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1. 研究背景と目的

2011年 3月に発生した東京電力福島第一原

子力発電所(以下，福島原発)事故によって，

大量の放射性セシウム (134Csと137Csの合算

値を以下 Csとする)が放出・降下したため，

周辺地域では作付制限が行われている.

農地に蓄積した Csは，粘土粒子に強く固定

されるため，移動しにくい(塩沢ら， 2012). 

その一方で，森林ではリタ一層に多くの Csが

蓄積し，有機物と結合した状態で他の栄養塩と

同様に植物に利用されやすい形態で系内にお

いて物質循環を繰り返しているため，移動量は

小さいことがチェルノブイリ事故の経験から

示されている (IAEA，2006). しかし，降水量

が多く，急峻な地形の多い日本では，降雨時の

ホ一トン流型表面流の発生に伴う Csの森林系

外への移動が懸念されている(吉田， 2012). 

森林からの渓流水を農業用水(以下，用水)と

して取水している里山地域では，農地の 2次汚

染，農作物への移行が危倶されている.

Csは，主に， (1)イオン態として水に溶け

ている水溶性画分， (2)有機物や土粒子の負電

荷によって固定されたイオン交換態画分， (3) 

有機物結合画分， (4)粘土粒子に強く固定され

た粒子結合画分として存在している.このうち，

(1)， (2)， (3)は農作物へ利用されやすい画

分(以下，可給態画分)であると言われている

(塚田， 2011，塩沢， 2012). しかし，用水中

の各画分の存在量および存在割合について未

だ明らかにされていない.

本研究では， (1)現地において用水の採水お

よび流出量の観測， (2)水質分析を実施し，こ

れらの結果と (3)各流域の流域特性を踏まえ，

用水中の可給態 Csの流出特性を把握すること

を目的とした.
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図 1研究対象地

2. 研究対象地

研究対象地は，福島県二本松市東和地域であ

る(図的.本地域は福島原発から 40-50km圏

内に位置し，原発事故後のフォールアウトによ

って 300k-600kBq/m2のCsが蓄積した(文部科

学省， 2012年 6月 28日現在).2011年には，

一部の地域において収穫された玄米から食品

衛生法の暫定基準値である 500Bq/kg(現在は

100Bq/kg) を超える Csが検出された.本地域

では，多くの水田で山地からの渓流水を直接取

水している.本地域から，土地利用・土地被覆

の異なる 4流域を選択し，それぞれを①果樹流

域，②森林流域，③水田流域，④水田畑地混合

流域とした.

3. 研究概要

3.1 現地調査

(1 )流出量の観測

用水路において，上流部からの流出量を把握

するため，水位計を設置し， 10分間隔で水位

を記録した.水位データを用いて，全幅せきの

公式から流出量を算出した.

(2)試料の採水

各流域の水田が用水源として利用している

渓流水を平水時 (6，7月)に 500L，増水時 (6，
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9月)に 60L採水した.

3.2 水質分析

採水した用水を，孔径 1μmの定量ろ紙

(ADVANTEC社製)を用いて吸引ろ過し，ろ

液(水溶性画分)と残j査(懸濁物質(以下，

SS) )に分離した後，日本環境科学株式会社(山

形県山形市)に依頼し，ゲ、ルマニウム半導体検

出器を用いたガンマ線スベクトロリーによっ

てCsを定量した.測定時間は，ろ液が 43，200

秒， ssが2，000秒である.さらに， ssの酢酸
アンモニウム抽出，過酸化水素抽出を順次実施

し，イオン交換態画分，有機物結合画分，残j査

の粒子結合画分に分離した後， Csを定量した.

3.3 流域特性の把握

Csの流出特性として放射線量，地形および

土地利用・土地被覆等の流域特性を把握した.

4. 結果と考察

水質分析の結果を図 2，図 3に示す.

(1 )平水時

流域内の森林(果樹含む)の面積率と用水中

の可給態画分の割合には最も強い相関が見ら

れた(図 4).平水時の用水は主に森林域から

の基底流出(地下水)である.森林域ではリタ

一層に最も多くの Csが蓄積しているため， リ

タ一層由来の有機物結合画分が輸送されたと

考えられる.

(2)降雨時

広葉樹林面積率と可給態画分の割合には最

も強し、相闘が見られた(図 5).広葉樹林は，

針葉樹林と比較してリタ一層上部に蓄積した

Csが 3-6倍多い(文部科学省， 2011).一方，

果樹流域の果樹園にはリタ一層が少ない.降雨

時は，各土地被覆から雨水による表面流出，中

間流出が生じるため， リタ一層中の Cs蓄積量

が少ない針葉樹林やリタ一層の少ない果樹と

比較して，広葉樹林ではホ一トン流型の表面流

出によってリタ一層由来の Cs輸送が増加する

と考えられる.

5. まとめ

用水中の Cs濃度を存在形態毎に定量し， Cs 

流出特性を明らかにした.この結果，森林面積

率が可給態画分の Cs流出に影響を与えること

が示唆された.今後， Cs流出と流域特性の関

係をより確かなものにするため，降雨時の採水

回数および観測点を増やす予定である.また，

季節変動や降雨のパターンについても注目し

ていきたい.
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図2平水時および増水時のCsの存在形態
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図3平水時および増水時の可給態各画分のCs濃度
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図4森林(果樹含む)面積率と可給態画分の関係
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図5広葉樹林面積率と可給態画分の関係
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