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１．日本近海における海水及び海底土の放射能調査

1 . 1 調 査 の 概 要

この調査は、核実験等が海洋の自然環境に及ぼす影響を把握するために実施し

ており、日本近海の海水及び海底土に含まれる放射性物質の分布状況、経年変化

等を把握するものである。

海水については昭和3 4年 ( 1 9 5 9年 )に、海底土については同4 8年 ( 1 9 7 3年 )にそれ

ぞれ調査を開始し、以来継続して実施している。本報告は平成 1 2年（ 2 0 0 0 年）の

調査結果をまとめたものである。

1 . 1 . 1 調 査 海 域

試 料 の 採 取 点 は 、 図 1 - 1 に 示 す と お り で あ る 。 海 水 は ○ 印 、 海 底 土 は ● 印 で 示

した。なお、採取点に付した数字は試料番号である。

1 . 1 . 2 試 料 の 採 取

試料の採取は、本庁水路部所属の測量船及び管区海上保安本部所属の巡視船・

測量船で行った。

海水はポリエチレン製のバケツを用いて表面海水約 2 0 を採取し、直ちに塩酸ç

（4 0 ）を加えた。ã

海底土はスミス・マッキンタイヤ型採泥器又はエクマンバージ型採泥器を用い

て採取し、表層部の約 2㎝を分け取った。

採 取 さ れ た 試 料 数 は 、 海 水 3 2 試 料 、 海 底 土 9 試 料 で あ り 、 各 海 域 ご と の 試 料 数

及び採取機関は次のとおりである。

調査海域 海 水 海底土 採 取 機 関

黒潮域 6 － 十管区

親潮域 4 － 一、二各管区

日本海 19 － 一、二、七、八、九各管区

オホーツク海 3 － 一管区

沿岸海域 － 9 本庁、一、六、八、九、十各管区

試料数計 32 9
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1 . 1 . 3 測 定 項 目

各試料の測定核種は次のとおりである。

セ シ ウ ム-137 （C s - 1 3 7、半減期 30年）

海 水

ストロンチウム - 90 （S r - 9 0、半減期 29年）

セ シ ウ ム-137

海底土 ストロンチウム - 90

コ バ ル ト- 60 （C o - 6 0、半減期 5. 3年）

プ ル ト ニ ウ ム -239,240 （P u - 2 3 9、半減期 24,1 0 0年）

（P u - 2 4 0、半減期 6,56 0年）

1 . 2 放 射 能 測 定

1 . 2 . 1 放 射 化 学 分 析

各試料は、核種ごとに次の化学処理を行い分離精製し、ベータ線計測あるいは

アルファ線計測を行った。化学収率の補正は、 P uでは添加した P u - 2 4 2 の計測値か

ら、海底土の S rでは標準添加法を用いる原子吸光光度法及びイットリウム ( Y ) 担

体添加法で、その他の核種ではいずれも添加した担体の回収重量から求めた。

( 1 ) 海 水

［S r - 90］ 試 料 に 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 加 え 、 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム と 共 沈

させろ過する。得られた上澄み液・ろ液を酸性とした後 ､ Y担体を加え２週間以上

放置する。 これに水酸化ナトリウム溶液を加え、S r - 9 0と放射平衡にあるY - 9 0を

水酸化マグネシウムと共沈させ、ろ別した（上澄み液・ろ液は C s - 1 3 7 の分析に用

）。 、 （ ） 、い る 沈澱物を塩酸で溶解し りん酸水素ビス ２－エチルヘキシル 抽出法

、 、更に陽イオン交換法によってＹを分離精製し これをしゅう酸塩として沈澱させ

ろ別、乾燥して計測試料とした。

［Cs-137］ S r - 9 0 の分析中に得られた上澄み液・ろ液を酸性とした後、りんモ

リブデン酸アンモニウムを加え C sを吸着させ、ろ別した。ろ別したりんモリブデ

ン酸アンモニウムを水酸化ナトリウム溶液で溶解し、 Duolite C - 3を用いる陽イ

オン交換法で C sを分離精製した後、これを塩化白金酸塩として沈澱させ、ろ別、

乾燥して計測試料とした。

( 2 ) 海 底 土

化学処理に先立ち、採取試料を乾燥、粉砕し、目開き２㎜のふるいを通過した

部分を分析試料とした。

［Pu-239,240 ］ 乾土 5 0 を用い、 P u - 2 4 2標準液を添加した後、熱8 . 4 M硝酸ä
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、 、 、 、で浸出し 浸出液を蒸発濃縮した後 熱8 . 4 M硝酸に溶解し 過酸化水素で処理し

陰イオン交換樹脂カラムに通し P u（Ⅳ）を吸着させた。 8 . 4 M 硝酸及び 1 0 M 塩 酸 で

樹脂を洗浄後、よう化アンモニウム－塩酸溶液で P u（Ⅳ）を P u（Ⅲ）に還元し

溶離した。分離精製した試料はステンレススチール板上に電着して計測試料とし

た 。

［Cs - 1 3 7］ 乾土 5 0 を用い、 4 7 0 ℃で有機物を熱分解した後、熱 8 M 塩酸で浸ä

出し、浸出液にりんモリブデン酸アンモニウムを加え C sを吸着させ、ろ別した。

以後の処理は海水と同様である。

［Co - 60］ 乾土3 0 0 を用い、 4 7 0℃で有機物を熱分解した後、熱 8 M塩酸で浸ä

出し、浸出液を陰イオン交換樹脂に通し C oを吸着させた（流出液・洗液は S r - 9 0

の 分 析 に 用 い る 。吸着させた C o は 4 M 塩酸で溶離した後、テトラヒドロフラン－）

塩酸混液を用いる陽イオン交換法により分離精製し、銅板上に電着して計測試料

とした。

［S r - 90］ C o - 6 0 の分析中に得られた流出液・洗液をアンモニア水で中和し

てアルミニウム化合物等を沈澱させ除去した。ろ液に炭酸アンモニウム溶液を加

え S rを沈澱させ、ろ別した。沈澱物は硝酸で溶解し、その溶液を煮沸して炭酸ガ

スを抜いた後、Ｙ担体を加え２週間以上放置する。以後の処理は海水と同様であ

る 。

1 . 2 . 2 測 定

海水、海底土の Y - 9 0 のベータ線計測は４π低バックグランドガスフローカウン

タ（アロカ製L B C - 3）を、また海水、海底土のC s - 1 3 7及び C o - 6 0のベータ線計測に

は低バックグランドベータ線スペクトロメータ（富士電機製ピコベータ）をそれ

ぞれ用いた。

P u - 2 3 9 , 2 4 0のアルファ線スペクトル計測には α線スペクトロメータ（ S E I K O

E G & G社製、O C T P L - U 0 4 5 0）を用いた。
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平成12年（2000年）に採取した試料の測定結果を海水、海底土についてそれぞ

れ表1-1及び表1-2に示す。測定値には計数誤差を付記した。
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各核種の海域別の最大値、最小値及び平均値は下表のとおりである。

核 種 Cs-137 Sr-90

最 最 平 最 最 平

大 小 均 大 小 均

黒 潮 域 2.6 1.7 2.2 2.3 1.0 1.5

親 潮 域 2.7 1.9 2.2 1.7 1.1 1.4

日 本 海 3.3 1.6 2.3 2.3 1.1 1.6

オホーツク海 1.2 1.0 1.1 0.9 0.6 0.8

単位：mBq/L

また、従来の値と比較するために、図1-2に 1972年（昭和 47年）以降の海域別

年平均値の経年変化を示した。

これらの結果から、Cs-137及び Sr-90は各年のレベルに多少の上下はあるもの

の減少傾向がみられる。
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各核種の最大値、最小値及び平均値は下表のとおりである。

核 種 Pu-239,240 Cs-137 Sr- 90 Co- 60

最 大 1.90 2.34 0.166 0.032

最 小 0.34 0.20 0.018 0.006

平 均 1.01 1.20 0.075 0.021

単位：Bq/㎏ -乾土

従来の値と比較するために、図1-3～図1-6に、Sr-90（ 1981年以降 、Co-60（ 1）

974年以降 )、 Cs-137（ 1981年以降 )及び Pu-239,240（ 1983年以降）についてそれ

ぞれ年平均値、最大値及び最小値の経年変化を示した。

Pu-239,240、 Cs-137及び Sr-90は、各年のレベルに多少の上下はあるものの、

長期的にはほぼ横ばいの傾向にある。

Co-60は、緩やかな減少傾向が続き、非常に低いレベルで推移している。
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試料

番号

黒　潮　域

1 31 - 00 131 - 30 2000. 8.27 2.4 ±0.2 1.3 ±0.3

2 30 - 10 132 - 20 2000. 8.28 2.2 ±0.2 1.4 ±0.3

3 30 - 05 130 - 50 2000. 8.28 2.6 ±0.2 2.3 ±0.3

4 28 - 56 129 - 00 2000. 8.29 2.6 ±0.2 1.4 ±0.3

5 30 - 00 129 - 25 2000. 8.30 1.7 ±0.2 1.0 ±0.2

6 31 - 00 130 - 15 2000. 8.30 1.8 ±0.1 1.7 ±0.2

平均 2.2 1.5

親　潮　域

7 42 - 30 145 - 50 2000. 9. 9 1.9 ±0.2 1.1 ±0.3

8 42 - 53 144 - 06 2000. 9.11 1.9 ±0.2 1.4 ±0.3

9 39 - 00 142 - 30 2000.10.25 2.7 ±0.2 1.6 ±0.3

10 37 - 00 142 - 30 2000.10.25 2.4 ±0.2 1.7 ±0.3

平均 2.2 1.4

日　本　海

11 37 - 30 138 - 00 2000. 4.26 2.7 ±0.2 1.4 ±0.2

12 39 - 30 136 - 03 2000. 4.27 2.7 ±0.2 1.7 ±0.3

13 35 - 35 135 - 20 2000. 6. 1 1.8 ±0.2 1.5 ±0.3

14 43 - 30 140 - 00 2000. 8.23 3.0 ±0.2 1.9 ±0.3

15 44 - 30 140 - 00 2000. 8.24 3.3 ±0.2 1.4 ±0.3

16 34 - 25 130 - 10 2000. 8.28 1.7 ±0.1 1.6 ±0.3

17 34 - 10 129 - 50 2000. 8.28 2.0 ±0.1 1.1 ±0.2

18 34 - 00 129 - 30 2000. 8.29 1.6 ±0.2 1.9 ±0.3

19 33 - 40 129 - 50 2000. 8.29 1.7 ±0.2 1.5 ±0.3

20 35 - 50 135 - 10 2000. 9. 8 2.1 ±0.1 1.9 ±0.3

21 37 - 20 134 - 40 2000. 9. 8 2.3 ±0.2 1.8 ±0.2

22 35 - 50 134 - 10 2000. 9. 9 2.8 ±0.2 1.7 ±0.2

23 37 - 50 133 - 40 2000. 9. 9 2.5 ±0.2 1.4 ±0.3

24 35 - 50 133 - 10 2000. 9.10 2.1 ±0.1 1.8 ±0.3

25 37 - 50 132 - 40 2000. 9.10 2.4 ±0.2 2.3 ±0.3

26 38 - 00 135 - 30 2000. 9.19 1.9 ±0.1 1.1 ±0.2

27 39 - 00 134 - 00 2000. 9.19 2.4 ±0.2 1.4 ±0.2

28 38 - 10 136 - 55 2000. 9.19 2.0 ±0.2 1.1 ±0.2

29 42 - 40 138 - 30 2000.11.28 2.1 ±0.2 1.3 ±0.3

平均 2.3 1.6

����������	
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（供試料：約20L）
����������mＢq�	�


緯　度（Ｎ） 経　度（Ｅ） 137Ｃs 90Ｓr
採取年月日

採　取　位　置
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試料

番号

オホーツク海

30 45 - 10 143 - 30 2000.12. 5 1.0 ±0.2 0.6 ±0.3

31 44 - 00 144 - 30 2000.12. 7 1.2 ±0.2 0.8 ±0.3

32 44 - 40 144 - 30 2000.12. 7 1.0 ±0.2 0.9 ±0.2

平均 1.1 0.8

採　取　位　置
採取年月日

����������mＢq�	�


緯　度（Ｎ） 経　度（Ｅ） 137Ｃs 90Ｓr

（供試料：約20L）
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試料 水深

番号 （ｍ）

1 34 - 44 136 - 41 2000. 1.16 32 1.90 ±0.09 2.34 ±0.06 0.166 ±0.009 0.032 ±0.009

2 34 - 25 135 - 07 2000. 1.18 29 0.63 ±0.03 1.18 ±0.05 0.039 ±0.005 0.026 ±0.009

3 35 - 33 139 - 50 2000. 1.28 19 1.62 ±0.07 1.93 ±0.06 0.105 ±0.008 0.014 ±0.009

4 35 - 35 135 - 20 2000. 6. 1 55 1.31 ±0.07 1.34 ±0.05 0.056 ±0.004 0.024 ±0.009

5 43 - 20 141 - 10 2000. 8.23 38 0.35 ±0.02 0.54 ±0.04 0.020 ±0.004 0.006 ±0.008

6 31 - 30 130 - 38 2000. 8.27 220 1.37 ±0.06 0.69 ±0.04 0.128 ±0.005 0.032 ±0.009

7 34 - 13 132 - 19 2000.10. 4 18 0.66 ±0.03 1.45 ±0.05 0.063 ±0.005 0.022 ±0.008

8 37 - 57 139 - 02 2000.11. 2 20 0.34 ±0.02 0.20 ±0.03 0.018 ±0.006 0.017 ±0.008

9 38 - 17 141 - 10 2000.11.14 24 0.93 ±0.14 1.11 ±0.05 0.079 ±0.006 0.013 ±0.008

1.01 1.20 0.075 0.021

60Ｃo

平均　　

���������	
��
����	����������
（供試料 : 239,240Ｐu･137Ｃs 50ｇ，90Ｓr･60Ｃo 300ｇ）

採 取 位 置
採取年月日

放　射　能　濃　度　（Ｂq/kg－乾土）

緯度(Ｎ) 経度(Ｅ) 239,240Ｐu 137Ｃs 90Ｓr
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図１－１　日本近海放射能調査の試料採取点及び試料番号
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          図１－２　日本近海海水中のＳｒ－９０，Ｃｓ－１３７の年平均濃度の経年変化
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図１－４　日本近海海底土中のCo-60の経年変化
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図１－３　日本近海海底土中のＳｒ-90の経年変化
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図１－５　日本近海海底土中のCs-137の経年変化
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図１－６　日本近海海底土中のPu-239、240の経年変化
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