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1　緒言

　東日本大震災における東京電力福島第一原子力発電所の

事故により福島県内に多くの放射性物質が飛散し、水田等

の土壌も放射性物質に汚染された。その汚染された表層の

土壌を汚染されていない下層の土と反転することは、排土

を出さずに農地の除染を行うことが可能となる。また、作

土層の放射性セシウム濃度の低減や農地における空間線量

率の低減も期待される。しかし、一般的に反転耕に使われ

るプラウは、有機物を反転し埋没することによる土作りを

主眼とし、除染で求められる表層の土壌を下層により深く

埋没することを第一の目的とはしていない。

　そこで、目標とする耕深を水田で 30 ㎝程度、畑で 45 ㎝

程度とし 4）、表層の土を下層により深く埋没することを目的

に（独）農研機構中央農業総合研究センターやスガノ農機

株式会社他と共同でプラウの開発に取り組み、水田用とし

て耕深30㎝の水田用二段耕プラウとジョインタ付きプラウ、

畑用として耕深 45 ㎝の畑用二段耕プラウを開発した。開発

したプラウで耕深 30 ㎝で作業する場合、反転した水田表層

土の最小埋没深さは、従来の市販プラウより 10 ㎝程度深く

することが可能である 1）。また、これらのプラウの活用を

前提に、除染の具体的な手順をはじめ、反転耕の実施でき

る条件や反転耕後の作物栽培等についての解説が（独）農研

機構中央農業総合研究センター他から公表されている 3）。

　開発したプラウによる反転耕を福島県内の水田と畑で実

施し、反転耕実施前と反転耕実施後の空間線量率を測定し

た。また、プラウによる反転耕を実施し、その後縦軸回転

式駆動ハローによる整地、続いてレーザーレベラーによる

均平を実施した後に、反転耕後のトラクタ作業の目安とな

る土壌硬度を測定したので報告する。

2　試験方法

⑴　試験場所と試験月日

　現地試験は、水田 4 地区、畑 4 地区の合計 8 地区で行い、

畑は、牧草が 3 地区、大豆が 1 地区であった。また、土壌

統群は、水田が 3 種類、畑が 3 種類であった。なお、現地

試験での反転耕実施月日は、2011 年 12 月 13 日〜 2012 年 4

月 27 日までの期間で行った（表 1）。
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⑵　使用プラウと耕深

　水田では、水田用二段耕プラウとジョインタ付きプラウ、

畑では、畑用二段耕プラウと水田用二段耕プラウを使用し

た（図 1 〜 4、6）。二段耕プラウは、ボトムが前と後に 2 つ

装着してあり、後ボトムで耕起したところを前ボトムでさ

らに深く起こすようになっている（図 5）。ジョインタは、

ボトムに先行して地表面の一部を削り、削った土をより深

く埋没させる装置である。なお、除染対応プラウとして、

これらのプラウはスガノ農機株式会社より市販されている。

　水田では耕深 30 ㎝程度を確保したが、畑での福島市と二

本松市では 30 ㎝以上の石等が多く見られ、耕深 45 ㎝の反

転耕はできず、水田用二段耕プラウによる耕深 30 ㎝で反転

耕を行った（表 1）。
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⑶　測定項目

A　空間線量率

　空間線量率は、反転耕実施前及び反転耕実施後に縦軸回

転式駆動ハローによる整地を行った際に 2度測定した。

測定場所は、ほ場の短辺中央部から長辺方向に 10m 間隔の

地表面より 1㎝と 100 ㎝高さとした（図 7）。

　測定は、日立 ALOKA 社製の NaI サーベイメーター　TCS-

172 で行った。

B　土壌硬度

　土壌硬度は、円錐貫入抵抗値を測定し、水田 1 地区と畑 4

地区で調査を行った。

　水田ではプラウによる反転耕後の縦軸回転式駆動ハロー

による整地後と、続いてレーザーレベラーによる均平後の

2 回測定し、畑では縦軸回転式駆動ハローによる整地後の 1

回測定した。なお、調査場所は、ほ場内の任意の場所で約

20 地点である。

　測定は、大起理化工業社製の土壌硬度計　DIK-5531 で行っ

た。

3　試験結果および考察

（1）　空間線量率

　反転耕実施前後の空間線量率と低減率を表 2に示す。

　プラウによる反転耕と縦軸回転式駆動ハローによる整地

を実施し、空間線量率を反転耕実施前と比較すると、地表

面 1 ㎝高さと 100 ㎝高さのどちらとも、水田で約 4 〜 8 割、

畑で約 5〜 9割低減した。

　反転耕前にロータリ耕を行っている場合には、空間線量

率の低減率が約 4 〜 6 割とロータリ耕を行っていない場合

の低減率（約 5〜 9割）より小さくなる傾向にあった。ロー

タリ耕により表層にあった放射性物質が混和されたためで

あると思われる。

　畑での耕深 45 ㎝と耕深 30 ㎝を比較すると、耕深 45 ㎝の

方が、空間線量率は大きく低減する傾向があり、耕深が大

きい方が表層の放射性物質が深く埋没されたためと考えら

れる。

　試験場所における高さの違いを比較すると、地表面 1 ㎝

高さの空間線量率は、反転耕実施前が概ね高く、反転耕、

整地後は、概ね低く、低減率は大きい傾向となった。反転耕、

整地後の地表面 100 ㎝の空間線量率の方が高いのは、除染

を行っていない周辺の森林等の影響を受けたためと思われ

る。

⑵　土壌硬度

　反転耕実施後の土壌硬度を図 8に示す。

　反転耕後に縦軸回転式駆動ハローによる整地を実施す

ると、地表面下 0 〜 15 ㎝の円錐貫入抵抗値は、水田で約

450kPa、畑で約 500 〜 700kPa となり、水田においてトラク

タによるロータリ耕が可能な目安値 4）である 300 〜 500kPa

となった。水田では続いてレーザーレベラーによる均平を

実施すると、地表面下 0 〜 15 ㎝の円錐貫入抵抗値は、ロー

タリ耕が容易な目安値 2）である 500kPa 以上の約 750kPa と

高くなった（図 8）。

　作業をするごとに円錐貫入抵抗値が大きくなったのは、

作業実施時におけるトラクタによる鎮圧効果と考えられた。
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4　まとめ

　表層と下層の土を反転することができれば排土を出さず

に農地の除染が可能となると考え、従来のプラウより表層

の土を下層により深く埋没することができるプラウを開発

した。開発したプラウを使い反転耕を行い、反転耕実施後

の空間線量率の低減効果とトラクタ作業の目安となる円錐

貫入抵抗値を測定した。

　反転耕実施後の空間線量率は、実施前と比較し 4 〜 9 割

低減した。条件により空間線量率の低減に違いはあるが、

反転耕の実施により、農作業時における被曝低減に大きく

寄与すると思われた。

　プラウによる反転耕後に縦軸回転式駆動ハローによる整

地、続いてレーザーレベラーによる均平を実施するごとに

円錐貫入抵抗値が大きくなった。水田においてトラクタ

によるロータリ耕が容易な目安値である円錐貫入抵抗値

500kPa を確保するためには、反転耕実施後に縦軸回転式駆

動ハローによる整地とレーザーレベラーによる均平を実施

することが必要である。
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