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2. 活動報告  
2-1. 研究概要 
当実験施設では，低バックグラウンドガンマ線測定法などの適用により，放射性核種を精密に測定

し，物質の時間的・空間的分布や移行挙動の環境・地球科学的解析を行うほか，放射性同位体をトレ

ーサーとする研究領域の開拓を目指すことを目的としている。本年度は，福島第一原発事故関連も含

めて以下の研究を実施した。 
 

2-1-1. 地球・環境化学的研究 
1) 能登半島における統合環境研究 
 最近の環境汚染物質の中には大気・海洋・陸域環境を広範囲に移動して，ヒトの健康や生態系に影

響を及ぼすものがある。このような多様な環境問題の原因を明らかにして有効な対策を講じるために

は，従来の大気環境，海洋環境，陸域環境といった個別研究では限界がある。これらの枠を超えて総

合する「統合環境」の概念を導入して取り組む必要がある。環日本海域環境研究センターでは，セン

ターの研究施設が集中し，少子高齢化に関係した社会・自然環境問題が発生している能登半島におい

て，大気—陸域—沿岸海洋を繋ぐ観測を珠洲市と七尾市旧中島町の熊木川—七尾西湾での観測を開始し

た。中島地域の熊木川では，平成 28 年度に引き続き毎月 1 回の観測を実施し，河川水中の懸濁粒子の

起源を推定するため，大気フォールアウト由来の 7Be，210Pb と有機物の 14C と炭素・窒素安定同位体

比を測定した。その結果，冬季に河川流量が増加し、7Be，210Pb の流出フラックスも増加した。この

結果は、降った雪が徐々に融けて河川への物質の移動が生じていることを示している。 
 珠洲市の新池ではセディメントトラップによる沈降粒子採取と水盤による大気降下物採取を同時に

行い、大気降下物中の放射性核種（210Pb、7Be 等）を用いて流域における地表物質の流出挙動の解明

を試みた。その結果、貯水池での 210Pb 堆積フラックスは同期間の降下量に比べて数十倍高い値を示

し、堆積する 210Pb の大部分が流域起源であることを示唆していた。一方、7Be の堆積フラックスは降

下量とほぼ同程度の値を示し、流域からの寄与は少なく、湖面への直接沈着によるものが主と考えら

れた。これらの流域からの寄与における核種間の相違は、地表物質の流出の時間スケールとそれぞれ

の半減期の違いに起因している可能性が考えられた。 
 
2) 日本海における水塊移動・物質循環研究 

日本海における水塊流動と物質循環像を把握するために，島根県水産試験場・石川県水産総合研究

センターの協力による浜田沖と能登半島沖測線観測時の表層水採取，中央水産研究所の蒼鷹丸，長崎

大学の長崎丸調査航海における海水を採取し，放射性核種 (228Ra/226Ra 比，228Th/228Ra 比および 134Cs，
137Cs 濃度) の多地点測定を実施した。粒子吸着性 234Th とその親核種の溶存性 238U 濃度の比較 
(234Th/238U 比) より，粒子吸着性成分，及び粒子そのものの挙動を探る。PAHs 濃度の測定を実施した。

本測定結果については，現在，解析中である。 
有害有機物の 1 つである多環芳香族炭化水素（Polycyclic aromatic hydrocarbons: PAHs）は，主として

化石燃料やバイオマスの不完全燃焼および原油を起源にもち，発癌性と変異原性に関連した影響をお

よぼすことが知られている。東アジアからの PAHs の越境汚染を把握するため，対馬海流の流軸付近

に位置する隠岐，九十九湾，七尾湾，および佐渡の 4 地点において，2014 年以降毎月タイミングを合

わせて海水のサンプリングを実施し PAHs 分析を行った。各地点における全 PAHs（溶存態 PAHs＋懸

濁態 PAHs）は 2014 年から 2017 年にかけて 0.7 から 3.0 ng L–1 の間で変動した。2017 年 1 月から 3 月

−  2  − −  3  −
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にわたる全 PAHs の平均濃度は、隠岐で 1.0 ng L–1、九十九湾で 0.9 ng L–1、七尾湾で 1.6 ng L–1、およ

び佐渡で 1.5 ng L–1 あった。これらの値は、2008 年に観測された日本海の南西域から北東域にわたる

全 PAHs の平均濃度（9.4 ng L–1）と比べて 1/10 から 1/6 程度であった。4 環の成分組成を示す[BaA] / 
[BaA + Chr]比をを基にすると、各地点における溶存態 PAHs の主な起源は燃焼生成物であると考えら

れた。燃焼生成物由来の溶存態 PAHs の主な供給源の推定を含めて今後の更なる継続観測が必要であ

る。 
 
2-1-2. 福島第一原発事故に絡む放射能汚染の調査・研究 
1) 福島県内河川と海岸域 

福島県内の阿武隈川・夏井川・新田川，群馬県内の利根川上流では福島海洋科学館・群馬水試の協

力の下に継続した調査を行った。河川水中の放射能濃度は平成 28 年度からほぼ横ばいで推移してい

た。また，2017 年 6 月 28-29 日と 7 月 4-5 日に福島県浜通り地域の新田川，岩沢川，夏井川，阿武隈

川で河川水中の溶存態と懸濁態の放射性セシウムの存在形態を比較検討した。その結果，昨年度と同

様に電気伝導度が他の河川に比べて１〜２桁高い岩沢川（141 mS/m）において 137Cs 放射能濃度は

59mBq/L と比較的高く，懸濁態の割合が 2.3％とかなり低い値を示した。岩沢川の懸濁粒子重量あた

りの 137Cs 放射能濃度は 557Bq/kg-ss 乾土と，平成 28 年度の結果と大きな変動は認められなかった。

また、河川懸濁粒子の起源と考えられる流域の表層土壌と河床堆積物の値は 1400〜5800Bq/kg であっ

た。溶存態放射性セシウムの起源を推定するため、流域土壌表層のリター層を採取し、ミリ Q 水への

溶出性を振とう実験により調査した。その結果、固液比 1:10 の条件では 0.9-6.4 Bq/L と溶存態放射性

セシウムのソースとしての可能性が示唆された。阿武隈川上流から下流にかけて７測点で河川水を採

取し、放射性セシウム濃度を計測した。懸濁態放射性セシウム濃度は全濃度の 73〜87％とこれまでと

同様に高い存在割合を示したが、放射性セシウム濃度は上流の白河から下流の伊達まで増加傾向、伊

達—丸森—岩沼間においては流下方向で減少傾向を示した。流下方向の変動の違いは、流域の放射性セ

シウムの沈着量の分布と粒子の供給量の違いが反映した結果と捉えることが出来る。米国ウッズホー

ル海洋研究所と共同で福島県いわき市の四ツ倉海岸において平成 26-28 年度に実施した地下水観測結

果を取りまとめ、事故初期に進入した海水が地下水として保持されている可能性が示唆された。 
 
2) 日本海表層海水における 134Cs の経時変動 
 日本海表層海水の 2013～2016 年にわたる 134Cs の経時変動とその要因をまとめた (海水試料は海洋

生物環境研究所のご厚意で測定)。2011 年 6 月には、福島原子力発電所からの放射性降下物の影響

で、134Cs が不均一 (< 0.1–1 mBq/L) に検出されたが、2012 年には検出限界以下が日本海全域で確

認されていた。本研究の結果、2013 年に微弱レベルで検出された後 (~0.4 mBq/L)、2014–2017 年

においては~0.7 mBq/L (事故時補正値) とほぼ一定の値が得られた。134Cs が太平洋側から黒潮海

水とともに日本海にもたらされてきたものと理解された。今後も測定を続行する予定である。 
 
2-2. 研究業績 
(1) 学術論文 
1) Aoyama, M., Hamajima, Y., Inomata, Y., Kumamoto, Y., Oka, E., Tsubono, T., Tsumune, D., 2018, 
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にわたる全 PAHs の平均濃度は、隠岐で 1.0 ng L–1、九十九湾で 0.9 ng L–1、七尾湾で 1.6 ng L–1、およ
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溶出性を振とう実験により調査した。その結果、固液比 1:10 の条件では 0.9-6.4 Bq/L と溶存態放射性

セシウムのソースとしての可能性が示唆された。阿武隈川上流から下流にかけて７測点で河川水を採

取し、放射性セシウム濃度を計測した。懸濁態放射性セシウム濃度は全濃度の 73〜87％とこれまでと

同様に高い存在割合を示したが、放射性セシウム濃度は上流の白河から下流の伊達まで増加傾向、伊

達—丸森—岩沼間においては流下方向で減少傾向を示した。流下方向の変動の違いは、流域の放射性セ

シウムの沈着量の分布と粒子の供給量の違いが反映した結果と捉えることが出来る。米国ウッズホー
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認されていた。本研究の結果、2013 年に微弱レベルで検出された後 (~0.4 mBq/L)、2014–2017 年

においては~0.7 mBq/L (事故時補正値) とほぼ一定の値が得られた。134Cs が太平洋側から黒潮海

水とともに日本海にもたらされてきたものと理解された。今後も測定を続行する予定である。 
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の 36Cl の定量．2017 年放射化学会年会・第 61 回放射化学討論会，つくば（2017.9.6-2017.9.9）． 
49) 太田祐貴・末木啓介・笹 公和・高橋 努・松中哲也・松村万寿美・戸崎裕貴・本多真紀・細谷

青児・高野健太・落合悠太・佐藤志彦・吉川英樹・中間茂雄・箕輪はるか，福島原発周辺土壌中

の 36Cl の深度・蓄積量分布．第 20 回 AMS シンポジウム，土岐（2017.12.14-2017.12.15）. 
50) 笹 公和・高橋 努・細谷青児・高野健太・落合悠太・松中哲也・末木啓介，極微量放射性核種

を超高感度で検出可能な 6 MV タンデム加速器質量分析装置の開発．第 14 回日本加速器学会年

会，札幌（2017.8.1-2017.8.3）. 
51) Sasa, K., Hosoya, S., Matsunaka, T., Takahashi, T., Matsumura, M., Shen, H., Oura, Y. and Sueki, K., Isobar 

separation techniques of 41Ca AMS with the 6 MV tandem accelerator. The Fourteenth International AMS 
Conference, Ottawa, Canada (2017.8.14-2017.8.18). 

52) Sasa, K., Takahashi, T., Matsunaka, T., Hosoya, S., Matsumura, M., Honda, M., Shen, H., Sakaguchi, A., 
Sueki, K., Stodola, M. and Sundquist, M., Performance of the 6MV multi-nuclide AMS system at the 
University of Tsukuba. The Fourteenth International AMS Conference, Ottawa, Canada (2017.8.14-
2017.8.18). 

53) 笹 公和・高橋 努・細谷青児・高野健太・落合悠太・本多真紀・太田祐貴・松尾一樹・松中哲

也・坂口 綾・末木啓介，6 MV タンデム加速器質量分析装置を用いた長半減期放射性核種の超高

感度検出．2017 年放射化学会年会・第 61 回放射化学討論会，つくば（2017.9.6-2017.9.9）． 
54) Sasa, K., Takahashi, T., Hosoya, S., Takano, K., Ochiai, Y., Honda, M., Ohta, Y., Sakaguchi, A., Masunaka, 

T., Shen, H. and Sueki, K., Progress in Multi-nuclide AMS Techniques for the 6 MV AMS System at the 
University of Tsukuba. The 7th East Asia Accelerator Mass Spectrometry Symposium, Guilin, China 
(2017.11.20-2017.11.24). 

55) 笹 公和・高橋 努・松中哲也・細谷青児・太田祐貴・高野健太・落合悠太・本多真紀・末木啓

介，筑波大学 6 MV タンデム加速器質量分析装置による多核種 AMS と応用研究の現状．第 20 回

AMS シンポジウム，土岐（2017.12.14-2017.12.15）. 
56) Shen, H., Sasa, K., He, M., Huang, B. Matsumura, M., Hosoya, S., Matsunaka, T., Takahashi, T., Honda, M., 

Sueki, K., Zhao, Q., Meng, Q., Dong, K., Wang, X., Pang, Y., Yang, X., Ruan, X. and Jiang, S., Study on 
Multiple radionuclides for Exposure Age Dating of Chinese Tiankeng. The Fourteenth International AMS 
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Conference, Ottawa, Canada (2017.8.14-2017.8.18).  
57) Takata, H., Inoue, M., Shirotani, Y., Kudo. N., Radiocesium in the swash zones off the west coast of Honshu 

Island, Japan. 6th Asia‐Pacific Symposium on Radiochemistry. Jeju Island, Korea (2017.8.14-2017.9.17-
22). 

58) Yamashita, S., Inoue, M., Fujimoto, K., Miki, S., Nagao, S., Low-level of the FDNPP-derived radiocesium 

in marine products around the western Japanese Archipelago. 6th Asia‐Pacific Symposium on 

Radiochemistry. Jeju Island, Korea (2017.8.14-2017.9.17-22). 

 
(4) 研究交流 
 共同研究 
1) 松中哲也，筑波大学「陸水域における 129I/137Cs 比を用いた放射性ヨウ素と放射性セシウムの動態

解析」 
2) 松中哲也，東北大学「蔵王火山の活動の熱的・地球化学的モニタリング」 
3) 松中哲也，東京大学「石英中炭素 14 の超高感度測定法の開発と氷河地形編年への応用」 

  
 共同利用・共同研究（文科省） 
1)  長尾誠也：白神山地真瀬川流域における物質循環・移行に関する研究（一般研究），秋田大学 （林 

武司） 
2)  長尾誠也：山地河川における融雪・降雨時における懸濁物質・腐植物質の流出プロセス解明（一

般研究），北海道大学 （白岩孝行） 
3)  長尾誠也：木場潟の滞留時間制御による水質改善効果の評価と予測（一般研究），岐阜大学（大西

健夫） 
4)  長尾誠也：化学トレーサーを用いた東シナ海の水塊形成と日本海への物質輸送過程の把握（若手

研究），富山大学（神林翔太） 
5)  長尾誠也：海流が繋ぐ日本海－オホーツク海の海洋循環・物質循環の変動機構（研究集会），北海

道大学（西岡 純） 
1) 井上睦夫：日本海沿岸における東電福島第一原発由来放射性 Cs の動態把握（一般研究），海洋

生物環境研究所（高田兵衛） 
2) 落合伸也：湖底･浅海底堆積物の磁化研究および低レベル放射能測定（一般研究），富山大学（酒

井英男） 
 

 海外渡航 
1) 長尾誠也，ポーランド，「11th International Conference on Humic Substances in Ecosystems (HSE11)」

出席（2017.5.27-6.3） 

2) 長尾誠也，オークランド（ニュージーランド），頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク

推進プログラム（2017.8.6-9） 

3) 長尾誠也，ウラジオストク（ロシア），共同研究打ち合わせ（2017.9.28-30） 

4) 長尾誠也，ウラジオストク（ロシア），二国間交流事業での共同研究打ち合わせ（2017.10.31-11.4） 

5) 長尾誠也，シンガポール，共同研究打ち合わせ（2017.11.12-15） 
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6) 長尾誠也，ウラジオストク（ロシア），大学の世界展力強化事業（2017.12.21-27） 

7) 長尾誠也，北京（中国），共同研究打ち合わせ（2018.1.22-24） 

8) 長尾誠也・井上睦夫・落合伸也，済州島（韓国），「6th Asia-Pacific Symposium on Radiochemistry」
（2017.9.16-23） 

9) 井上睦夫，オークランド（ニュージーランド），頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク

推進プログラム（2017.5.9-7.7） 

10) 井上睦夫，オークランド（ニュージーランド），頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク

推進プログラム（2017.10.4-12.6） 

11) 井上睦夫，オークランド（ニュージーランド），頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク

推進プログラム（2018.1.11-3.31） 

12) 浜島靖典，リトアニア，「4th International Conference on Environmental Radioactivity」出席（2017.5.27-
6.3） 

13) 松中哲也，オタワ（カナダ），14th International Conference on Accelerator Mass Spectrometry（2017.8.12-
20） 

14) 松中哲也，桂林（中国），7th East Asia Accelerator Mass Spectrometry Symposium（2017.11.19-26） 

 
 訪問外国人研究者 
1) T. Chizhova，Y. Kudryashova，ロシア科学アカデミー極東支部太平洋海洋研究所（ロシア），二国

間交流事業での研究打ち合わせ，長尾誠也（2017.4.26） 
 

(5) 各種活動 
 学会活動 
1)  浜島靖典：日本アイソトープ協会 第 25 期理工学部会専門委員会委員，2015-現在． 
2)    長尾誠也：日本原子力学会代議員，2013-2017 
3)    長尾誠也：日本放射化学会理事，2015-2017 
4)    長尾誠也：日本腐植物質学会理事，2015-現在 
5)    長尾誠也：日本腐植物質学会編集委員，2011-現在 
6)    長尾誠也：国際腐植物質学会日本支部長， 2012-現在 
7)    長尾誠也：日本地球惑星連合合同大会「水循環・水環境」セッションコンビーナー，2008-現在 
  
 社会活動 
1)  長尾誠也：小松高校 SSH 運営委員会委員 2011-現在 
2)  長尾誠也：環境技術研究所排出放射能環境動態調査検討委員会委員，2013-現在 
3)  長尾誠也：海洋生物環境研究所データ解析専門部会委員，2014-現在  
4)  長尾誠也：日本原子力研究開発機構研究嘱託，2009-現在 
5)  長尾誠也：大学連携ネットワーク連携協力推進協議会委員，2016-現在 
6)  長尾誠也：木場潟浮島プロジェクト推進委員会委員，2016-2017 
7)  長尾誠也：木場潟浮島プロジェクト WG 座長，2016-2017 
 
 招待講演および特別講演，依頼講演 
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3) 松中哲也，東京大学「石英中炭素 14 の超高感度測定法の開発と氷河地形編年への応用」 
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3)  長尾誠也：木場潟の滞留時間制御による水質改善効果の評価と予測（一般研究），岐阜大学（大西

健夫） 
4)  長尾誠也：化学トレーサーを用いた東シナ海の水塊形成と日本海への物質輸送過程の把握（若手

研究），富山大学（神林翔太） 
5)  長尾誠也：海流が繋ぐ日本海－オホーツク海の海洋循環・物質循環の変動機構（研究集会），北海

道大学（西岡 純） 
1) 井上睦夫：日本海沿岸における東電福島第一原発由来放射性 Cs の動態把握（一般研究），海洋

生物環境研究所（高田兵衛） 
2) 落合伸也：湖底･浅海底堆積物の磁化研究および低レベル放射能測定（一般研究），富山大学（酒
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 海外渡航 
1) 長尾誠也，ポーランド，「11th International Conference on Humic Substances in Ecosystems (HSE11)」
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2) 長尾誠也，オークランド（ニュージーランド），頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク
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4) 長尾誠也，ウラジオストク（ロシア），二国間交流事業での共同研究打ち合わせ（2017.10.31-11.4） 

5) 長尾誠也，シンガポール，共同研究打ち合わせ（2017.11.12-15） 
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(5) 各種活動 
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7)    長尾誠也：日本地球惑星連合合同大会「水循環・水環境」セッションコンビーナー，2008-現在 
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2)  長尾誠也：環境技術研究所排出放射能環境動態調査検討委員会委員，2013-現在 
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5)  長尾誠也：大学連携ネットワーク連携協力推進協議会委員，2016-現在 
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1) Hamajima, Y., Low-Level Gamma-ray Counting in Ogoya Underground Laboratory, 4th International 
Conference on Environmental Radioactivity, Vilnius, Lithuania（2017.5.27-2017.6.3） 

2)  井上睦夫，根上隕石講演会 隕石トリヴィア-2 (雑学的豆知識)，能美市根上中学校（2017.12.11）. 
3)  井上睦夫，根上隕石講演会 隕石トリヴィア-2 (雑学的豆知識)，能美市寺井中学校（2017.12.19）. 
4)  Matsunaka, T., Sasa, K., Hosoya, S., Shen, H., Takahashi, T., Matsumura, M., Sueki, K., Satou, Y., Rapid C-

14 measurement system at the University of Tsukuba and application for nuclear safety. The 7th East Asia 
Accelerator Mass Spectrometry Symposium, Guilin, China (2017.11.20-2017.11.24). 

5)  長尾誠也，福島沿岸域堆積物における放射性セシウムの移行挙動, 日本地質学会愛媛大会,愛媛

（2018.9.16-18）. 
6)  長尾誠也，能登半島の熊木川流域における有機物の動態, 石川県立大学研究会, 金沢（2018.3.3） 
7)  長尾誠也，熊木川―七尾西湾を流域圏とした陸海統合システムの検討, 第 2 回富山湾研究会, 金沢

（2018.3.5-6） 
 

 
2-3. 研究費 
(1) 科学研究費等 
1) 山本政儀，科学研究費補助金：基盤研究（Ａ），カザフ核実験場周辺住民の放射性降下物被曝の実

態解明－線量評価及び健康影響解析－，分担者，平成 26 年～29 年度，50 千円. 
2) 山本政儀，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），複数の放射性核種の高分解能空間分布からみた日本

列島周辺海域の物質循環，分担者，平成 27 年～29 年度，100 千円. 
3) 長尾誠也，科学研究費補助金：基盤研究（Ｂ），永久凍土の変動がアムール川流域の溶存鉄流出に

果たす影響の解明，分担者，平成 27 年～29 年度，140 千円. 
4) 長尾誠也，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），複数の放射性核種の高分解能空間分布からみた日本

列島周辺海域の物質循環，分担者，平成 27 年～29 年度，100 千円. 
5) 井上睦夫，科学研究費補助金：新学術領域研究，超新星背景ニュートリノ観測による星形成の歴

史の研究，分担者，平成 27 年～30 年度，500 千円. 
6) 井上睦夫，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），複数の放射性核種の高分解能空間分布からみた日本

列島周辺海域の物質循環，代表者，平成 27 年～29 年度，500 千円. 
7) 濱島靖典，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），福島県沖生物中の微弱放射性銀/セシウム比精密定量

法開発と移行過程解明への応用，代表者，平成 27 年～29 年度，414 千円. 
8) 濱島靖典，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），複数の放射性核種の高分解能空間分布からみた日本

列島周辺海域の物質循環，分担者，平成 27 年～29 年度，100 千円. 
9) 松中哲也，科学研究費基金：若手研究（Ｂ），石英中炭素 14 の超高感度測定法の開発と氷河地形

編年への応用，代表者，平成 28 年～30 年度，1,300 千円. 
 

(2) 研究助成金等 
1) 長尾誠也，寄附金（研究助成金）：公益財団法人住友財団 2017 年度環境研究助成，少子高齢化に

対応した里山里海の流域管理の提言と実践，期間（平成 29 年 11 月～平成 31 年 10 月）， 9,800 千

円 
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(3) 共同研究費 
1)  濱島靖典，共同研究：福島大学，環境試料中の極低レベル放射性セシウムの測定，平成 26 年～29

年度，50 千円. 
2)  濱島靖典，共同研究：㈱環境総合テクノス，微弱放射能測定のための試薬開発と遮蔽体材料開発

および環境試料測定，平成 29 年～31 年度，600 千円. 
3)  松中哲也，筑波大学・弘前大学放射性物質環境動態・環境および生物への影響に関する学際共同

研究，陸水域における 129I/137Cs 比を用いた放射性ヨウ素と放射性セシウムの動態解析，平成 29
年度，230 千円 

 
(4) 受託研究費 
1)  長尾誠也，受託研究：国立研究開発法人海上・港湾・航空技術研究所，海底近傍における海底土

及び放射性物質移動の調査業務，平成 29 年度，3,240 千円. 
2)  長尾誠也，受託研究：小松市，木場潟の水質改善調査，平成 29 年度，1,238 千円. 

 
(5) 奨学寄附金 
1)  濱島靖典，㈱環境総合テクノス，7,827 千円 

 
(6) その他 
1)  長尾誠也，JSPS：二国間交流事業，東アジアにおける大気と海洋における多環芳香族炭化水素と

放射性物質の動態解析，平成 29 年度，2,400 千円. 
2) 長尾誠也, 北海道大学低温科学研究所公募研究 開拓型研究, 陸海結合システムの解明—マルチス

ケール研究と統合的理解—, 平成 29-31 年度（平成 29 年度, 972 千円） 
3) 長尾誠也，機能強化経費：共通政策課題分，平成 29 年度，東アジアの大気・陸域・海域の国際統

合環境共同研究拠点の充実，低レベル放射能実験施設，1,000 千円．  
4) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（重点：Matthew），

平成 29 年度，能登半島における海底湧水の存在と生物生産性への影響について，800 遅延． 
5) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：林），平

成 29 年度，白神山地真瀬川流域における物質循環・移行に関する研究，210 千円． 
6) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：白岩），

平成 29 年度，山地河川における融雪・降雨時における懸濁物質・腐植物質の流出プロセス解明，

136 千円． 
7) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：大西），

平成 29 年度，木場潟の滞留時間制御による水質改善効果の評価と予測，240 千円． 
8) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（若手：神林），

平成 29 年度，化学トレーサーを用いた東シナ海の水塊形成と日本海への物質輸送過程の把握，

240 千円． 
9) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（研究集会：西

岡），平成 29 年度，海流が繋ぐ日本海－オホーツク海の海洋循環・物質循環の変動機構，570 千

円． 
10) 井上睦夫，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：高田），
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1) Hamajima, Y., Low-Level Gamma-ray Counting in Ogoya Underground Laboratory, 4th International 
Conference on Environmental Radioactivity, Vilnius, Lithuania（2017.5.27-2017.6.3） 

2)  井上睦夫，根上隕石講演会 隕石トリヴィア-2 (雑学的豆知識)，能美市根上中学校（2017.12.11）. 
3)  井上睦夫，根上隕石講演会 隕石トリヴィア-2 (雑学的豆知識)，能美市寺井中学校（2017.12.19）. 
4)  Matsunaka, T., Sasa, K., Hosoya, S., Shen, H., Takahashi, T., Matsumura, M., Sueki, K., Satou, Y., Rapid C-

14 measurement system at the University of Tsukuba and application for nuclear safety. The 7th East Asia 
Accelerator Mass Spectrometry Symposium, Guilin, China (2017.11.20-2017.11.24). 
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6)  長尾誠也，能登半島の熊木川流域における有機物の動態, 石川県立大学研究会, 金沢（2018.3.3） 
7)  長尾誠也，熊木川―七尾西湾を流域圏とした陸海統合システムの検討, 第 2 回富山湾研究会, 金沢
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2-3. 研究費 
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態解明－線量評価及び健康影響解析－，分担者，平成 26 年～29 年度，50 千円. 
2) 山本政儀，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），複数の放射性核種の高分解能空間分布からみた日本

列島周辺海域の物質循環，分担者，平成 27 年～29 年度，100 千円. 
3) 長尾誠也，科学研究費補助金：基盤研究（Ｂ），永久凍土の変動がアムール川流域の溶存鉄流出に
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4) 長尾誠也，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），複数の放射性核種の高分解能空間分布からみた日本
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6) 井上睦夫，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），複数の放射性核種の高分解能空間分布からみた日本

列島周辺海域の物質循環，代表者，平成 27 年～29 年度，500 千円. 
7) 濱島靖典，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），福島県沖生物中の微弱放射性銀/セシウム比精密定量

法開発と移行過程解明への応用，代表者，平成 27 年～29 年度，414 千円. 
8) 濱島靖典，科学研究費基金：基盤研究（Ｃ），複数の放射性核種の高分解能空間分布からみた日本

列島周辺海域の物質循環，分担者，平成 27 年～29 年度，100 千円. 
9) 松中哲也，科学研究費基金：若手研究（Ｂ），石英中炭素 14 の超高感度測定法の開発と氷河地形

編年への応用，代表者，平成 28 年～30 年度，1,300 千円. 
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および環境試料測定，平成 29 年～31 年度，600 千円. 
3)  松中哲也，筑波大学・弘前大学放射性物質環境動態・環境および生物への影響に関する学際共同

研究，陸水域における 129I/137Cs 比を用いた放射性ヨウ素と放射性セシウムの動態解析，平成 29
年度，230 千円 

 
(4) 受託研究費 
1)  長尾誠也，受託研究：国立研究開発法人海上・港湾・航空技術研究所，海底近傍における海底土

及び放射性物質移動の調査業務，平成 29 年度，3,240 千円. 
2)  長尾誠也，受託研究：小松市，木場潟の水質改善調査，平成 29 年度，1,238 千円. 

 
(5) 奨学寄附金 
1)  濱島靖典，㈱環境総合テクノス，7,827 千円 

 
(6) その他 
1)  長尾誠也，JSPS：二国間交流事業，東アジアにおける大気と海洋における多環芳香族炭化水素と

放射性物質の動態解析，平成 29 年度，2,400 千円. 
2) 長尾誠也, 北海道大学低温科学研究所公募研究 開拓型研究, 陸海結合システムの解明—マルチス

ケール研究と統合的理解—, 平成 29-31 年度（平成 29 年度, 972 千円） 
3) 長尾誠也，機能強化経費：共通政策課題分，平成 29 年度，東アジアの大気・陸域・海域の国際統

合環境共同研究拠点の充実，低レベル放射能実験施設，1,000 千円．  
4) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（重点：Matthew），

平成 29 年度，能登半島における海底湧水の存在と生物生産性への影響について，800 遅延． 
5) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：林），平

成 29 年度，白神山地真瀬川流域における物質循環・移行に関する研究，210 千円． 
6) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：白岩），

平成 29 年度，山地河川における融雪・降雨時における懸濁物質・腐植物質の流出プロセス解明，

136 千円． 
7) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：大西），

平成 29 年度，木場潟の滞留時間制御による水質改善効果の評価と予測，240 千円． 
8) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（若手：神林），

平成 29 年度，化学トレーサーを用いた東シナ海の水塊形成と日本海への物質輸送過程の把握，

240 千円． 
9) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（研究集会：西

岡），平成 29 年度，海流が繋ぐ日本海－オホーツク海の海洋循環・物質循環の変動機構，570 千

円． 
10) 井上睦夫，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：高田），
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平成 29 年度，日本海沿岸における放射性 Cs の経年的な動態把握，204 千円． 
11) 落合伸也，環日本海域環境研究センター共通政策課題分：越境汚染・共同研究 29（一般：酒井），

平成 29 年度，湖底・浅海底堆積物の磁化研究および低レベル放射能測定，240 千円． 
 
2-4. 研究指導 
(1) 修士論文 
1) 寺崎聡一郎，福島沿岸域海底堆積物における放射性セシウム存在形態の時空間変動解析．自然科

学研究科物質化学専攻，修士（理学），長尾誠也 
2) 山下詩央里，魚類および海水からみた日本海における低レベル放射性セシウムの影響．自然科学

研究科物質化学専攻，修士（理学），井上睦夫 
 
(2)  卒業研究 
1) 藤田充司，222Rn を用いた七尾西湾における海底湧水の探索．理工学域物質化学類化学コース，学

士（理学），長尾誠也 
2) 佐々木 一樹，210Pb を用いた厚岸湖・厚岸湾堆積環境の検討．理工学域物質化学類化学コース，

学士（理学），長尾誠也 
3) 山岸 栄太，河川水中放射性セシウムの濃度・存在形態と流域環境との関係．理工学域物質化学

類化学コース，学士（理学），長尾誠也 
4) 坂口航平，木場潟における有機汚濁の原因解明研究 -湖内生産と流入有機物の影響評価-．理工学

域物質化学類応用化学コース，学士（理学），長尾誠也 
 
2-5. その他 
(1) 新聞等報道 
1) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター市民講演会を開催，北國新聞朝刊，平成 29 年 10 月 25

日． 
2) 長尾誠也，環日本海域環境研究センター市民講演会を開催，北陸中日新聞朝刊，平成 29 年 10 月

26 日． 
3) 長尾誠也，流域環境カキ養殖に影響？，北陸中日新聞朝刊，平成 30 年 3 月 3 日． 
4) 長尾誠也, 環日本海域環境研究センター国際シンポジウムを開催，北國新聞朝刊，平成 30 年 3 月

3 日． 
5) 長尾誠也，木場潟プロジェクト実験成果報告，北陸中日新聞朝刊，平成 30 年 3 月 30 日． 

 
 
 
 
 

3. 研究報告 
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【緒言】 

2011 年 3 月の東日本大震災に伴う津波により発生した福島第一原子力発電所事故は

大量の放射性セシウムを環境中に放出した。海洋への放射性セシウムの流入は、原子

力発電所からの直接流入や大気からのフォールアウトによる経路が存在する。流入し

た放射性セシウムの一部は海底堆積物に収着し、粒子の懸濁、移動や放射性セシウム

の海水への溶出、さらには河川から粒子に吸着した形態で流入することによる濃度変

動の可能性が考えられる。本研究では、海底堆積物の放射性セシウム濃度の変動要因

を明らかにすることを目的とする。そのために、福島原発事故由来の放射性セシウム

が沈着する 3 つの沿岸域で採取した海底堆積物の放射性セシウム濃度を測定するとと

もに、人工海水・1M 酢酸アンモニウム溶液・10%過酸化水素を用いた抽出実験を行い、

放射性セシウムの存在形態について検討した。 
【実験】 

2014、2015 年度に宮城県阿武隈川河口沖、福島県新田

川沖、福島第一原発沖で海底堆積物を採取した。調査海

域の地図を Fig. 1 に示す。堆積物コアを採取後、深さ 0-3 
cm、3-10 cm、以降 10 cm 間隔でカッティングした。乾燥

後に不純物を除いて 2 mm メッシュのふるいを通し、均

一化してから容器にパッキングして Ge 半導体検出器に

より 134Cs と 137Cs の放射能濃度を測定した。また、固液

比 1:10 で 2 日間、回転数 60 rpm の条件で人工海水によ

る溶出実験をそれぞれ 2 回ずつ行い、その溶出液中の放

射性セシウムの測定結果から溶出率を計算した。さらに

その残渣の一部を用いて 1M 酢酸アンモニウム溶液と

10%過酸化水素による抽出実験を行い、それぞれの抽出

率を計算した。 
【結果と議論】 

Fig. 2 には本研究で採取した海底堆積物の 137Cs 放射能

濃度と含水率の関係を示した。含水率は粒子の物理的特

性を間接的に表し、微細粒子を多く含むほど含水率は高

く、粒子が粗い堆積物ほど含水率が低くなる。深さ 0-20 
cm 層について、137Cs 放射能濃度と含水率の間に正の相
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Fig. 1 本研究で対象とした

調査海域。黒丸は調査地点

を表している。 

関性があることから、粒子の物理的特性が堆積物

中 137Cs 放射能濃度に影響する可能性が考えられ

る。 
Fig. 3(a)には人工海水による溶出実験の結果を

示した。河川粒子が多く供給される阿武隈川河口

沖 堆 積 物 の 137Cs 放 射 能 濃 度 は 460~3810 
Bq/kg-dry と比較的高い値だが、137Cs は人工海水

にほとんど溶出しなかった。また、137Cs の溶出

率が 10%前後の福島原発沖の堆積物は 137Cs 放射

能濃度が低く、海水への溶出は海底堆積物中
137Cs の放射能濃度変動にほとんど影響しないと

考えられる。Fig. 3(b)には 1M 酢酸アンモニウム

溶液による抽出実験の結果を示した。アンモニウ

ムイオンとセシウムイオンの置換反応により堆

積物粒子表面に結合したセシウムイオンが抽出

される。抽出率は 0.38~28%で、人工海水への溶

出実験の結果と同様、大部分の 137Cs が堆積物に

残存した。また、Fig. 3(c)に 10%過酸化水素によ

る抽出実験の結果を示し、有機物に結合した
137Cs の割合を検討した。抽出率は 0.91%以下で、

有機物に 137Cs は微量にしか存在しなかった。そ

のため、137Cs は層状粘土鉱物の層間に強く吸着

した形態で存在することが考えられる。 
以上より、福島第一原発事故 3~4 年後に採取し

た海底堆積物では、放射性セシウムの大部分が堆

積物の微細粒子に強く吸着した形態で存在し、海

水への溶出は 137Cs 放射能濃度の変動にあまり影

響しない。堆積物粒子の物理的特性が堆積物中
137Cs 放射能濃度に強く影響することから、放射

性セシウムが吸着した堆積物粒子の巻き上がり

や移動が主要な濃度変動要因であると考えられ

る。 
【謝辞】 

本研究の多くの部分は、平成 26、27 年度原子

力規制庁放射性物質測定調査委託費(海域におけ

る放射性物質の分布状況の把握等に関する調査

研究)事業において実施された。ここに記して深

く感謝する。 

Fig. 3 表層堆積物から人工海水への
137Cs 溶出率(a)、1M 酢酸アンモニウ

ム溶液による 137Cs 抽出率(b)、10%
過酸化水素による 137Cs 抽出率(c)。

r2=0.72

(a) 

(b) 

(c) 

Fig. 2 含水率と 137Cs 放射能濃度
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Matsunaka, T.1, Nagao, S.1, Tang, N.1, Inoue, M.1, Suzuki, N.1, Ogiso, S.1 and Hayakawa, K.1: Temporal 

variations in PAHs at Tsukumo Bay of Noto Peninsula during 2014–2017 
 

Introduction 
The Japan Sea is semi-enclosed marginal sea and plays an important role in a monitor for anthropogenic 

pollutants from East Asia. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are one of the hazardous organics, and 
mainly originate from imperfect combustion of fossil fuels and biomass, and petroleum (Yunker et al., 2002). 
Hayakawa et al. (2016) revealed that the total PAHs in the southeastern Japan Sea in 2008 (9.4 ng L–1) was higher 
than that of the northwestern region. The important pathway of the PAHs reach the Japan Sea are interpreted to 
be the Tsushima Current and atmospheric transport. Little is known about the behavior of PAHs in the coastal 
area of Japan Sea. The main objective is to illuminate the PAHs migration along the Tsushima Current in the 
Japan Sea. We monitored the PAHs at Tsukumo Bay of Noto Peninsula. 
 
Material and Methods 

Surface water samples were collected on a monthly basis at Tsukumo Bay in the southern Japan Sea during 
2014–2017. Water temperature and salinity were observed at the coastal site of the bay. Water sample of 10 L 
was separated to dissolved and particulate phases using 0.5 µm filter. After absorption of dissolved organics in 
the C18 disk, dissolved and particulate PAHs ware extracted and analyzed by the HPLC. Ra-226 and Ra-228 in 
water sample of 20 L were measured by ɤ-spectrometry to estimate the contribution of seawater from the 
Tsushima Current. 
 
Results and discussion 

The total PAHs in the surface water from the Tsukumo Bay varied from 0.68 to 2.95 ng L–1 between 2014 and 
2017, with the maximum value occurring in March 2015 (Figure 1.1). There is no seasonal variations which were 
observed in the atmospheric PAHs at Noto Peninsula (Tang et al., 2015). The 65% of total PAHs were composed 
of dissolved PAHs on average (Table 1.1). The mean total PAHs in 2017 was 1.20 ng L–1, which increased by 1.2 
times in comparison to that in 2014 and 2015. These values were lower in comparison to the mean total PAHs at 
the Japan Sea of 9.4 ng L–1 in 2008 (Hayakawa et al., 2016) and 8.5 ng L–1 in 2010 (Chizhova et al., 2013). 

The isomer pairs ratio of benz[a]anthracene (B[a]A) and chrysene (Chr) with 4 rings can be used as the 
parameter for source estimation of the PAHs (Yunker et al., 2002). The ratios of (B[a]A)/(B[a]A+Chr) for the 
dissolved PAHs in 2014, 2015, and 2017 were usually over 0.2 (Figure 1.1). The sources of dissolved PAHs in 
were consider to be combustion products of biomass, coal, and petroleum, based on the isomer composition. We 
will discuss the relation between the PAHs variations at Tsukumo Bay and contribution of seawater from the 
Tsushima Current. 
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Conclusions 
This study establishes the environmental behavior of PAHs in coastal area of the Japan Sea by monitoring the 

dissolved and particulate PAHs at Tsukumo Bay of Noto Peninsula in Japan. The mean total PAHs in 2016 was 
1.20 ng L–1, which increased by 1.2 times in comparison to that in 2014 and 2015. The main sources of dissolved 
PAHs were consider to be combustion products based on the isomer composition. 
 
Table 1.1 Concentrations of PAHs in surface water at the Tsukumo Bay during 2014–2017. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.1 A: Temporal variations of surface water temperature (black circles) and salinity (gray circles) observed 
every hour in the depth of 0.5 m at the coastal site of Tsukumo Bay during 2014–2017. B: The variations in 
concentrations of PAHs and isomer pairs ratio of (B[a]A)/(B[a]A+Chr) (white circles) for dissolved PAHs in surface 
water collected on a monthly basis at the Tsukumo Bay during 2014–2017. The ratio of (B[a]A)/(B[a]A+Chr)<0.2 
implies petroleum leakage, while 0.2 to 0.35 implies petroleum combustion, and >0.35 implies biomass or coal 
combustion for the PAHs source (Yunker et al., 2002). 
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Introduction 
The Japan Sea is semi-enclosed marginal sea and plays an important role in a monitor for anthropogenic 

pollutants from East Asia. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are one of the hazardous organics, and 
mainly originate from imperfect combustion of fossil fuels and biomass, and petroleum (Yunker et al., 2002). 
Hayakawa et al. (2016) revealed that the total PAHs in the southeastern Japan Sea in 2008 (9.4 ng L–1) was higher 
than that of the northwestern region. The important pathway of the PAHs reach the Japan Sea are interpreted to 
be the Tsushima Current and atmospheric transport. Little is known about the behavior of PAHs in the coastal 
area of Japan Sea. The main objective is to illuminate the PAHs migration along the Tsushima Current in the 
Japan Sea. We monitored the PAHs at Tsukumo Bay of Noto Peninsula. 
 
Material and Methods 

Surface water samples were collected on a monthly basis at Tsukumo Bay in the southern Japan Sea during 
2014–2017. Water temperature and salinity were observed at the coastal site of the bay. Water sample of 10 L 
was separated to dissolved and particulate phases using 0.5 µm filter. After absorption of dissolved organics in 
the C18 disk, dissolved and particulate PAHs ware extracted and analyzed by the HPLC. Ra-226 and Ra-228 in 
water sample of 20 L were measured by ɤ-spectrometry to estimate the contribution of seawater from the 
Tsushima Current. 
 
Results and discussion 

The total PAHs in the surface water from the Tsukumo Bay varied from 0.68 to 2.95 ng L–1 between 2014 and 
2017, with the maximum value occurring in March 2015 (Figure 1.1). There is no seasonal variations which were 
observed in the atmospheric PAHs at Noto Peninsula (Tang et al., 2015). The 65% of total PAHs were composed 
of dissolved PAHs on average (Table 1.1). The mean total PAHs in 2017 was 1.20 ng L–1, which increased by 1.2 
times in comparison to that in 2014 and 2015. These values were lower in comparison to the mean total PAHs at 
the Japan Sea of 9.4 ng L–1 in 2008 (Hayakawa et al., 2016) and 8.5 ng L–1 in 2010 (Chizhova et al., 2013). 

The isomer pairs ratio of benz[a]anthracene (B[a]A) and chrysene (Chr) with 4 rings can be used as the 
parameter for source estimation of the PAHs (Yunker et al., 2002). The ratios of (B[a]A)/(B[a]A+Chr) for the 
dissolved PAHs in 2014, 2015, and 2017 were usually over 0.2 (Figure 1.1). The sources of dissolved PAHs in 
were consider to be combustion products of biomass, coal, and petroleum, based on the isomer composition. We 
will discuss the relation between the PAHs variations at Tsukumo Bay and contribution of seawater from the 
Tsushima Current. 
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Conclusions 
This study establishes the environmental behavior of PAHs in coastal area of the Japan Sea by monitoring the 

dissolved and particulate PAHs at Tsukumo Bay of Noto Peninsula in Japan. The mean total PAHs in 2016 was 
1.20 ng L–1, which increased by 1.2 times in comparison to that in 2014 and 2015. The main sources of dissolved 
PAHs were consider to be combustion products based on the isomer composition. 
 
Table 1.1 Concentrations of PAHs in surface water at the Tsukumo Bay during 2014–2017. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.1 A: Temporal variations of surface water temperature (black circles) and salinity (gray circles) observed 
every hour in the depth of 0.5 m at the coastal site of Tsukumo Bay during 2014–2017. B: The variations in 
concentrations of PAHs and isomer pairs ratio of (B[a]A)/(B[a]A+Chr) (white circles) for dissolved PAHs in surface 
water collected on a monthly basis at the Tsukumo Bay during 2014–2017. The ratio of (B[a]A)/(B[a]A+Chr)<0.2 
implies petroleum leakage, while 0.2 to 0.35 implies petroleum combustion, and >0.35 implies biomass or coal 
combustion for the PAHs source (Yunker et al., 2002). 
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[はじめに] 
陸域由来の豊富な栄養塩が供給されるため、沿岸域は高い生物生産性がある。栄養塩

供給源として河川水と地下水（海底湧水）の 2 つの経路が考えられる。河川と異なり、

流出場所・状態の特定が困難な地下水の寄与を特定する有効なトレーサーとして 222Rn
が多くの研究で用いられている。222Rn はウラン系列に含まれ、水溶性で不活性な希ガ

スである。地殻中にはウラン系列である 238U や 226Ra が多く含まれており、地殻中を流

れる地下水中には高濃度の 222Rn が含まれている一方、地表水中の 222Rn は大気への拡

散や放射壊変により失われる。また、222Rn の半減期は約 3.8 日と短いため、リアルタイ

ムで地下水の寄与を調査する指標として用いることが出来る。本研究では、石川県能登

半島の半閉鎖的な海域である七尾西湾（図 1）において海水と周辺の流入河川水・地下

水の 222Rn 濃度を測定し海底湧水の実態を把握することを試みた。 

 

図 1 調査地点 a：能登半島全体図 b：七尾西湾全体図 

 

 [測定] 

 2017 年 11 月 15 日に石川県の七尾西湾において採取した試料中の 222Rn 濃度を、採取 

後すぐに静電捕集型ラドン測定器 RAD7 を用いて測定した。また、試料採取地点で直読 

式総合水質計（CTD）を用いて観測地点の塩分・水温・DO 等を鉛直的に観測した。 

 
[結果と考察] 

2017 年 11 月での調査において、七尾西湾中央部～東部（測点 NW-3,6,A2）で高い 222Rn
濃度が検出された（図 2）。また、地下水中の 222Rn 濃度は海水中と比べ約 1000 倍、河

川水中は約 15 倍となった。このように、地下水だけでなく河川水も海水への 222Rn 供給

源となりえることから、両者を区分するために地下水と海水、河川水と海水の塩分勾配

に対応した 222Rn の保存的混合曲線（図 3）を用いた。実線は河川水と湾外海水中の 222Rn
が保存的に混合した場合の曲線であり、河川水の 222Rn エンドメンバー値は七尾西湾へ

流入する二つの河川（熊木川・二宮川）の 222Rn 濃度の平均値を用いた。破線は地下水

と湾外海水中の 222Rn が保存的に混合した場合の曲線であり、地下水の 222Rn エンドメ

ンバー値は七尾西湾周辺の 3 つの地下水（藤瀬の霊泉・弘法の霊泉・御手洗池）の 222Rn
濃度の平均値を用いた。また、湾外海水の 222Rn エンドメンバー値として同じ能登半島

の九十九湾沖の表層海水の 222Rn 濃度を用いた。多くの地点が河川水と湾外海水の保存

的混合曲線（実線）上にプロットされたため、それらの地点の 222Rn は河川由来である

と考えられた。一方で、底層水 222Rn 濃度が高くなった七尾西湾中央部～東部の地点（測

点 NW-3,6,A2）は地下水と湾外海水の保存的混合曲線（破線）近くにプロットされた。

したがって、これらの地点では地下水の寄与が高いと示唆された。 
 

       
図 2  底層水 222Rn 濃度                 図 3 222Rn の保存的混合曲線  
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【はじめに】 

河川流域を構成する土砂・有機物など地表物質の流水による侵食・運搬作用は、流域の地形発達に

関与するプロセスであるとともに、陸域から海洋への主要な物質流出プロセスでもある。流域におけ

る様々な環境変動が海洋への物質流出に影響を及ぼすことが考えられ、その影響評価や将来予測のた

めには、地表物質の流出挙動の把握が必要不可欠である。しかしながら大規模な河川流域では、種々

のプロセスが複合しており、個々のプロセスを識別可能なアプローチとの連携が必要である。一方で、

河川流域中に存在する貯水池には周囲の小流域から流出する地表物質や大気降下物等が集積するため、

流域での物質流出プロセスの解明に適している。そこで本研究では貯水池とその流域（貯水池―流域

系）に注目し、セディメントトラップによる沈降粒子採取と水盤による大気降下物採取を同時に行い、

大気降下物中の放射性核種（7Be、210Pb）を用いて流域における地表物質の流出挙動の解明を試みた。 
 
【手法】 

石川県珠洲市に位置する農業用貯水池（新池）を調査対象地とし、沈降粒子の観測を行った（図 1）。
湖底にセディメントトラップ（開口部面積：0.13 m2）を 2 か所設置し、2016 年 6 月から毎月 1 回沈降

粒子を回収した。得られた沈降粒子は凍結乾燥の後重量を測定し、堆積速度を見積もった。大気降下

物の採取は、珠洲市に位置する金沢大学環日本海域環境研究センターの能登大気観測スーパーサイト

（能登学舎）屋上に水盤を設置し（開口部面積：0.18 m2）、毎月セディメントトラップと同じタイミ

ングで行った。降水試料は陰イオン交換樹脂と陽イオン交換樹脂を混合して充填したカラムを通し、

放射性核種を吸着させた。乾燥後の沈降粒子試料およびイオン交換樹脂は均一化の後、プラスチック

容器に封入し、Ge 半導体検出器によって 7Be および 210Pb の測定を行った。 
 
【結果と考察】 

7Be および 210Pb の降下フラックスは、2016 年 6 月から 2017 年 12 月にかけて、それぞれ 3.1～30 Bq 
m-2 day-1、0.5～6.1 Bq m-2 day-1 の値を示し、夏季に小さく、冬季に大きい経時変動を示した（図 2）。
貯水池での７Be の堆積フラックスは同期間の降下量とほぼ同程度の値を示していた。このことは堆積

する７Be は湖面への直接沈着によるものが主であり、流域からの寄与は少ないと考えられた。一方、
210Pb 堆積フラックスは降下量に比べて数十倍高い値を示していた。このことは堆積する 210Pb の大部

分が流域起源であり、湖面への直接沈着の寄与は小さいことを示唆している。これらの流域からの寄

与における核種間の相違は、地表物質の流出の時間スケールとそれぞれの半減期の違いに起因してい

る可能性が考えられる。 
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新池

 
図 1 新池および能登大気観測スーパーサイト（能登学舎）の位置と 

新池でのセディメントトラップ採取位置 
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図 2 7Be および 210Pb の大気からの降下フラックスと貯水池への堆積フラックスの経時変動 
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図 1 新池および能登大気観測スーパーサイト（能登学舎）の位置と 

新池でのセディメントトラップ採取位置 
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図 2 7Be および 210Pb の大気からの降下フラックスと貯水池への堆積フラックスの経時変動 
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図1 熊木川流域の土地利用形態と 

調査地点 
1：熊木川上流域 2：西谷地川流域

3：熊木川中流域 4：熊木川下流域

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

【緒言】 
 日本では全国的に里山の荒廃が進行中で農

林業者の過疎高齢化、採算性の低下等による

人手不足から農林業の衰退が深刻化してい

る。その結果、水田の放棄や荒れ地化が進み

農地からの土壌流出が増加し土地の生産性低

下とともに、人工林の荒廃による土壌表層の

裸地化、流出の可能性が指摘されている。一

方、流出した土壌は河口付近の生態系に影響

を及ぼすため、流域内の土壌粒子の流出挙動

を知ることは里山里海環境の保全につなが

る。本研究では大気から供給されている 7Be 
(T1/2＝53d)、137Cs (T1/2＝30.1y)、210Pbex (T1/2＝

22.3y)と有機物の炭素・窒素同位体比から、過

疎高齢化、耕作・森林管理放棄地が増加して

いる石川県七尾市にある熊木川における懸濁

粒子の流出挙動を調査した。 

【実験】  
河川調査は図 1 に示した石川県七尾市にある熊木川で、2016 年 4 月から 2017 年 3

月まで毎月実施した。熊木川流域は上流の森林、中流から下流にかけての水田地帯、

住宅地が分布し、土地利用に明確な違いが認められる。熊木川の上流、中流、下流

に観測点を設定した。観測毎に水質・流速を測定し、採水した河川水から連続遠心

法により懸濁粒子を回収した。凍結乾燥後に Ge半導体検出器による γ線測定を行い、
7Be、137Cs、210Pbexを測定した。測定終了後に 1M HCl で炭酸塩を除去した後に TOC、
TN を元素分析計により、δ13C と δ15N は質量分析計、14C は加速器質量分析計によ

り測定した。 

大気由来放射性核種と炭素・窒素同位体比を利用した 

熊木川河川水懸濁粒子の動態解析 

 

田原 龍之介 1, 長尾 誠也 1, 落合 伸也 1, 長谷川 卓 2, 後藤 晶子 2 
1〒923-1224 石川県能美市和気オ 24 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 
2〒920-1192 石川県金沢市角間町 金沢大学理工研究域地球社会基盤学類 
Study on Migration Behavior of Suspended Solids in the Kumaki River Using 
Carbon-Nitrogen Isotope Ratio and Radionuclides 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 懸濁粒子濃度(a)と懸濁粒子の 
137Cs/210Pbex放射能濃度比(b) 
棒グラフは日ごとの降水量を表す 
降水量は石川県土木部河川課 雨量

月報(2016年4月～2017年1月)と 
国土交通省 気象庁ホームページ

(2017年2月～2017年3月)より引用 

【結果と考察】  
懸濁粒子の濃度と粒子流出量を計算し、

放射能濃度と炭素・窒素同位体比分析か

ら粒子の流出挙動を検討した。図 2 には

月ごとの河川水中の懸濁粒子濃度と懸

濁粒子中の 137Cs/210Pbex 放射能濃度比を

示した。時間降水量 25 mm 以上の激し

い降雨の影響がある 2016 年 9 月の熊木

川では、河川水中の粒子濃度が他の調査

時に比べて 2～4 倍高い濃度であった。

また、全体を通して中流と下流の
137Cs/210Pbex 比は月ごとの増減傾向が異

なる。この結果から下流では中流－下流

間の集水域からの懸濁粒子の流入が支

配的であることが示唆される。 
2017 年 1～3 月は降雪の影響で降水量

が恒常的に高くなり、137Cs/210Pbex 比は

2016 年 4～12 月に比べ 2 倍程度の変動

幅がある。このことから降雪により流出

する懸濁粒子の起源が変化すると考え

られる。 

図3 懸濁粒子のC/N比(a)とδ13C値(b)、
δ15N値(c) 

参考文献 
1. 石川県土木部河川課 雨量月報 
2. 国土交通省 気象庁ホームページ http://www.jma.go.jp/jma/index.html 

有機物について、図3には懸濁粒子の

C/N比とδ13C値、δ15N値の時系列変化を

示す。森林域の上流では水田域の中流や

下流と比較してC/N比では13～17程度

と高い値を、δ13Cとδ15Nではそれぞれ

－27.5～－28‰、1～2‰と低い値を取っ

ていた。採取前日に降雨があった7月と9
月には中流と下流それぞれの有機物に

関する値が上流側へとシフトしている

ことが分かった。このことから降雨時に

は上流の粒子が中流、下流まで到達して

いると考えられる。 

 

−  26  − −  27  −



図1 熊木川流域の土地利用形態と 
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1：熊木川上流域 2：西谷地川流域

3：熊木川中流域 4：熊木川下流域
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平成 29 年度見学来訪・出張の記録 

平成 29. 4.11 公益財団法人 海洋生物環境研究所 高田 兵衛 氏 共同利用研究打ち合わせ 

     4.24 茨城大学 准教授 嶌田 敏行 氏 共同利用研究打ち合わせ 

     4.26 ロシア科学アカデミー極東支部太平洋海洋研究所のT. Chizhova氏とY. Kudryashova

氏,JSPS二国間交流事業での研究打ち合わせのため来所 

     5.9-7.7 井上准教授「頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラム」 

         のためニュージーランド（オークランド）へ出張 

     5.27-6.3 長尾教授「11th International Conference on Humic Substances in Ecosystems 

(HSE11)」出席のためポーランドへ出張 

     5.27-6.3 濱島准教授「4th International Conference on Environmental Radioactivity」

出席のためリトアニアへ出張 

     6.9 福井県立大学 准教授 杉本 亮 氏,共同利用研究打ち合わせのため来所 

     6.12 石川県立大学 講師 勝見 尚也 氏,研究打ち合わせのため来所 

     6.23 岐阜大学 准教授 大西 健夫 氏,共同利用研究打ち合わせのため来所 

     7.13 学校法人 芝学園 ４４名,尾小屋地下測定室見学 

     7.25 理工学域物質化学系３年生４７名実習,尾小屋地下測定室見学 

     7.31 公益財団法人 海洋生物環境研究所 高田 兵衛 氏 共同利用研究打ち合わせのため来

所 

     6.13 東京大学大学院理学系研究科修士課程２年 三浦 輝氏 研究打ち合わせのため来

所 

     8.6-9 長尾教授「頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラム」のた

めニュージーランド（オークランド）へ出張 

     8.7-10 公益財団法人 海洋生物環境研究所 高田 兵衛 氏,城谷 勇陛 氏,共同利用研 

        究のため来所 

     8.12-20 松中助教「14ｔｈ International Conference on Accelerator Mass Spectrometry」

出席のためカナダ（オタワ）へ出張 

     9.16-23 長尾教授,井上准教授,落合助教「6th Asia-Pacific Symposium on Radiochemistry」

に出席のため韓国へ出張 

     9.28-30 長尾教授 共同研究打ち合わせのためロシア（ウラジオストク）へ出張 

     10.4-12.6 井上准教授「頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラム」 

         のためニュージーランド（オークランド）へ出張 

     10.19 富山大学 理学部 地球科学科 4 年 竹川 美星 氏, 共同利用研究のため来所 
     10.20 福井県立大学 准教授 杉本 亮 氏,九十九湾調査打ち合わせのため来所 
     10.27 金沢大学新入職員初任者研修 新入職員１５名と引率職員３名 低レベル放射能

実験施設を見学 
     10.31-11.4 長尾教授 二国間交流事業での共同研究打ち合わせのためロシア（ウラジオス

トク）へ出張 
     11.12-15 長尾教授 共同研究打ち合わせのためシンガポールへ出張 
     11.15-16 富山大学 大学院理工学研究部教授 酒井 英男 氏,富山大学 理学部 地球科学科 

4 年 竹川 美星 氏, 共同利用研究のため来所 

     11.16 海上技術安全研究所 浅見 光史 氏 研究打ち合わせ 

     11.16 北陸原子力懇談会２５名，尾小屋地下測定室見学 

     11.17 富山大学大学院 理工学教育部 地球生命環境科学専攻博士課程 神林 翔太 氏,共同

利用研究打ち合わせのため来所（角間） 

     11.19-26 松中助教「7th East Asia Accelerator Mass Spectrometry Symposium」に 

          出席のため中国（桂林）へ出張 

12.15 富山大学 博士 3 年 神林 翔太 氏,共同利用研究のため来所 

     12.21-27 長尾教授 大学の世界展力強化事業のためロシア（ウラジオストク）へ出張 

平成 30.1.10 富山大学 理学部 地球科学科 4 年 榑松 宏征 氏,共同利用研究のため来所(角間) 

     1.11-3.31 井上准教授「頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラム」 

         のためニュージーランド（オークランド）へ出張 

     1.22-24 長尾教授 共同研究打ち合わせのため中国（北京）へ出張 

1.25-26 茨城大学 准教授 嶌田 敏行 氏 共同利用研究打ち合わせ 

     （3.2-3 富山大学大学院 理工学教育部 地球生命環境科学専攻博士課程 神林 翔太 氏,共

同利用研究成果報告及び国際シンポジウム（角間）出席） 

     （3.2-4 岐阜大学 応用生物科学部 准教授 大西 健夫 氏, 共同利用研究成果報告及び国際

シンポジウム（角間）出席） 
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平成 29. 4.11 公益財団法人 海洋生物環境研究所 高田 兵衛 氏 共同利用研究打ち合わせ 

     4.24 茨城大学 准教授 嶌田 敏行 氏 共同利用研究打ち合わせ 

     4.26 ロシア科学アカデミー極東支部太平洋海洋研究所のT. Chizhova氏とY. Kudryashova

氏,JSPS二国間交流事業での研究打ち合わせのため来所 

     5.9-7.7 井上准教授「頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラム」 

         のためニュージーランド（オークランド）へ出張 

     5.27-6.3 長尾教授「11th International Conference on Humic Substances in Ecosystems 

(HSE11)」出席のためポーランドへ出張 

     5.27-6.3 濱島准教授「4th International Conference on Environmental Radioactivity」

出席のためリトアニアへ出張 

     6.9 福井県立大学 准教授 杉本 亮 氏,共同利用研究打ち合わせのため来所 

     6.12 石川県立大学 講師 勝見 尚也 氏,研究打ち合わせのため来所 

     6.23 岐阜大学 准教授 大西 健夫 氏,共同利用研究打ち合わせのため来所 

     7.13 学校法人 芝学園 ４４名,尾小屋地下測定室見学 

     7.25 理工学域物質化学系３年生４７名実習,尾小屋地下測定室見学 

     7.31 公益財団法人 海洋生物環境研究所 高田 兵衛 氏 共同利用研究打ち合わせのため来

所 

     6.13 東京大学大学院理学系研究科修士課程２年 三浦 輝氏 研究打ち合わせのため来

所 

     8.6-9 長尾教授「頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラム」のた

めニュージーランド（オークランド）へ出張 

     8.7-10 公益財団法人 海洋生物環境研究所 高田 兵衛 氏,城谷 勇陛 氏,共同利用研 

        究のため来所 

     8.12-20 松中助教「14ｔｈ International Conference on Accelerator Mass Spectrometry」

出席のためカナダ（オタワ）へ出張 

     9.16-23 長尾教授,井上准教授,落合助教「6th Asia-Pacific Symposium on Radiochemistry」

に出席のため韓国へ出張 

     9.28-30 長尾教授 共同研究打ち合わせのためロシア（ウラジオストク）へ出張 

     10.4-12.6 井上准教授「頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラム」 

         のためニュージーランド（オークランド）へ出張 

     10.19 富山大学 理学部 地球科学科 4 年 竹川 美星 氏, 共同利用研究のため来所 
     10.20 福井県立大学 准教授 杉本 亮 氏,九十九湾調査打ち合わせのため来所 
     10.27 金沢大学新入職員初任者研修 新入職員１５名と引率職員３名 低レベル放射能

実験施設を見学 
     10.31-11.4 長尾教授 二国間交流事業での共同研究打ち合わせのためロシア（ウラジオス

トク）へ出張 
     11.12-15 長尾教授 共同研究打ち合わせのためシンガポールへ出張 
     11.15-16 富山大学 大学院理工学研究部教授 酒井 英男 氏,富山大学 理学部 地球科学科 

4 年 竹川 美星 氏, 共同利用研究のため来所 

     11.16 海上技術安全研究所 浅見 光史 氏 研究打ち合わせ 

     11.16 北陸原子力懇談会２５名，尾小屋地下測定室見学 

     11.17 富山大学大学院 理工学教育部 地球生命環境科学専攻博士課程 神林 翔太 氏,共同

利用研究打ち合わせのため来所（角間） 

     11.19-26 松中助教「7th East Asia Accelerator Mass Spectrometry Symposium」に 

          出席のため中国（桂林）へ出張 

12.15 富山大学 博士 3 年 神林 翔太 氏,共同利用研究のため来所 

     12.21-27 長尾教授 大学の世界展力強化事業のためロシア（ウラジオストク）へ出張 

平成 30.1.10 富山大学 理学部 地球科学科 4 年 榑松 宏征 氏,共同利用研究のため来所(角間) 

     1.11-3.31 井上准教授「頭脳循環を加速する戦略的国際研究ネットワーク推進プログラム」 

         のためニュージーランド（オークランド）へ出張 

     1.22-24 長尾教授 共同研究打ち合わせのため中国（北京）へ出張 

1.25-26 茨城大学 准教授 嶌田 敏行 氏 共同利用研究打ち合わせ 

     （3.2-3 富山大学大学院 理工学教育部 地球生命環境科学専攻博士課程 神林 翔太 氏,共

同利用研究成果報告及び国際シンポジウム（角間）出席） 

     （3.2-4 岐阜大学 応用生物科学部 准教授 大西 健夫 氏, 共同利用研究成果報告及び国際

シンポジウム（角間）出席） 
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