福島の森林と農業における循環構造の再構築
Restoring nutrient cycling in forests and agriculture in Fukushima
○金子信博*
KANEKO Nobuhiro
１．はじめに
　2012年に施行された放射性物質汚染対処特措法に基づき、東日本の104市町村が汚染状況重点調査地域に指定された。さらに、福島県内の11市町村が除染特別地域に指定された。その結果、福島県では60万ha、すなわち県内の森林面積の約6割が指定地域となった。

　放射性物質に汚染された陸域の環境を除染する作業は、住居、学校や道路などの公共施設、そして農地で強力に推進された。農地や森林を汚染した放射性セシウムはそのほとんどが土壌の表層に集積し、移動しない。そのため、強く汚染された農地では表層5cmから10 cmの表土を剥ぎとり、汚染されていない土砂をそこに客土することで除染が行なわれた。その結果、時間経過にともなう放射線の自然減衰とも相まって、生活圏の空間線量は事故直後に比べると大幅に減少した。一方、基本的に除染対象ではない。森林を積極的に除染しない理由として、森林が広大な面積を占めるので、除染し、そこから発生した除染廃棄物を管理、処理するには莫大な経費がかかることがあげられる。さらに、除染をしても公衆への被曝量の低減はわずかであり、除染としての効果は小さい。また、セシウムの森林内の動きからわかるように、事故直後に行なった除間伐や落葉、表土剥ぎに比べると、時間が経つほどその除染効果が少なくなる。

汚染された里山の利用を再開するには、樹木や山菜、きのこ、野生動物などによるセシウム吸収を抑制することが考えられる。具体的には、農地で行なわれたように土壌にカリウムを散布し、樹木による土壌からのセシウムの吸収を抑制する研究が行なわれている。また、伐採した樹木の切り株から萌芽更新させることで、新たな樹木の汚染が低下するかどうかについて調査が行なわれている。しかし、経営期間の長い林業の時間スケールに対して、将来の林産物の汚染状況を正確に予測する精度で研究を行なうことは難しい。

２．方法と結果
これまでに、生物を使って土壌からセシウムを除去する方法のなかで菌類を利用することがもっとも効率がよいことを明らかにしてきた。2012年3月に二本松市東和地区のコナラ・クヌギ林を伐採し、4月の終わりから5月の始めにかけて、木材チッパー（粉砕機）で樹皮ごと木材をチップ化し、林床に敷き詰めた。このチップの測定を継続していくと、チップ中の放射性セシウム濃度が上昇するだけでなく、チップに含まれる放射性セシウムの総量も増加していくことがわかった。その結果、土壌にある放射性セシウムのうち、1年で約7%、2年で約15％をチップに移動させることができた（金子ら, 2015; 金子ら, 2018a; 金子ら, 2018b; Huang et al. 2016)）。この方法は、ヒマワリやアマランサスといったセシウムをよく吸収する植物を栽培して土壌から汚染物質を集める方法（ファイトレメディエーション）に比べると格段に効率がよい。
　林床のチップにセシウムが移行する現象は、きのこと同様、チップに生育する菌類が放射性セシウムを集めることを利用している。チップは森林で得られるもっとも量の多い有機物であり、林床に設置すると菌糸が発達する。チップ自身は菌類に分解されるので、やがて重量が減少して、チップに保持される放射性セシウムの量は減少していくが、林床に設置してしばらくは濃度上昇のほうが重量減少の割合より早いので、放射性セシウムの量が増加する。減少に転じる前に回収すれば、土壌から放射性セシウムを除染できる(金子ら、 2018b)。
３．まとめ
　「里山」を農業に関連した利用がされる農村周辺の森林であるというふうに考えると、1960年代以降の燃料革命と針葉樹を植林する拡大造林の結果、「里山」は急速に失われたと考えてよい。薪や炭といった燃料は化石燃料に代替され、肥料などの農業用資材も化学製品に置き換えられ、森林からの資源としての利用はほぼ終息した。また、現在の森林の利用の主力は森林組合などの大規模事業体による機械化が推進されており、農業との関連はきわめて希薄となっている。

中山間の暮らしを展開していくためには、失われた農業と林業の関係を再構築することが必要である。そのことができる場所を見つけ、そこにさまざまな知恵を結集してはどうだろうか？　たとえば、森林の落葉を堆肥とすることは、かつての里山での普通の営みであったが、原発事故以前にほとんど行なわれなくなった。事故により落葉も汚染され、ますます利用が遠のいている。しかし、汚染は時間とともに低減しており、利用が再開できる地域は拡大している。人口減が進行している中山間であっても、農業と林業をうまく組み合わせて生業が成り立つしくみやその担い手があるところに限定して、除染と自然資源の利用を進めることが可能である。
４．引用文献
Huang Y, Kaneko N, Nakamori T, et al (2016) Radiocesium immobilization to leaf litter by fungi during first-year decomposition in a deciduous forest in Fukushima. J Environ Radioact 152:28–34.

金子信博 (2018a) いま里山はどうなっているのか. 「農と土のある暮らしを次世代へ」コモンズ. pp 84–103

金子信博 (2018b) 菌糸を用いた放射性セシウムの森林からの除染. 水利科学 360:119–133.

金子信博, 中森泰三, 黄よう (2015) 土壌の生物多様性と機能を活用した森林土壌の放射性セシウム除染. 日本森林学会誌 97:75–80.
