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日本独自の水田用二段耕プラウを
表層の放射性セシウムの埋没に

ボ
ト
ム
プ
ラ
ウ

■
除
染
対
応
プ
ラ
ウ

51

「
東
日
本
大
震
災
お
よ
び
福
島
第
一
原
子

力
発
電
所
事
故
以
来
、
除
塩
・
除
染
作
業

に
と
も
な
い
「
反
転
耕
」
の
新
し
い
需
要

が
広
が
っ
て
い
る
。
事
故
直
後
か
ら
現
地

に
入
り
、
様
々
な
試
験
に
協
力
し
て
き
た

取
り
組
み
に
つ
い
て
は
、
弊
誌
で
も
取
り

上
げ
て
き
た
通
り
で
あ
る
（「
水
田
除
染

の
鍵
は
ジ
ョ
イ
ン
タ
付
き
プ
ラ
ウ
」
弊
誌

２
０
１
１
年
８
月
号
参
照
）。

農
林
水
産
省
が
出
し
た
指
針
も
、「
よ

り
農
地
の
放
射
線
量
を
低
減
さ
せ
る
方
法

の
一
つ
と
し
て
、
プ
ラ
ウ
に
よ
る
反
転
耕

で
表
層
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
下
層
に
鋤

込
む
技
術
が
必
要
で
あ
る
」
と
後
押
し
し

て
い
る
。

こ
の
指
針
を
受
け
て
、
表
層
の
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
を
よ
り
精
度
良
く
鋤
込
む
プ
ラ

ウ
開
発
を
目
的
に
、福
島
県
下
を
中
心
に
、

水
田
、
畑
そ
れ
ぞ
れ
の
圃
場
条
件
に
お
い

て
、
各
種
テ
ス
ト
が
実
施
さ
れ
た
。

こ
の
事
業
は
平
成
23
年
度
新
た
な
農
林

水
産
政
策
を
推
進
す
る
実
用
技
術
開
発
事

業
の
共
同
研
究
に
よ
る
も
の
で
、（
独
）

農
業
・
食
品
産
業
技
術
総
合
研
究
機
構
、

中
央
農
業
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
生
物
系

特
定
産
業
技
術
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー
、
福

島
県
農
業
総
合
セ
ン
タ
ー（
企
画
経
営
部
、

畜
産
研
究
所
）、
井
関
農
機
株
式
会
社
、

ス
ガ
ノ
農
機
株
式
会
社
が
参
画
し
て
い

る
。プ

ラ
ウ
の
中
で
も
当
初
か
ら
注
目
さ
れ

て
い
た
の
が
「
二
段
耕
プ
ラ
ウ
」
と
「
ジ

ョ
イ
ン
タ
付
プ
ラ
ウ
」
で
あ
る
。
二
段
耕

プ
ラ
ウ
と
は
ボ
ト
ム
が
前
と
後
に
２
個
装

備
さ
れ
、
後
ボ
ト
ム
で
耕
し
た
と
こ
ろ
を

前
ボ
ト
ム
で
さ
ら
に
深
く
耕
す
よ
う
に
な

っ
て
い
る
。
言
い
換
え
る
と
、
前
ボ
ト
ム

で
心
土
を
表
面
に
上
げ
て
後
ボ
ト
ム
で
表

土
を
落
と
す
の
で
、
確
実
な
反
転
耕
が
可

能
に
な
る
。

一
方
、
ジ
ョ
イ
ン
タ
と
は
プ
ラ
ウ
の
す

き
込
み
性
能
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
ボ
ト

ム
の
前
に
取
り
付
け
る
小
型
の
鋤
の
形
を

し
た
部
品
の
こ
と
で
あ
る
。
従
来
、
表
層

に
あ
る
わ
ら
な
ど
を
あ
ら
か
じ
め
鋤
床
に

落
と
す
働
き
を
す
る
が
、
地
表
面
の
土
を

切
り
崩
し
て
先
に
鋤
床
に
落
と
す
こ
と

で
、
後
ろ
の
ボ
ト
ム
で
土
塊
を
か
ぶ
せ
る

と
表
土
の
埋
め
込
み
効
果
が
得
ら
れ
る
の

だ
。今

回
は
、
同
社
か
ら
農
地
の
放
射
線
量

を
よ
り
効
果
的
に
低
減
さ
せ
る
除
染
対
応

プ
ラ
ウ
が
発
表
さ
れ
た
の
で
紹
介
し
た

い
。除
染
対
応
プ
ラ
ウ
は
全
部
で
４
機
種
。

未
耕
起
地
の
み
な
ら
ず
、
既
に
耕
起
さ

■お問い合わせ
スガノ農機株式会社
〒 300-0405　茨城県稲敷郡美浦村間野字天神台 300
TEL：029-886-0031
E-mail：note-info@agri-note.jp 
http://www.sugano-net.co.jp

れ
て
い
る
水
田
に
も
対
応
し
、
表
層
か
ら

12
㎝
程
度
を
確
実
に
す
き
込
む
水
田
用
二

段
耕
プ
ラ
ウ
が
２
機
種
。
そ
の
他
、
ジ
ョ

イ
ン
タ
性
能
の
向
上
を
図
っ
た
ジ
ョ
イ
ン

タ
付
プ
ラ
ウ
、
畑
や
草
地
に
適
し
た
耕
深

が
確
保
で
き
る
畑
用
二
段
耕
プ
ラ
ウ
が
あ

る
。
特
徴
は
、
新
た
に
開
発
さ
れ
た
表
層

の
セ
シ
ウ
ム
を
よ
り
効
果
的
に
埋
却
す
る

新
形
状
の
ボ
ト
ム
と
機
能
で
あ
る
。

実
際
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
低
減
効
果

を
デ
ー
タ
か
ら
見
て
み
よ
う
。
試
験
は
そ

れ
ぞ
れ
水
田
用
プ
ラ
ウ
は
飯
館
村
の
水
田

試
験
地
区
で
、
畑
用
プ
ラ
ウ
は
南
相
馬
市

と
田
村
市
で
行
な
わ
れ
た
。

作
業
前
の
空
間
線
量
は
田
面
１
㎝
の
地

点
で
は
、
２
・
０
μ
Sv
／
hr
前
後
だ
っ
た

の
が
、
プ
ラ
ウ
作
業
後
に
は
０
・
５
μ
Sv

／
hr
を
下
回
っ
て
い
る
。
低
減
効
果
は
70

〜
80
％
と
人
体
の
外
部
被
爆
を
大
幅
に
低

表
土
を
鋤
床
に
落
と
し
て
か
ぶ
せ
る

WRY202E（105 ～135PS用、規格：20/20×2）

二段耕プラウとはボトムが前と後ろに2個装
備されている。後ボトムで耕した部分を前ボ
トムでさらに深く耕すので、確実な反転耕が
行なえる。

前ボトムで心土を上げる

後ボトムで表土を落とす

プ
ラ
ウ
耕
で
セ
シ
ウ
ム
を
埋
没
さ
せ
る
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減
す
る
と
い
う
結
果
が
得
ら
れ
た
。
さ
ら

に
田
面
１
０
０
㎝
の
測
定
結
果
に
お
い
て

も
、
50
％
以
上
の
低
減
効
果
は
認
め
ら
れ

て
い
る
。

も
う
一
つ
の
計
測
項
目
は
、
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
の
埋
没
効
果
で
あ
る
。
飯
館
村
に

お
け
る
試
験
で
は
作
業
前
に
0
〜
5
㎝
で

濃
度
の
高
か
っ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
15

㎝
以
下
に
分
布
し
て
い
る
。
さ
ら
に
ロ
ー

タ
リ
耕
で
は
15
㎝
以
下
に
埋
没
で
き
な
い

と
い
う
結
果
も
明
確
で
、
プ
ラ
ウ
耕
の
効

果
が
再
認
識
で
き
る
だ
ろ
う
。

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故
の
農
地
復
興
に

お
い
て
も
、
プ
ラ
ウ
を
用
い
た
反
転
耕
の

有
効
性
は
検
証
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、

日
本
の
場
合
は
除
染
が
必
要
な
農
地
面
積

の
う
ち
水
田
の
割
合
が
多
い
。
今
回
の
開

発
が
世
界
的
に
も
珍
し
い
の
は
、
水
田
の

復
興
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
、
１
０
０
馬
力
以

上
の
大
型
ト
ラ
ク
タ
の
た
め
の
２
連
タ
イ

プ
だ
け
で
な
く
、
65
馬
力
か
ら
対
応
で
き

る
１
連
タ
イ
プ
も
合
わ
せ
て
開
発
さ
れ
た

こ
と
に
あ
る
。

か
ね
て
よ
り
、
水
田
作
業
で
あ
っ
て
も

60
馬
力
以
上
、
強
い
て
は
１
０
０
馬
力
ク

ラ
ス
の
ト
ラ
ク
タ
で
、
自
賄
い
の
土
木
工

事
を
今
後
も
進
め
る
べ
き
だ
と
本
誌
で
は

読
者
の
皆
さ
ま
に
は
呼
び
か
け
て
き
た
。

立
ち
入
り
が
制
限
さ
れ
た
エ
リ
ア
は
別
と

し
て
も
、
今
後
は
、
国
に
よ
る
大
規
模
な

事
業
だ
け
で
な
く
、
民
間
主
導
の
除
染
作

業
も
徐
々
に
ス
タ
ー
ト
さ
れ
る
時
期
が
来

る
だ
ろ
う
。

い
ま
だ
に
復
興
に
向
け
て
手
の
つ
け
ら

れ
て
い
な
い
水
田
が
福
島
県
内
に
は
残
っ

て
い
る
。
未
耕
地
で
も
、
15
㎝
以
下
の
深

耕
が
行
な
わ
れ
て
い
な
い
圃
場
で
も
、
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
に
よ
っ
て
は
プ
ラ
ウ

に
よ
る
反
転
耕
が
実
施
可
能
だ
。

な
お
、
今
回
紹
介
し
た
、
除
染
対
応
プ

ラ
ウ
は
、
６
月
よ
り
受
注
受
付
開
始
、
製

品
は
９
月
よ
り
順
次
出
荷
の
予
定
で
あ

る
。
価
格
情
報
や
詳
細
な
仕
様
に
つ
い
て

は
、
直
接
問
い
合
わ
せ
い
た
だ
き
た
い
。

（
加
藤
祐
子
）

WRDY201S1（80～100PS用、規格18/20×1）

反転耕実施の圃場条件として、耕起の状況、放射性セシウムの濃度、地下水位、下層土の土性を考慮し反
転耕を実施することで、放射性セシウムを埋却でき、空間線量率を低減できることを明らかになった。
※中央農研データより

■飯舘村須萱水上水田試験地区の田面1cmの放射線量

放
射
線
量
　
μ
S
v/
hr

No.1 圃場 No.2 圃場 No.3 圃場 No.4 圃場 総平均
0.0

プラウ前 プラウ後 バーチカルハロー後 追跡調査

0.5

1.0

1.5

2.5

2.0

■飯舘村須萱水上水田試験地区の田面100cmの放射線量

放
射
線
量
　
μ
S
v/
hr

No.1 圃場 No.2 圃場 No.3 圃場 No.4 圃場 総平均
0.0

プラウ前 プラウ後 バーチカルハロー後 追跡調査

0.5

1.0

1.5

2.5

2.0

■畑用二段耕プラウ（耕深45cm）による空間線量率の低減効果

放
射
線
量（
μ
S
v/
hr
）

空
間
線
量
低
減
率（
％
）

南相馬市
田面より1cm

田村市
田面より1cm

0.0

プラウ前 プラウ後 バーチカルハロー後 空間線量低減率

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5 100

80

60

40

20

南相馬市
田面より100cm

田村市
田面より100cm

■反転耕による空間線量の変化

放射性セシウムの割合（％）

田
面
か
ら
の
深
さ
cm

0～5

5～10

10～15

15～20

20～25

25～30

0 20 40 60 80 100

反転耕前

反転耕後

■本宮市におけるプラウ耕後（30cm）とロー
　タリ耕後の放射性セシウムの深度分布

放射性セシウムの深度分布（％）

■飯舘村須萱水上地区水田における
　反転耕前後の放射性セシウムの割合

田
面
か
ら
の
深
さ
cm

0～5

5～10

10～15

15～20

20～25

25～30

0 20 40 60 80 100

ロータリ耕

プラウ耕

■反転耕による放射性セシウムの土壌深度分布

※農林水産省農地土壌の放射性除去技術についてより※中央農研データより

WRY201EH（65～100PS用、規格20/20×1）CRQY202EFH（80～100PS用、規格20×2）

水田用二段耕プラウ
（耕起済み水田圃場での反転耕に）

ジョインタ付丘・溝兼用プラウ
（水田未耕起圃場・畑・牧草地に）

二段耕プラウ
（畑・牧草地用）
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