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1.はじめに 

 東京電力福島第一原子力発電所の事故によ

って多くの放射性セシウム(Cs)が山林に沈着し, 

環境水中へと流入している. 環境水中の放射性

Cs は懸濁物質付着態(SS 態)と溶存態に大別さ

れ, その挙動は移動速度や植物への吸収性の点

で大きく異なることから, 環境影響評価のため

に存在形態別の放射性 Cs 濃度を測定すること

が重要である. ここで, 固相(SS)・液相(溶存態)

の放射性Cs量は分配係数(kd)によって決定され, 

この値は放射性 Cs の存在形態別濃度を数値モ

デルで予測する際に重要なパラメータとなる.

一般的に kd値は一意には決まらず, 土壌(SS)の

組成・固相と液相の接触時間・pH・固液比・水

温などが主な決定因子となる 1)
. この中でも固

液比, すなわち水中の SS 濃度は降雨時の濁水

流出や河床の撹乱によって容易に変動するた

め, SS濃度と環境水中の kd値の関係の実態を把

握することが重要である. ただし, 既往のバッ

チ試験により, kd 値は条件によって固液比に依

存する場合 2)と依存しない場合 3)があることが

報告されている.  

そこで本研究では, 福島県内の渓流水・河川

水・ため池水を多地点で採水し, 溶存態・SS態
137

Cs濃度から kdの値を求めた. また, kd値の分

布に関して時間的・空間的な傾向を確認した. 

2.調査方法 

採水を行った地点は, 中通り地区では 1. 阿

武隈川, 2. 阿武隈川支流河川の阿武隈川との合

流部付近, 3. 阿武隈高地内の河川, 4. 阿武隈高

地内の針葉樹林流域の渓流出口とし(表 1), そ

れぞれ複数回の採水を行った. ただし 3, 4 の採

水地点数は採水時期によって異なる. 

また, 浜通り地区における 5. 河川, 6. ため池

において, 2013年 5月の 1時点で採水を行った. 

サンプル総数は 93個である. 7/27のサンプルで

は採水前日の計 23 mm の降雨によって顕著な

濁りが見られた. 

環境水は, 河川の場合は橋の上からロープ付

きのバケツを下ろすか, もしくは地下水用のポ

ンプ(Tempest DTW, Proactive Environmental Products)

を垂らすことによって河川中央部の表面水を

採取した. 渓流出口とため池の水はペリスタル

ティックポンプ(Model-410, Solinst Co., Ltd.)に

よって汲み上げた. 

採取したサンプルは, 0.45 μm メンブレンフ

ィルタを用いたろ過および蒸発濃縮法, または

不織布カートリッジフィルタを用いた濃縮法
4)5)によって処理を行った. 濃縮検体はゲルマ

ニウム(Ge)半導体検出器(SEG-EMS GEM20-70;  

Seiko  EG&G  Co., Ltd.)に供して 137
Cs 濃度を

測定した. SSを捕捉したカートリッジフィルタ

および 0.45 μmメンブレンフィルタについては

分析後乾燥を行ない, ろ過処理前からの乾燥重

量の増分からサンプル水内の SS 重量[kg]を求

めた. サンプルの分配係数 kd[L/kg]は, SS 単位

重量当たりの 137
Cs濃度[Bq/kg]を溶存態の 137

Cs

濃度[Bq/L]で除することによって求めた. 

 

表 1 採水対象地点と採水日 

Sampling points and sampling days 

Sampling location

Rivers

/streams

/reservoirs

Points Sampling day

1. The Abukuma Riv. 1 7
9/20

6)
 (2012),

1/28
7)

, 6/28, 10/27 (2013)

2. Branches of

    the Abukuma Riv.
7 7

9/20
6)

 (2012),

1/28 (2013)

3. Riv. in the

    Abukuma Mts.
1 4-10

4/28, 6/3, 6/30, 7/27,

8/30, 10/6, 10/27,

12/1 (2013)

4. Mountain streams

    in the Abukuma Mts.
1-3 3

4/29, 6/2
8)

, 7/28
8)

, 8/30
8)

,

10/27
8)

, 12/1 (2013)

5. Riv. in Hamadori area 3 10 5/7 (2013)

6. Reservoirs in

    Hamadori area
7 7 5/7 (2013)
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3.測定結果と考察 

 表2にサンプル水の 137
Cs濃度を示す. 中通り

地区の阿武隈川・阿武隈川支流・阿武隈高地内

河川および渓流では , 溶存態 137
Cs 濃度は

0.001~0.01 Bq/Lのオーダーであり, SS単位重量

あたりの 137
Cs濃度は 10

3
~10

4
 Bq/kgのオーダー

であった. 一方, 浜通りの河川・ため池での溶

存態 137
Cs 濃度・SS 重量あたりの 137

Cs 濃度は

中通りのサンプルに比べて 10 倍程度高かった. 

また SS濃度は計 93サンプル中 71個で 10 mg/L

未満であり, 降雨後の阿武隈高地内で採水した

サンプルにおいては 10~100 mg/Lオーダーの濃

度が観測された. 

図 1に全 93サンプルの SS濃度と kd値の関係

を示す. kd値の範囲は 5.4×10
4
~3.7×10

6
 L/kgであ

り, 
137

Cs濃度レベルの異なる中通り地区と浜通

り地区では kd の値に顕著な差異は見られなか

った. また, この値は原発事故直後における近

隣河川水の値(鮫川：4.3-5.5×10
5
 L/kg, 夏井川：

4.1-5.0×10
6
 L/kg)

 9)とほぼ同じレベルであり, 原

発事故前の kdの値(久慈川：0.04~1.6×10
5
 L/kg)

 10)

や, 原発事故直後の Chernobyl の kd(0.6-4.5×10
4 

L/kg)
 11)より大きな値であった. 

また SS 濃度との関係では, SS 濃度 10 mg/L

未満の kdの幾何平均値(7.2×10
5
 L/kg)は SS濃度

10 mg/L以上(4.7×10
5
 L/kg)の時に比べて大きな

値となった. 特に, 阿武隈川高地内の河川水に

おいては SS 濃度の上昇に対する kd値の減少の

傾向が顕著に見られた. この結果は, Tanaka et 

al.(1994)
2)の報告による,「液相の共存陽イオン

濃度が一定でない条件下では, 固液比が大きい

ほど kd値が大きくなる」という結果と同じ傾向

を示すものであった. 一方, 浜通りのため池に

おいては傾向は見られなかったことから, SSの

違いや水質の違いが影響した可能性がある. 

次に採水地点による違いとして(図 2), 2012

年 9 月・2013 年 10 月の 2 時点では阿武隈川支

流は阿武隈川に比べて kd値が大きく, SSの組成

が異なっていた可能性が考えられるため, 今後

詳細な検討を行っていく必要がある. また, 阿

武隈高地内の渓流では kd 値は緩やかに変化し

たが, 河川では月単位で kd値に大きな変動が見

られたため, 阿武隈川とその支流においても月

単位で同様の変動が生じていた可能性がある. 

また, 季節変動等の影響については経時的な観

測によって確認を行う必要がある. 

表 2 水中の溶存態 137
Cs 濃度・SS単位重量あ

たりの 137
Cs濃度・SS濃度 

137
Cs concentrations in dissolved form, per unit 

weight of SS, and SS concentrations in water 

Dissolved
 137

Cs

concentration

(Bq/L)

137
Cs concentration per

unit weight of SS

(×10
3 
Bq/kg)

SS

concentration

(mg/L)

1. The Abukuma Riv. 0.004-0.044 1.4-21 0.3-26

2. Branches of the

    Abukuma Riv.
0.004-0.083 1.0-36 1.8-15

3. Riv. in the

    Abukuma Mts.
0.008-0.055 8.8-66 1.8-234

4. Mountain streams

    in the Abukuma Mts.
0.009-0.046 2.0-28 4.6-20.1

5. Riv. in

    Hamadori area
0.063-0.250 29-140 1.4-6.6

6. Reservoirs in

    Hamadori area
0.027-0.107 11-44 1.4-35

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

図 1 水中 SS濃度と 137
Csの分配係数 kdの関係 

Relations of SS concentrations and distribution 

coefficients of 
137

Cs. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 河川・渓流・ため池の 137
Csの分配係数 kd

の時間推移. 各プロットは幾何平均値を表す. 

The distribution coefficients of 
137

Cs in environmental 
water. Each plot represents the geometrical average. 
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