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大気環境中部支部
新潟大学

長尾誠也、井上睦夫

金沢大学環日本海域環境研究センター
低レベル放射能実験施設

放射性核種を用いた
日本海域における大気ｰ海洋間の

物質動態研究
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発表の内容

・放射性核種を用いた物質動態研究

・放射性核種によるエアロゾルの輸送研究

・PCB,PAH類の動態解析のための活用

・放射性核種を用いた海洋での物質動態への適用
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物質動態研究に放射性核種を用いる利点

・壊変する元素により化学的性質が異なる

元素による特徴の違い
酸化還元環境の影響評価

・半減期により研究対象とする現象を選択

・現象に時間スケールを導入
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トレーサーとして利用される放射性核種

3H：浅層地下水の移行
14C：深層地下水の移行,海水流動,有機物の動態
90Sr：溶存成分の移行
137Cs：懸濁粒子の移行
210Pb：沈降粒子、エアロゾル粒子の挙動

Th同位体(228Th,230Th,232Th,234Th)

U同位体(234U,238U)

沈降粒子の挙動、地下水流動
酸化還元環境の物質移行の評価
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(Sedimentary Processes Quantification Using Radionuclides,, 2003)

ウラン系列

天然放射性核種の壊変
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大気エアロゾル中のPb-210,Bi-210,Po-210

Tokieda et al. (1996)

B-i210/Pb-210とPo-210/Pb-210との放射能濃度比に違い
→成層圏からのPb-210の寄与が関与
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Igarashi et al. (1998) 7

つくばにおける硫酸イオンと7Beの沈着量

Yoshimori (2008)

東京 2002-2006
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東京における7Beの

放射能濃度の変動
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Fujiwara, 2010

つくばにおける137Csの沈着頻度とダストイベント
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15 PBq(x1015 Bq) の134Csと
137Csが環境中に放出
(Tsumune et al. (2012)) 

表層土壌に沈着した134Cs と137Cs蓄積量

(Yoshida and Takahashi, 2012)
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大気流動
汚染図

11(原発事故環境汚染：福島第一原発事故の地球科学的側面、東京大学出版, 2014)

放射性物質の輸送経路と沈着過程

福島原発事故後の大気エアロゾルの放射性セシウム
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風向による放射性セシウムの輸送経路の変動 12
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韓国におけるエアロゾル中の放射性セシウム

Hong et al. (2012)

釜山

後方流跡線解析

2011年4月6-7日

2011年3月11日〜4月5日

Hu et al. (2013)

東南アジアにおけるエアロゾル中の放射性核種
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Hu et al. (2013)

空気塊の移動シミュレーション
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AMP/Cs

低バックグランドGe検出器

低レベル放射能実験施設：金沢大学

調査と分析方法

極低バックグランドGe検出器

尾小屋地下実験施設

16

河川水, 海水
10~20kg

134Cs,137Cs放射能

河川調査
夏井川

(リンモリブデン酸
アンモニウム)

海洋調査

みらい
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福島原発事故由来放射性セシウムの濃度変動
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●　deposition

約４ヵ月間で放射能濃度が減少
→海流による水平輸送の効果示唆

17

Inoue et al. (2012)

荒巻,2007

日本海の海流と東シナ海
からの寄与

Inoue et al., 2006

18
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福島原発事故由来放射性セシウムの濃度変動
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●　deposition

約４ヵ月間で放射能濃度が減少
→海流による水平輸送の効果示唆

19

Inoue et al. (2012)

PAHs濃度平均値

金沢大学による海水中のPAHs濃度の時系列変動研究

表層海水中のPAHs濃度の

減少傾向を確認

大気負荷量の増加・減少
との関連性の評価が必要
不可欠
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荒巻,2007

日本海の海流と東シナ海
からの寄与

Inoue et al., 2006

21

(現代放射化学, 2005)

天然放射性核種の壊変

22

トリウム系列 ウラン系列
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(Uranium Series Disequilibrium, 1982)

トレーサーとして利用される放射性核種

226Ra, 228Ra-----228Th

半減期 1600年 226Ra

5.75年 228Ra

1.91年 228Th

23

水塊トレーサー 粒子トレーサー

← Baキャリアーキャリアーキャリアーキャリアー
Feキャリアーキャリアーキャリアーキャリアー

→ pH 7

沈殿沈殿沈殿沈殿（（（（BaSO4+Fe(OH)3)

226Ra, 228Ra

上澄上澄上澄上澄みみみみ

Ra汚染汚染汚染汚染のののの少少少少ないないないない重晶石重晶石重晶石重晶石
226Ra; ~0.7 mBq/g-Ba

228Ra; ~0.2 mBq/g-Ba

低低低低バックグラウンドバックグラウンドバックグラウンドバックグラウンドγγγγ線測定線測定線測定線測定

上澄上澄上澄上澄みみみみ

廃棄廃棄廃棄廃棄

228Th

海水試料海水試料海水試料海水試料 (20-60 L)

・・・・少量少量少量少量 (表層海水表層海水表層海水表層海水でででで20 L) のののの試料試料試料試料でででで測定可能測定可能測定可能測定可能

→→→→試料採取試料採取試料採取試料採取・・・・化学処理化学処理化学処理化学処理のののの簡易化簡易化簡易化簡易化

・・・・検出限界検出限界検出限界検出限界のののの低減低減低減低減

実験方法

尾小屋地下実験施設

24
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25

極低バックグランドGe計測システム

金沢大学 環日本海域環境研究センター 尾小屋地下実験施設

現状把握と今後の移行動態、変動
の推移検討のためには極低レベル
放射能濃度の測定が重要

宇宙線の影響を低減化

坑道

河川水20Lで0.3 mBq/L程度まで測定可能

Hamajima et al. (2010)

地上設置の検出器に比べて
2桁バックグランドが低い

(小村, 2006)

沿岸域での海水中のRa同位体比の同時観測

金大臨海実験施設
26

Inoue et al. (2006)

夏季から秋季にRa同位体比

が増加
→東シナ海底層水（大陸棚
からのRa-228の供給）

の寄与を示唆
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(Jun. 2011)

日本海表層水におけるRa放射能比

27

Inoue et al. (2012)

5-6月 7-8月 9-10月

a b ca b c

228Ra/226Ra放射能濃度比の変動

採取した月により、放射能濃度比が変動
→東シナ海大陸棚水起源の水塊の流入

今後の展開：測線観測での詳細化・対象物質との同時観測
28


