
萌
芽
研
究
推
進
共
同
実
験
棟

利
用
な
ど
に
つ
い
て
の
お
問
い
合
わ
せ
先

企
画
管
理
部
　
業
務
推
進
室
（
交
流
チ
ー
ム
） 

　

T
E
L
　
0
2
9
│

8
3
8
│

7
1
5
8
　
　

F
A
X
　
0
2
9
│

8
3
8
│

8
5
7
4

『
耕
う
ん
同
時
畝
立
て
技
術
』が 

　
　

　N
A
R
O
 R
eseach P

rize Special I

　

を
受
賞
し
ま
し
た

　
農
研
機
構
で
は
、第
2
期
中
期
目
標
期
間（
平
成

18
年
度
か
ら
平
成
22
年
度
の
5
カ
年
）の
主
要
研
究

成
果
の
内
、生
産
現
場
へ
の
普
及
や
日
本
農
業
・
食
品

産
業
の
技
術
の
進
歩
、発
展
等
に
大
き
く
貢
献
し
た

研
究
成
果
に
対
し
、N

A
R
O
 
R
esearch

 
P
rize 

Special I

”の
賞
を
制
定
し
て
、表
彰
を
行
い
ま
し
た
。

中
央
農
研
か
ら
は
、『
ダ
イ
ズ
の
耕
う
ん
同
時
畝
立
て

に
よ
る
湿
害
軽
減
』が
同
賞
を
受
賞
し
、平
成
23
年
12

月
5
日
、農
研
機
構
10
周
年
記
念
式
典
後
に
行
わ
れ

た
懇
談
会
で
、授
賞
式
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　
授
賞
対
象
技
術
は
、平
成
15
年
に
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

を
行
い
、翌
年
か
ら
出
前
技
術
指
導
等
を
開
始
し
、平

成
18
年
に
市
販
化
さ
れ
ま
し
た
。
現
在
の
普
及
面
積

は
5
0
0
0
ha
以
上
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
ま

で
、生
産
者
を
は
じ
め
、普
及
機
関
・
企
業
等
多
方
面

の
関
係
者
の
皆
様
に
ご
協
力
を
い
た
だ
き
ま
し
た
こ
と

に
、厚
く
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

受賞者（前列左端が筆者）

耕うん同時畝立て
播種作業機

F
O
O
D
 A
C
T
IO
N
 N
IP
P
O
N

ア
ワ
ー
ド

2011 

研
究
開
発
・
新
技
術
部
門
に
入
賞

　
「F

O
O
D
 
A
C
T
IO
N
 
N
IP
P
O
N

ア
ワ
ー
ド
」
と

は
、食
料
自
給
率
向
上
に
寄
与
す
る
事
業
者
・
団
体

等
の
取
り
組
み
を
一
般
か
ら
広
く
募
集
し
、優
れ
た
取

り
組
み
を
表
彰
す
る
こ
と
に
よ
り
、食
料
自
給
率
向

上
に
向
け
た
活
動
を
広
く
社
会
に
浸
透
さ
せ
、私
た

ち
や
未
来
の
子
供
た
ち
が
安
心
し
て
お
い
し
く
食
べ
て

い
け
る
社
会
の
実
現
を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
飼
料
イ
ネ
の
ロ
ー
ル
ベ
ー
ル
を
屋
外
で
牛
に
直
接
給

飼
で
き
、し
か
も
食
べ
残
し
の
無
駄
が
少
な
く
、人
の

手
だ
け
で
移
動
可
能
な
給
飼
柵
「
ら
く
ら
く
き
ゅ
う

じ
く
ん
」
を
開
発
し
ま
し
た
。こ
の
装
置
が
飼
料
自
給

率
向
上
に
効
果
が
あ
る
と
評
価
さ
れ
、研
究
開
発
・
新

技
術
部
門
に
入
賞
し
ま
し
た
。
現
在
、茨
城
県
と
協

同
で
現
地
試
験
も
実
施
し
て
お
り
、飼
料
自
給
率
向

上
に
向
け
て
普
及
段
階
に
入
っ
て
い
ま
す
。
出
前
技
術

指
導
や
給
飼
柵
の
レ
ン
タ
ル
も
行
っ
て
い
ま
す
の
で
、ご

興
味
の
あ
る
方
は
ご
連
絡
下
さ
い
。
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