
本章では、水中の放射性セシウムの存在形態および濃度レベルに関する基本的
な情報を提供するため、河川、貯水池、沿岸における既往文献のレビューを行った。
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環境水中における放射性セシウム（'(）の存在形態は主に溶存態と懸濁態に分
かれる。
懸濁態放射性'(は、主に土粒子や有機物などの懸濁物質（22：(3(456757

(89:7）に付着（吸着）もしくは固定された形として存在している（懸濁態放射性'(は、
操作定義的には、前述したフィルター上に捕捉されるものを指すことが多い）。
溶存態放射性'(は、イオン態が主の存在形態であるが、分析法の定義上孔径

,-%";<のフィルター通過分を溶存態と分類することが多く、孔径,-%";<以下のコロ
イド態や溶存有機物付着態もこの中に含まれる（一般に、孔径,-%";<のフィルター
通過成分を溶存態と定義することが多いが、孔径$-,;<や,-,!";<のフィルターを
通過する成分を溶存態と定義する場合もある）。
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環境水中の'(は、溶存態と懸濁態ではその挙動が大きく異なる。溶存態'(は、
農作物に吸収されやすいという特徴がある。一方、懸濁態'(の多くは植物等には
吸収されにくいが、出水に伴って大規模に移動する。
そのため、水中の放射性'(濃度の定量には、その目的に応じて、全濃度分析と、

溶存態・懸濁態を分離した存在状態毎の分析を行う必要がある。
例えば、環境中の放射性'(の農作物への移行の程度を評価するためには、土

壌中の放射性'(濃度だけでなく、農業用水の溶存態放射性'(濃度のデータが必
要である。
長期的な'(の環境動態予測等を行うためには、溶存態'(と懸濁態'(のそれぞ

れの形態濃度が必要である。
水道水の放射性物質の管理目標値（!"#'(と!"$'(の合計値：$,./01）への適合

を確認することが目的の場合などは、全濃度分析値（懸濁態濃度及び溶存態の合
計値）を用いることとなる。
水中の懸濁態放射性'(および溶存態放射性'(の濃度測定のため具体的な濃

縮方法については、６章および７章で詳述する。
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２-２節では、河川に係わるの放射性セシウムの存在形態と濃度レベルについて
説明する。
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岩手県～千葉県における環境省 震災対応モニタリングの対象地点で、!,$*年+
月～)月にて河川水中の溶存態!"#'(濃度を=.カートリッジ法を用い計測した。
基準化溶存態!"#'(濃度との回帰分析にあたっては、共存溶存物質･水質

>4?@A'B･土地利用･土壌組成･地形影響を説明変数とした重回帰分析を行い、最も
4値が低かった変数が建物用地の割合であった>4 C $-%×$,%&B。
!,$+年段階では、河川水中の溶存態の放射性セシウム濃度多くの地点で $D$,

<./01と非常に低濃度であることがわかった。

E(3F: 5G- H9- >!,$)B 2I:56I5 8J GK5 E8GH9 A6L:M86<56G@ &)*@ $#%,)#より引用。
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流域に高線量区域を含む太田川、請戸川において、形態別の!"#'(濃度を測定
した。
長期的な減少傾向に加え、溶存態!"#'(濃度が、夏に高く冬に低くなるという季

節変動が認められた。

NHOH6:(K: 5G H9- >!,$)B 'K5<8(4K5M5@ !$"@ !*!P!*)より引用
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筑波大学・福島県環境創造センターが実施している形態別放射性セシウム濃度
の長期モニタリングの結果から、河川における放射性セシウム濃度の長期的な変
動の特徴を述べる。
阿武隈川水系と福島県浜通の河川の計#,地点で、形態別の放射性'(濃度を測

定した。このうち&地点は、!,$$年&月からの長期観測地点である。

事故後４年間の、阿武隈水系の６つの観測点における基準化溶存態!"#'(濃度
（./ 1D$ 0./ <D!Bの時間変化を示す。（濃縮方法はQR=法）
チェルノブイリ原子力発電所事故後の欧州の河川に比べ、最も低いレベルかそ

れより$～!桁低い値で推移していることがわかる。

EH6:S3IK: 5G H9- >!,$)B A6L:M86<56GH9 2I:56I5 H67 E5IK6898ST@ "#>!$B@
$!##)P$!#%*より引用（グラフを一部改変）
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事故後"年間の、基準化懸濁態!"#'(濃度の経時変化を示す。（浮遊砂サンプ
ラー法で捕集されたもの。）
比較のため、グラフにはチェルノブイリ原発事故後のプリチャピ川の基準化懸濁

態!"#'(濃度の低下傾向を点線で記載した。
事故後$年間に急激な濃度低下が見られ、!年目以降も緩やかな濃度低下が続

いている。阿武隈川本川のグラフに見られるように、事故直後$年間の濃度低下速
度が、プリチャピ川と比べ著しく
高かった。この傾向は、流域の土地利用別被覆率において、水田・畑・都市の割

合が高い河川ほど顕著に認められた。

EH6:S3IK: 5G H9- >!,$)B A6L:M86<56GH9 2I:56I5 H67 E5IK6898ST@ "#>!$B@
$!##)P$!#%*より引用（グラフを一部改変）
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２-３節では、貯水池に係わるの放射性セシウムの存在形態と濃度レベルについ
て説明する。
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水位を低く管理したため池（大熊町）において、ため池への流入水と流出水に含
まれる、!"#'(濃度を形態別に調べた結果、降雨時を除くと、流出水に含まれる
!"#'(は、懸濁態で流入水の!+倍>平均B、溶存態で!-$倍>同Bであった。したがって、
明らかにため池に蓄積した!"#'(の流出が生じている。
また、原発被災地では、ため池の除染作業が進められているが、高い放射性'(

が蓄積した底質の除去は、効果が大きいことが推察される。

久保田富次郎ほか@ 農村工学研究所技報@ !$*@ +"D$,,@ !,$" より引用（ため池
の写真）

!$

!"$

貯

水

池



ため池の水位管理が溶存態!"#'(濃度の鉛直分布に与える影響を調べるため、
阿武隈山地の帰還困難区域に立地する同じため池において、異なる年度で管理水
位を変えて得られた溶存態!"#'(濃度の鉛直分布を示す。
その結果、管理水位を満水状態の#-!<で管理した場合、水面近傍の溶存態

!"#'( 濃度は,-$,./01であったが、水位を$-+<で管理した場合、水面近傍の溶存
態!"#'(濃度は、,-$*./01と高くなった。また、どちらの場合も鉛直分布をみると夏
季の水温が上昇する時期の底層において溶存態!"#'(濃度がより高くなっているこ
とがわかった。

久保田富次郎ほか@ 農村工学研究所技報@ !$*@ +"D$,,@ !,$" より引用（ため池
の図）
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２-%節では、貯水池に係わるの放射性セシウムの存在形態と濃度レベルについ
て説明する。
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!,$#年から約#年にわたり調査した伊達市小国における灌漑水の溶存態と懸濁
態!"#'(放射性濃度の経時変化を示す。
溶存態!"#'(濃度は、調査を開始した!,$#年初期は比較的速やかに減少したが、

その後の減少率は緩慢であった。一方で、懸濁態!"#'(濃度は速やかに減少してい
た。
懸濁態!"#'(の)"U以上が強固結合画分として存在し、懸濁態放射性'(からイ

ネへの移行が限定的であることが明らかになった。
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懸濁態放射性セシウムは直接水稲の茎や根から吸収され難いものであり，溶存
態放射性セシウムは茎や根を通じて移行しやすいと言われているが，用水中の放
射性セシウム濃度は，懸濁物質（22）の移動が多い降雨時に高くなり，ほとんど懸
濁態放射性セシウムとして存在する。
福島原発事故後、土壌中の放射性セシウム濃度と作物への移行係数の解析や

農業用水中の放射性セシウムの水稲への影響分析など、さまざまな研究活動が行
われ、その成果に基づくカリウム施用による放射性セシウム吸収抑制対策が実施さ
れた結果、基準値を超える作物の割合は減少した。
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２-"節では、沿岸に係わるの放射性セシウムの存在形態と濃度レベルについて
説明する。
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溶存態放射性セシウム： VH5M:TH<H >!,$*Bを基に一部データを更新
・近傍海域>E$@ E$!@ E$+@ およびWXH(HXHBでは事故直後の!,$$年%月に溶存

態!"#'(濃度が最大で$,' ./ <%"まで上昇したが、半年ほどで濃度が数桁低下。
・福島県沖では南向きの流れが卓越するため、福島第一原発の北部よりも南部

にて!"#'(濃度が高い傾向が続く。
・東西方向への海水の輸送は限定的であるため沖合の!"#'(濃度は沿岸部に比

べ常に低く、事故から#年目には事故前レベル（～! ./ <%"）まで低下。
・!,$+年においても、!"#'(濃度は福島第一原発近傍および南部沿岸で事故前

に比べて高い濃度で推移しており、モニタリングの継続が必要。
懸濁態放射性セシウム： 河川を経由し海洋へ輸送される懸濁態放射性セシウ

ムの挙動 >VHO5K: 5G H9-@ !,$&Y EHOHGH 5G H9-@ !,$"B。
・河川水中では放射性セシウムの多くが懸濁態として存在するのに対し、塩分が

#,を超えるとその存在割合は著しく低下し、多くの場合!,U以下である。
・河川懸濁物の多くが河口域に沈積することに加えて、塩分の増加に伴い懸濁

態放射性セシウムの#,〜%, Uが脱離するためと考えられる。
・ただし、荒天時等に一時的に懸濁態放射性セシウムの存在割合が増加する場

合がある。このため、沿岸水の溶存態セシウムの分析時は、事前に試料水をろ過
することが強く推奨される。
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