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「
土
っ
て
、
面
白
い
」
と
い
う
感
性
の
育
成

　

幼
児
の
頃
を
、思
い
出
し
て
ほ
し
い
。著
者
は
毎
日
、泥
だ

ら
け
に
な
っ
て
帰
宅
し
、母
に
叱
ら
れ
た
。し
か
し
、泥
ん
こ

遊
び
は
甘
美
な
思
い
出
で
あ
る
。今
は「
最
高
級
で
、と
っ
て

も
真
剣
な
泥
ん
こ
遊
び
」
と
考
え
て
、高
度
な
土
質
実
験
を

日
夜
進
め
て
い
る
。
実
際
は
、早
稲
田
大
学
地
盤
工
学
研
究

室（
以
降
、早
大
地
盤
研
）の
メ
ン
バ
ー
が
鋭
意
推
進
し
て
お

り
、取
得
さ
れ
る
実
験
デ
ー
タ
を
基
盤
に
学
術
的
議
論
が
随

時
展
開
さ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
実
は
、こ
の
よ
う
な
研
究
成

果
が
、こ
れ
か
ら
の
日
本
、い
や
世
界
・
地
球
を
救
う
と
確

信
し
て
い
る
。
本
稿
で
は
、
そ
の
ほ
ん
の
一
例
を
紹
介
す
る

と
と
も
に
、未
来
永
劫
、永
続
す
る
か
も
し
れ
な
い「
土
」の

可
能
性
を
感
じ
ら
れ
る
技
術
者
を
育
成
す
る
上
で
の
考
え
を

述
べ
て
み
た
い
。

土
は
、
何
相
の
物
質
？

　

土
と
は
、固
相
、液
相
、気
相
の
集
合
体
で
あ
り
、そ
の
質

量
割
合
も
し
く
は
体
積
割
合
に
応
じ
て
、
固
体
、
液
体
、
気

体
の
い
ず
れ
の
振
る
舞
い
も
呈
す
る
こ
と
が
で
き
る
。こ
の

よ
う
に
、多
く
の
土
木
系
大
学
で
は
土
質
力
学
の
初
歩
と
し

て
教
授
さ
れ
て
い
る
と
思
う
。著
者
も
同
様
の
講
義
を
す
る

が
、
付
け
加
え
て「
実
際
に
は
、
も
っ
と
数
多
く
の
相
で
構

成
さ
れ
て
い
る
」と
話
し
て
い
る
。し
た
が
っ
て
、実
際
に
は

土
が
、ど
の
よ
う
な
振
る
舞
い
を
す
る
か
の
予
測
は
極
め
て

難
し
く
、固
い
と
思
っ
て
い
た
地
盤
が
地
震
時
に
液
状
化
し

た
り
、降
雨
時
に
地
滑
り
を
起
こ
し
た
り
す
る
。

　

そ
の
一
方
で
、予
想
外
の
新
し
い
素
材
と
し
て
の
視
点
も

あ
る
。い
く
つ
も
の
特
性
を
具
備
し
た
物
質
の
集
合
体
と
考

え
る
と
、
素
晴
ら
し
い
可
能
性
が
見
え
て
く
る
。
早
大
地
盤

研
で
は
、
固
相
と
し
て
、モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る

粘
土
鉱
物
や
種
々
の
特
性
を
持
つ
微
小
鉱
物
、
バ
ラ
イ
ト
、

随
伴
鉱
物
、配
合
砂
・
礫
、炭
酸
塩
、金
属
コ
ロ
イ
ド
、感
染

性
蛋た

ん
ぱ
く白

粒
子
や
鳥
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
等
に
分
解
し

て
考
え
て
い
る
。産
業
廃
棄
物
処
分
場
に
使
わ
れ
る
土
質
系

遮
水
材
中
に
は
、ウ
イ
ル
ス
等
も
存
在
す
る
可
能
性
が
あ
る

か
ら
で
あ
る
。液
相
も
、自
由
水
、吸
着
水
、層
間
水
、固
定

相
水
、電
解
質
、結
晶
水
、水
和
陽
イ
オ
ン
な
ど
、非
常
に
細

か
く
分
け
る
。
気
相
も
空
気
や
二
酸
化
炭
素
、メ
タ
ン
ガ
ス

等
を
考
え
る
。

　
図
1
の
左
図
を
見
て
ほ
し
い
。こ
れ
は
、物
質
密
度
が
2
・

5
ｇ
／
cm3
の
液
体
で
あ
る
。そ
し
て
、こ
れ
も
土
質
材
料
で

あ
る
。大
学
の
土
木
系
学
科
で
開
講
さ
れ
て
い
る
土
質
力
学

で
は
、一
般
的
な
土
粒
子
の
密
度
は
、
2
・
65
ｇ
／
cm3
程
度

と
学
習
し
た
こ
と
と
思
う
。
で
は
先
の
液
体
は
、い
っ
た
い

何
で
で
き
て
い
る
の
か
。実
は
、水
に
、物
質
密
度
が
4
・
2

ｇ
／
m3
の
バ
ラ
イ
ト
粉
末
と
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
を
混
合
し
た
も

の
で
あ
る
。こ
の
新
し
い
土
質
材
料
は「
超
重
泥
水
」と
名
付

け
ら
れ
、福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
廃
止
措
置
に
お
い
て
、

高
い
放
射
線
遮し

ゃ
へ
い蔽

性
能
と
遮
水
性
能
の
両
方
を
持
つ
材
料
と

土
の
可
能
性
を
感
じ
ら
れ
る
技
術
者
の
育
成
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特集│まだ知らない土のこと
The soil we don't know yet

し
て
、活
用
が
考
え
ら
れ
て
い
る（
図
1
右（

（
（

）。密
度
の
大
き

い
物
質
は
ガ
ン
マ
線
遮
蔽
に
、
そ
し
て
、
水
素
原
子
の
多
い

物
質
は
中
性
子
の
減
速
に
有
効
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、重
く

て
水
を
大
量
に
保
有
す
る「
超
重
泥
水
」の
優
位
な
点
で
あ

り
、い
く
つ
も
の
相
で
構
成
さ
れ
る
土
質
材
料
だ
か
ら
こ
そ
、

創
造
で
き
る
新
材
料
と
言
え
る
。

呼
吸
す
る
土
質
材
料

　

も
う
一
つ
、
面
白
い
土
の
話
を
し
よ
う
。
土
木
工
学
分
野

で
扱
う
土
に
は
、自
然
が
生
成
し
た「
土
」も
あ
る
が
、人
間

活
動
に
伴
い
排
出
さ
れ
る
物
質
も
、「
土
」と
し
て
土
地
造
成

や
建
材
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
る
。
早
大
地
盤
研
で
は
、
都
市

活
動
に
伴
い
発
生
す
る
副
産
物
も
、研
究
対
象
と
し
て
い
る
。

そ
の
中
に
は
、遊
離
カ
ル
シ
ウ
ム
を
多
量
に
含
む
も
の
も
あ

り
、C
O

2
を
固
定
で
き
る
も
の
が
あ
る
。こ
の
よ
う
な
材
料

は
、い
わ
ば
呼
吸
す
る
土
質
材
料
と
も
言
え
、脱
炭
素
社
会

の
創
生
に
、大
い
に
役
立
つ
可
能
性
が
あ
る
。本
当
に
、そ
ん

な
無
機
物
が
C
O

2
を
固
定
す
る
の
か
？
と
思
わ
れ
る
方

も
多
い
と
思
う
の
で
、
図
2
に
、
学
術
論
文
と
し
て
発
表
さ

図1　�超重泥水（左：写真は、NB研/ホージュン/早大地盤研の氏家伸介氏提供）と技術研究組合国際廃炉
研究開発機構（IRID）プロジェクトへの貢献（右）（https://www.nb-institute.com/nb%e6%8a%80%e8%a
1%93%e7%b4%b9%e4%bb%8b/nbc/）

図2　�遊離カルシウムを含有する石炭灰のCO2固定化の様子（左）と都市副産物のCO2固定化性能（右）

図3　CO2固定化性能土質材料を活用したカーボンキャプチャー未来社会の創生
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れ
た
デ
ー
タ
を
一
例
と
し
て
示
す（

2
（

。

　

こ
れ
ら
の
C
O

2
固
定
化
性
能
を
保
有
す
る
各
種
都
市
副

産
物
は
、も
し
か
し
た
ら
、現
在
、世
界
的
に
推
進
さ
れ
て
い

る
脱
炭
素
社
会
の
創
生
の
切
り
札
的
存
在
に
な
る
か
も
し
れ

な
い
。図
3
は
、そ
ん
な
未
来
社
会
を
描
い
た
も
の
で
あ
る
。

新
し
い
未
来
社
会
を
、「
土
」が
変
え
る
か
も
し
れ
な
い
。夢

は
広
が
る
ば
か
り
で
あ
る
。

ま
だ
ま
だ
あ
る
土
の
魔
訶
不
思
議
と

そ
ん
な
土
が
地
球
を
救
う

　
図
4
左
は
、ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る
粘
土
の
挙
動
を

示
す
。
右
は
水
を
吸
う
前
の
様
子
で
、そ
れ
に
水
を
吸
わ
せ

る
と
、左
の
よ
う
に
液
体
に
な
る
こ
と
な
く（
も
ち
ろ
ん
、軟

ら
か
く
な
る
が
）、体
積
が
4
～
5
倍
に
膨
ら
む
。

　

こ
の
よ
う
な
現
象
は「
膨
潤
現
象
」
と
呼
ば
れ
て
お
り
、

地
滑
り
の
一
因
と
考
え
ら
れ
る
と
と
も
に
、こ
の
性
質
を
活

用
し
て
、廃
棄
物
最
終
処
分
場
の
遮
水
工
の
材
料
に
使
わ
れ
、

ま
た
化
粧
品
や
ペ
イ
ン
ト
材
料
な
ど
に
も
用
い
ら
れ
て
い

る
。こ
の
粘
土
は
、極
め
て
低
い
透
水
係
数
を
呈
し
、有
害
な

物
質
を
吸
着
・
収
着
す
る
こ
と
に
よ
り
、そ
の
移
行
を
抑
制

す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。こ
の
よ
う
な
特
性
の
観
点
か
ら
、

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
地
層
処
分
の
キ
ー
デ
バ
イ
ス
と
も

言
え
る「
緩
衝
材
」
を
構
築
す
る
主
材
料
と
し
て
有
望
視
さ

れ
て
い
る（
図
4
右（

3
（

）。ま
た
、超
長
期
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
あ
り
、地
震
や
地
殻
変
動
等
に
よ
り
、緩
衝
材
内
部
に
亀

裂
な
ど
が
発
生
し
て
も
、こ
の「
膨
潤
現
象
」に
よ
り
、自
ら

の
亀
裂
を
シ
ー
ル
す
る
性
能
を
有
し
て
い
る
点
も
、優
位
性

が
高
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

土
の
特
性
は
、
人
の
一
生
よ
り
も
長
い

　

前
節
で
、
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る
土
を
紹
介
し
た
。

こ
の
土
は
、
も
の
す
ご
く
水
を
通
し
に
く
い
性
質
を
持
つ
。

こ
れ
も
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
地
層
処
分
で
使
用
さ
れ
る

理
由
の
一
つ
で
あ
る
。危
険
な
物
質
を
地
下
水
と
接
触
さ
せ

に
く
く
し
、で
き
る
限
り
長
く
、
人
間
の
生
活
圏
や
一
般
環

境
と
隔
離
す
る
た
め
で
あ
る
。こ
の
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
透
水

係
数
は
、締
め
固
め
る
こ
と
に
よ
り

（0－（（

～
（0－（2

㎝ 
／
s
に
も
で

き
る
。
読
者
に
は
相
場
観
を
持
っ
て
も
ら
う
た
め
に
、土
質

力
学
の
初
歩
で
学
修
す
る
ダ
ル
シ
ー
の
法
則
に
基
づ
き
、こ

の
透
水
係
数
の
値
の
意
味
を
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
。ぜ
ひ

机
の
引
き
出
し
か
ら
電
卓
を
出
し
て
、こ
れ
か
ら
の
話
を
計

算
し
て
考
え
て
ほ
し
い
。
先
の
透
水
係
数
の
場
合
、
動
水
勾

配
が
（
と
い
う
条
件
に
お
い
て
、ダ
ル
シ
ー
の
法
則
で
規
定

さ
れ
る
水
分
子
の
速
度
は
、（0－（（

～
（0－（2

㎝ 
／
s
と
な
る
。こ
の

よ
う
に
記
し
て
も
、ま
だ
、な
か
な
か
分
か
り
に
く
い
。そ
れ

で
は
、こ
の
水
分
子
の
速
度
の
逆
数
を
と
っ
て
み
よ
う
。
単

位
は
、s
／㎝ 
と
な
る
。
す
な
わ
ち
、
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
中

で
水
分
子
が
1
㎝ 
先
に
進
む
こ
と
に
要
す
る
時
間
に
な
る
。

す
な
わ
ち
、（0（（

～
（0（2

s
の
時
間
を
か
け
て
、水
分
子
は
ベ
ン

ト
ナ
イ
ト
中
を
1
㎝ 
先
に
進
む
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
さ

て
、（0（（

～
（0（2

s
す
な
わ
ち
（0（（

～
（0（2

秒
を
、相
場
観
を
感
じ
ら

れ
る
よ
う
、読
者
の
皆
さ
ん
に
は
単
位
換
算
し
て
い
た
だ
き

た
い
。ま
ず
、＂
秒
＂を
60
で
除
す
と＂
分
＂に
な
る
。そ
れ
を

60
で
除
す
と＂
時
間
＂に
、そ
し
て
、24
で
除
し
て＂
日
＂に
、

引
き
続
き
、3
6
5
で
除
す
と＂
年
＂に
⋮
。ど
う
で
あ
っ
た

で
あ
ろ
う
か
。こ
の
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
中
を
水
分
子
が
1
㎝ 

前
に
進
む
の
に
要
す
る
時
間
は
、ダ
ル
シ
ー
の
法
則
で
規
定

さ
れ
る
速
度
で
考
え
る
と
、人
の
一
生
を
は
る
か
に
超
え
る

年
月
に
な
る
こ
と
が
、
読
者
に
も
お
分
か
り
で
あ
ろ
う
。
土

の
特
性
は
、人
の
一
生
よ
り
も
長
く
、世
代
を
超
え
て
、そ
の

性
能
を
発
揮
し
続
け
る
の
で
あ
る
。な
ん
て
ロ
マ
ン
チ
ッ
ク

な
の
で
あ
ろ
う
。

図4　ベントナイトの膨潤挙動と高レベル放射性廃棄物地層処分施設の概要

緩衝材

廃棄体

ベントナイト
の使用が有力視 不飽和状態から

飽和状態へ遷移
地下水の浸入

地下500m

地下水の浸入イメージ

左：吸水後、右：吸水前
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特集│まだ知らない土のこと
The soil we don't know yet

　

さ
て
本
稿
で
は
、
紙
面
ス
ペ
ー
ス
の
関
係
で
、ほ
ん
の
少

し
の
紹
介
に
と
ど
め
た
。土
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
特
性
が
も
っ

と
も
っ
と
あ
る
。
そ
れ
ら
の
活
用
に
は
、
限
り
な
い
可
能
性

を
感
じ
る
。そ
の
様
子
を
示
す
動
画
教
材
を
、巻
末
に
紹
介

し
て
い
る
。

「
地
球
の
お
医
者
さ
ん
」
と
い
う
意
識

　
「
土
」
の
英
訳
の
一
つ
に
、earth

が
あ
る
、
レ
ア
ア
ー
ス

な
ど
も
、
土
で
あ
る
。
著
者
は
、
土
質
力
学
・
地
盤
工
学
を

専
門
と
す
る
土
木
技
術
者
で
あ
る
が
、最
近
、「
地
球
の
お
医

者
さ
ん
」
と
い
う
意
識
も
芽
生
え
て
い
る（

（
（

。
人
間
が
、
数
多

く
の
細
胞
で
構
成
さ
れ
て
い
る
と
考
え
る
と
、「
土
」は
い
わ

ば
、
地
球
の
細
胞
に
相
当
す
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
そ
う
い

え
ば
、
恩
師
の
一
人
、
早
稲
田
大
学
名
誉
教
授
の
後
藤
正
司

先
生（
元
地
盤
工
学
会
会
長
）の
最
終
講
義
で
、「
神
は
地
面

の
土
を
使
っ
て
人
間
を
作
っ
た
」と
旧
約
聖
書
の「
創
世
記
」

で
記
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
、学
部
4
年
生
の
時
に
教
え
て
い

た
だ
い
た
。
最
初
の
人
間「
ア
ダ
ム
」
は
、
ヘ
ブ
ラ
イ
語
で

「
土
、地
面
」を
意
味
す
る
と
の
こ
と
で
あ
る
。そ
う
考
え
る

と
、人
間
と
土
の
相
似
性
は
間
違
っ
て
い
な
い
か
も
し
れ
な

い
。地
球
を
構
成
し
て
い
る
単
位
と
し
て
の「
土
」を
専
門
に

す
る
と
い
う
こ
と
は
、地
球
そ
の
も
の
の
行
く
末
を
考
え
続

け
る
宿
命
に
あ
る
よ
う
に
思
う
。人
間
を
対
象
と
す
る
医
学

が
永
遠
に
発
展
し
続
け
る
よ
う
に
、地
球
を
対
象
と
す
る
土

木
工
学
も
、永
遠
に
発
展
し
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
と

り
わ
け
、
地
球
の
細
胞
に
相
当
す
る「
土
」
を
専
門
と
す
る

地
盤
工
学
は
、地
球
の
根
源
に
も
迫
る
よ
う
に
、探
求
し
続

け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
か
も
し
れ
な
い
。

土
の
可
能
性
を
感
じ
ら
れ
る

人
材
の
育
成
へ

　

読
者
に
も
分
か
っ
て
い
た
だ
け
た
で
あ
ろ
う
か
。
土
は
、

摩
訶
不
思
議
で
魅
力
的
な
物
質
で
あ
る
。土
木
系
大
学
で
土

質
力
学
を
学
ぶ
と
き
、ど
う
し
て
も
単
位
取
得
や
期
末
試
験

が
頭
に
浮
か
ん
で
し
ま
い
、覚
え
る
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
っ

て
、数
式
も
た
く
さ
ん
出
て
き
て
と
い
う
印
象
に
な
り
が
ち

で
あ
る
。
高
校
の
教
科
で
例
え
る
な
ら
、
歴
史
の
よ
う
な
印

象
で
あ
ろ
う
。テ
ス
ト
に
な
る
と
嫌
わ
れ
が
ち
な
教
科
で
あ

る
。
し
か
し
、
歴
史
小
説
や
大
河
ド
ラ
マ
で
の
歴
史
は
と
て

も
ロ
マ
ン
チ
ッ
ク
で
あ
る
。
土
質
力
学
も
同
様
で
、
実
際
の

社
会
で
は
、
と
て
も
ロ
マ
ン
チ
ッ
ク
な
学
問
分
野
で
あ
る
。

そ
し
て
、土
の
ロ
マ
ン
チ
ッ
ク
な
特
性
を
知
れ
ば
知
る
ほ
ど
、

そ
の
応
用
の
広
さ
に
、
多
く
の
人
が
驚
愕
す
る
。
そ
れ
は
、

今
回
紹
介
し
た
よ
う
に
、従
来
の
土
木
工
学
に
と
ど
ま
ら
ず
、

こ
れ
か
ら
の
未
来
社
会
の
創
生
に
大
い
に
活
用
で
き
る
。こ

れ
か
ら
の
未
来
を
支
え
る
方
々
に
は
、そ
ん
な
土
の
可
能
性

に
目
を
向
け
て
、新
し
い
分
野
を
切
り
開
い
て
い
た
だ
き
た

い
。一
例
と
し
て
、
早
稲
田
大
学
で
展
開
し
て
い
る
新
し
い

学
問
体
系「
廃
炉
地
盤
工
学
」
の
人
材
育
成
を
、
少
し
だ
け

紹
介
し
よ
う
。「
廃
炉
地
盤
工
学
」は
、原
子
力
工
学
の
技
術

者
と
協
働
し
、福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
廃
止
措
置
を
は

じ
め
、
今
後
予
定
さ
れ
て
い
る
数
多
く
の
廃
炉
事
業
に
、土

木
工
学
の
観
点
か
ら
貢
献
で
き
る
技
術
者
の
育
成
を
目
指
し

た
新
し
い
学
問
体
系
で
あ
る（

（
（

。
詳
し
く
は
、
巻
末
の
w
e
b

サ
イ
ト
に
お
い
て
、多
く
の
人
材
育
成
の
取
り
組
み
と
ヒ
ン

ト
を
紹
介
し
て
い
る
。
ぜ
ひ
、ア
ク
セ
ス
し
て
い
た
だ
き
た

い
。

　

な
お
今
回
は
、土
木
学
会
誌
の
特
集
の
趣
旨
を
踏
ま
え
て
、

土
の
さ
ま
ざ
ま
な
特
性
を
、未
来
社
会
の
創
生
に
活
用
す
る

と
い
う
夢
の
あ
る
視
点
で
紹
介
し
た
。
そ
の
一
方
、こ
の
土

の
さ
ま
ざ
ま
な
特
性
が
、地
盤
災
害
を
誘
発
し
て
い
る
こ
と

も
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。土
の
持
つ
摩
訶
不
思
議
な
特
性
を
、

学
術
的
に
探
究
し
、そ
の
知
見
を
未
来
社
会
の
創
生
と
今
あ

る
自
然
の
危
機
か
ら
の
回
避
の
両
面
に
応
用
で
き
る
技
術
者

の
育
成
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

土
の
魅
力
を
伝
授
す
る
情
報
提
供
・
教
材
w
e
b
サ
イ
ト

【
土
の
摩
訶
不
思
議
な
特
性
を
知
る
実
験
の
い
ろ
い
ろ
】http://w

w
w

.
f.w

aseda.jp/hkom
ine/SoilD

em
o.htm

l

【
廃
炉
地
盤
工
学
w
e
b
サ
イ
ト
】https://w

w
w

.hairo-jiban.org/

【
廃
炉
地
盤
工
学
・
研
究
・
人
材
育
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
概
要
動
画
15

分
】

https://w
aseda.box.com

/s/9g4r6f8jzyobzim
a25tvefgnazw

zr
8pn【

廃
炉
地
盤
工
学
・
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
動
画
集
】http://w

w
w

.f.
w

aseda.jp/hkom
ine/D

ecom
m

issioning.htm
l
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