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要旨

少量試料を用いる新たな放射能測定システムを導入

し,その基礎的な検討をふまえて,長野県諏訪湖におい

て採取された数本の底質コア中の放射能を計測した.新

たなシステムでは,遮蔽体内にJ型に配置された井戸型

Ge半導体検出器を使用しており,0,014Bq/g(Pb-210,

K-40),O.002Bq/g(Pb-214),0,001Bq/g(cs-137)の検

出下限を得ることができ,これらは縦型の検出器遮蔽体

を用いた地質調査所のシステム(金井はか,1995)と比

べておおよそ半分の検出下限であった.

本システムを用いて諏訪湖底質の8本のコアの放射能

を測定したところ,数カ所で凌漢の影響が認められた.

そこでは放射性核種のインベントリｰやフラックスに大

きな違いが認められた.諏訪湖での堆積速度は地点によ

る相違は大きいが約1cm/y前後で,他の日本の湖の堆積

速度よりも幾分大きい傾向が認められた.場所による相
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違が大きいので,一つの湖でも複数箇所の底質コアを検

討することが必要と考えられた.

i.はじめに

著者らは長野県のほぼ中央に位置する諏訪盆地にある

諏訪湖底質の調査を行ってきた(井内ほか,1991;斎藤

ほか,1992;石原はか,1993;松永はか,1994;井内ほか,

1995).そしてそこの底質堆積速度を算出するために,

半減期22.3年の鉛一210(Pb-210,210Pb)および半減期

30.17年のセシウムｰ137(Cs-137,137Cs)の2放射性核

種を使用して堆積コア中の放射能測定を行い,堆積速度

を報告してきた(金井ほか,1995).その結果,湖の2ヶ

所で約1.3-1.4cm/年,出口に近いところで約0.7cm/年

という異なる平均堆積速度が得られた.従来,諏訪湖底

質の堆積速度については幾つか報告があり,O.39cm/y,

1.5cm/yという大きく異なる値が報告されていたし

(Megumi,1978;Nishimura,1978),最近報告された

寺島はか(1992)によるコアの金属含有量変化から平均

1.2cm/yという値もある.さらに,洪水堆積物を指標と
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KANAI　Yutaka，INoucH互Yoshio，KATAYAMA　Hajime　an（i　SAITo　Yoshiki（1997）Ra（1ioactivity　measurements　in　bottom

　　sediments　from　Lake　Suwa，Nagano　Prefecture，using　a　new　low　background　system　to　estimate　sedimentat孟on

　　rates．B捌，G6・Z．S灘加伽，v・1。48（5），P．277－295，17figs．，15tables．

Abstraet：Anewsystemwasestablishedto（ieterminethera〔lioactivityinasmallamountof夏akese〔liments．The

activities　of　Pb－210and　Cs－137were　determined　in　order　to　estimate　the　sedimentation　rates　in　Lake　Suwa　in　Naga－

no　Prefecture．

In　this　study，a　wel1－type　Ge　semi－conductor　detector　with　a　J－type　cryostat　was　installed　in　a　lead　shield．Detec－

tion　limits　were（1etermine（l　to　be　O．014Bq／g　for　Pb－210and　K－40，0．002Bq／g　for　Pb－214，an（i　O．001Bq／g　for

Cs－137．These　are　almost　half　the　detection　limits　in　the　old　system　using　a　vertical　cryostat（Kanai6孟αZ．，1995）．

　The　characteristics　of　Pb－210and　Cs－137in　eight　core　samples　from　Lake　Suwa　were　measured　using　the　new

system．The　fhxes　and　inventories　of　Pb－210an（i　Cs－137were　low　in　several　cores，suggesting　that　se（iimentation

was（1isturbed　by（ire（iging．

　Estimate（i　se（limentation　rates　were　about　lcm／yr，although　variable　in（iifferent　locations．Lake　Suwa　appeares　to

have　a　larger　sedimentaion　rate　than　other　lakes　in　Japan．Since　sedimentation　rate　in　the　lake　is（iifferent　in　various

locations，several　cores　shoul（i　be　studied　to　better　understand　the　se（limentation　rate　in　the　lake．

要　　旨

　少量試料を用いる新たな放射能測定システムを導入

し，その基礎的な検討をふまえて，長野県諏訪湖におい

て採取された数本の底質コア中の放射能を計測した．新

たなシステムでは，遮蔽体内に」型に配置された井戸型

Ge半導体検出器を使用しており，0．014Bq／g（Pb－210，

K－40），O．002Bq／9（Pb－214），0．001Bq／9（Cs－137）の検

出下限を得ることができ，これらは縦型の検出器遮蔽体

を用いた地質調査所のシステム（金井ほか，1995）と比

べておおよそ半分の検出下限であった．

　本システムを用いて諏訪湖底質の8本のコアの放射能

を測定したところ，数カ所で湊洪の影響が認められた．

そこでは放射性核種のインベントリーやフラックスに大

きな違いが認められた．諏訪湖での堆積速度は地点によ

る相違は大きいが約1cm／y前後で，他の日本の湖の堆積

速度よりも幾分大きい傾向が認められた．場所による相
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違が大きいので，一つの湖でも複数箇所の底質コアを検

討することが必要と考えられた．

1．はじめに

　著者らは長野県のほぼ中央に位置する諏訪盆地にある

諏訪湖底質の調査を行ってきた（井内ほか，1991；斎藤

ほか，1992；石原ほか，1993；松永ほか，1994；井内ほか，

1995）．そしてそこの底質堆積速度を算出するために，

半減期22．3年の鉛一210（Pb－210，210Pb）および半減期

30．17年のセシウムー137（Cs－137，137Cs）の2放射性核

種を使用して堆積コア中の放射能測定を行い，堆積速度

を報告してきた（金井ほか，1995）．その結果，湖の2ヶ

所で約1．3－1．4cm／年，出口に近いところで約0．7cm／年

という異なる平均堆積速度が得られた．従来，諏訪湖底

質の堆積速度については幾つか報告があり，0．39cm／y，

1．5cm／yという大きく異なる値が報告されていたし

（Megumi，1978；Nishimura，1978〉，最近報告された

寺島ほか（1992）によるコアの金属含有量変化から平均

1．2cm／yという値もある．さらに，洪水堆積物を指標と
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cesium－137。
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地質調査所月報(第48巻

して算出したり,湖底地形の変遷から堆積速度を求める

こともなされた(安田はか,1995).これらの結果から,

諏訪湖底質の堆積環境はかなり地域的な相違が存在して

おり,堆積速度に関してもかなりバラエティｰに富んで

いるものと推定される.このため,様々な地点での堆積

速度を求めることが急務となっていた.

著者らは1991年の調査に引き続いて1992年と1993年に

も諏訪湖の底質調査を行い,前回とは異なる数ヶ所の地

点の底質コアを採取した.また,今回新たな井戸型ゲル

マニウム(Ge)半導体検出器を用いる放射能測定システ

ムも研究に使用したので,本報告ではその測定結果につ

いて報告すると共に,新測定システムと前測定システム

との相違点についても触れる.

なお,本研究を遂行するに当たり試料採取において現

地調査に携わった方々の多大な御援助をいただいた.ま

た,新システムにおける遮蔽体に関しては松本英二氏(現

名古屋大学)によるところが大きい.ここに記して,関

係者に厚く感謝申し上げる.

2､試料および分析方法

諏訪湖は長野県のほぼ中央,諏訪盆地の北西に位置し,

周囲は約16km,面積約14.1km2,最大水深6.8mの湖で

ある.湖面の標高は759㎜で,北岸から砥川･横河川,

東南岸から上川･宮川などが流入しており,西岸から天

第5号)

竜川となって流出している(第1図).最近,水質浄化

のための湊漢が浅瀬縁辺部および南西部で実施されてお

り(斎藤ほか,1992),第1図で大きな数字で区画され

たところが凌漢計画となったところである.

本研究に用いたコアは,1991年11月に行われた諏訪湖

の底質調査において採取されたS-10B,S-24Aの2地点

のコア,1992年11月に採取されたS-33,S-46の2地点

のコア,および1993年10月に採取されたST-4,ST-31,

ST-130,ST-149の4地点のコアの合計8地点のコアであ

る.それぞれ水深4.3m,5.6㎜,5.5㎜,5.7m,4.6㎜,6.2m,

3.2m,3.Omの湖底で採取されたものである.全長

50cm(S-10B),80c㎜(S-24A),81cm(S-33),90cm(S-46),

���吭����協�����協�㌰�����

-149)のコアは,1991年のコアは1-5cm間隔,その他

は1-2cm間隔に分割され,80℃12時間乾燥した後微粉

砕した.分割された各試料約0.7-4gをナルゲン社製スク

リュｰキャップ付き遠江管に封入した.これを約1ヶ月

間密封静置してRa-226,Rn-222,Pb-214間で放射平衡

になるのを待ち,放射能測定システムでPb-210,Pb-214,

Cs-137,K-40等の放射能を測定した.放射能の測定シ

ステムは根本的には金井はか(1995)と同様で,低バック

グラウンド仕様の米国ORTEC社製井戸型ゲルマニウム

半導体検出器(GWL-140230-S及びGWL-120230-S)を

検出器として用い,コンピュｰタ制御されたSEIKO

�
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第1図諏訪湖における底質試料採取地点(◎,⑱:91年,①:92年,嵐;93年採取)大きな

数字と区画は凌漢計画を示す(斎藤ほか,1992)

Fig.1Sampling1ocationsatLakeSuwa(takenin'91◎,㊥,'92∈1∋,and'93愈)P1anof

dredgingisa1soshown(Saito功αム1992)
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して算出したり，湖底地形の変遷から堆積速度を求める

こともなされた（安田ほか，1995）．これらの結果から，

諏訪湖底質の堆積環境はかなり地域的な相違が存在して

おり，堆積速度に関してもかなりバラエティーに富んで

いるものと推定される．このため，様々な地点での堆積

速度を求めることが急務となっていた．

　著者らは1991年の調査に引き続いて1992年と1993年に

も諏訪湖の底質調査を行い，前回とは異なる数ヶ所の地

点の底質コアを採取した．また，今回新たな井戸型ゲル

マニウム（Ge）半導体検出器を用いる放射能測定システ

ムも研究に使用したので，本報告ではその測定結果につ

いて報告すると共に，新測定システムと前測定システム

との相違点についても触れる．

　なお，本研究を遂行するに当たり試料採取において現

地調査に携わった方々の多大な御援助をいただいた．ま

た，新システムにおける遮蔽体に関しては松本英二氏（現

名古屋大学）によるところが大きい．ここに記して，関

係者に厚く感謝申し上げる．

2．試料および分析方法

　諏訪湖は長野県のほぼ中央，諏訪盆地の北西に位置し，

周囲は約16km，面積約14．lkm2，最大水深6．8mの湖で

ある．湖面の標高は759mで，北岸から砥川・横河川，

東南岸から上川・宮川などが流入しており，西岸から天

竜川となって流出している（第1図）．最近，水質浄化

のための凌深が浅瀬縁辺部および楠西部で実施されてお

り　（斎藤ほか，1992），第1図で大きな数字で区画され

たところが湊深計画となったところである．

　本研究に用いたコアは，1991年11月に行われた諏訪湖

の底質調査において採取されたS－10B，S－24Aの2地点

のコア，1992年11月に採取されたS－33，S－46の2地点

のコア，および1993年10月に採取されたST－4，ST－31，

ST－130，ST－149の4地点のコアの合計8地点のコアであ

る．それぞれ水深4．3m，5．6m，5．5m，5．7m，4．6m，6．2m，

3．2m，3．Omの湖底で採取されたものである．全長
50cm（S－10B），80cm（S－24A），81cm（S－33），90cm（S－46），

50cm（ST－4），54cm（ST－31），74cm（ST－130），81cm（ST

－149）のコアは，1991年のコアは1－5cm間隔，その他

は1－2cm間隔に分割され，80℃12時間乾燥した後微粉

砕した．分割された各試料約0．7－4gをナルゲン社製スク

リューキャップ付き遠沈管に封入した．これを約1ヶ月

間密封静置してRa－226，Rn－222，Pb－214聞で放射平衡

になるのを待ち，放射能測定システムでPb－210，Pb－214，

Cs－137，K－40等の放射能を測定した．放射能の測定シ

ステムは根本的には金井ほか（1995）と同様で，低バック

グラウンド仕様の米国ORTEC社製井戸型ゲルマニウム

半導体検出器（GWL－140230－S及びGWL－120230－S）を

検出器として用い，コンピュータ制御されたSEIKO
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第1図 諏訪湖における底質試料採取地点（◎，⑱：91年，㊤192年，盈193年採取）大きな
数字と区画は湊濃計画を示す（斎藤ほか，1992）

Fig．1　Sampling　locations　at　Lake　Suwa　（taken　in’91◎，㊥，’92e，and’93血）Plan　of

　　　dre（lging　is　also　shown　（Saitoα砿1992）
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低バックグラウンドシステムによる諏訪湖底質の放射能測定(金井ほか)
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第2図本研究に用いた新しい井戸型Ge半導体検出器

(GWL-120230-S)の遮蔽体内におけるJ型の配置図(a)

及び鉛直型(b)の概念図

Fig.20ut1量neofnewトtype(a)andvertica1(b)cryostatsfor

we11_typeGesemi_conductors1量nsta11edinaleadshie1d

EG&G社製スペクトラムマスタｰ92Xでデｰタ収集を

行った.新たに導入されたシステムで大きく異なるもの

は,半導体検出器の接続形状とその検出器をいれる遮蔽

体部分で,前のシステムが鉛100mm･カドミウム

1.5m㎜･無酸素銅6mm･アクリル5mmに更に鉛

50mm･無酸素銅5n㎜で順次内張りされた遮蔽体内に

検出器が縦型に入っているのに対し,今回のシステムで

は鉛115㎜m･鉄材(陸奥鉄)48mm･カドミウム2mm･

無酸素銅20mm･アクリル5mmで順次内張りされた遮

蔽体内にJ字型検出器が横に設置されている(第2図).

測定時問は試料によって異なるがおおよそ2-5日間

である.各核種の放射能強度の算出には,46.5keV
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keV(K-40)のγ線を使用した.試料の形状によって各

ピｰクの検出効率が変化するので,それぞれのピｰクに

試料厚みによる補正係数をシステムごとに求めて補正し

た(金井,1993).

3.結果と考察

3.1J型検出器遮蔽体システムの特性

井戸型検出器の検出効率が極めて高いことは,前報(金

井はか,1995)において同軸型の検出器との比較でデ桁

以上効率が高いと報告している.今回導入されたシステ

ムにおける検出効率を,参考までに第3図に示した.今

回のシステムでは,Ge結晶の大きさが120ccと前システ

ムよりも幾分小さいが(前システムでは140cc),高エネ

ルギｰ側で検出効率にわずかな低下がみられる程度であ

る.これは,高エネルギｰγ線では検出器を突き抜けて

しまう割合が増大するためである.

今回導入されたJ型検出器遮蔽体で注目すべき点は,

バックグラウンドの低減である.第4図は連続スペクト

ルとなるバックグラウンド部分の変化を示したが,縦型
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の検出器遮蔽体の時と比べて1桁程度下がっていること

が分かる.また,第5図にはバックグラウンドピｰクと

して測定されたウラン･トリウム系列核種の計数奉を示

したが,これも多くのピｰクで低くなっている.第5図

に示されたピｰクは,遮蔽体を構成する材質中の不純物

にも関係するが,遮蔽体の材質や厚みの効果よりも,遮

蔽体の形,すなわち大地を含む外部からの放射線に対す

る遮蔽が十分に行われているか否かが重要であることを

示している.縦型の検出器遮蔽体では,液体窒素容器の

下に鉛板を敷いて下方からの放射線を遮蔽しているが,

首の部分の遮蔽効果が十分ではない.J字型遮蔽体では

下方が完全な面で遮蔽されているため,縦型よりも遮蔽
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低バックグラウンドシステムによる諏訪湖底質の放射能測定（金井　ほか）
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EG＆G社製スペクトラムマスター92Xでデータ収集を

行った．新たに導入されたシステムで大きく異なるもの

は，半導体検出器の接続形状とその検出器をいれる遮蔽

体部分で，前のシステムが鉛100mm・カドミウム

1．5mm・無酸素銅6mm・アクリル5mmに更に鉛
50mm・無酸素銅5mmで順次内張りされた遮蔽体内に

検出器が縦型に入っているのに対し，今回のシステムで

は鉛115mm・鉄材（陸奥鉄）48mm・カドミウム2mm・

無酸素銅20mm・アクリル5mmで順次内張りされた遮
蔽体内に」字型検出器が横に設置されている（第2図）．

　測定時間は試料によって異なるがおおよそ2－5日問

である．各核種の放射能強度の算出には，46．5keV

（Pb－210），352keV（Pb－214），661．6keV（Cs－137），1461

keV（K－40）のγ線を使用した．試料の形状によって各

ピークの検出効率が変化するので，それぞれのピークに

試料厚みによる補正係数をシステムごとに求めて補正し

た（金井，1993）．

3．結果と考察

　3．1J型検出器遮蔽体システムの特性

　井戸型検出器の検出効率が極めて高いことは，前報（金

井ほか，1995）において同軸型の検出器との比較で一桁

以上効率が高いと報告している．今回導入されたシステ

ムにおける検出効率を，参考までに第3図に示した．今

回のシステムでは，Ge結晶の大きさが120ccと前システ

ムよりも幾分小さいが（前システムでは140cc），高エネ

ルギー側で検出効率にわずかな低下がみられる程度であ

る．これは，高エネルギーγ線では検出器を突き抜けて

しまう割合が増大するためである．

　今回導入されたJ型検出器遮蔽体で注目すべき点は，

バックグラウンドの低減である．第4図は連続スペクト

ルとなるバックグラウンド部分の変化を示したが，縦型
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の検出器遮蔽体の時と比べて1桁程度下がっていること

が分かる．また，第5図にはバックグラウンドピークと

して測定されたウラン・トリウム系列核種の計数率を示

したが，これも多くのピークで低くなっている．第5図

に示されたピークは，遮蔽体を構成する材質中の不純物

にも関係するが，遮蔽体の材質や厚みの効果よりも，遮

蔽体の形，すなわち大地を含む外部からの放射線に対す

る遮蔽が十分に行われているか否かが重要であることを

示している．縦型の検出器遮蔽体では，液体窒素容器の

下に鉛板を敷いて下方からの放射線を遮蔽しているが，

首の部分の遮蔽効果が十分ではない．J字型遮蔽体では

下方が完全な面で遮蔽されているため，縦型よりも遮蔽
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第1表本研究に用いた新しい井戸型Ge半導体検出器
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オスタットにおけるバックグラウンドスペクトル(測

定時間:約46万秒)
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効果が高いといえる.

また,今回のJ型検出器遮蔽体では,検出器と遮蔽体

との距離が大きくとられているため後方散乱γ線による

低エネルギｰのバックグラウンドが低くなっており(第

6図),特に鉛一210(46.5keV)の検出においては良好な

システムとなっている.第1表に新システムにおける検

出限界を示したが,バックグラウンドが低減したために

同じ測定時問でも検出不隈が金井はか(1995)のシステム

の約半分程度に小さくなっているのが分かる.

3.2Pb-210法及びCs-137法による諏訪湖底質の堆

積速度

今回測定したコア試料におけるPb-210放射能強度,

Pb-214放射能強度,K濃度,過剰鉛一210放射能強度

(Pb-210ex),セシウムｰ137放射能強度の変化を第7図一

��捉�敵�摩�������坌��㈳�匪��坌�㈰㈳�匀

第14図及び付表1一付表11に示した.幾つかの試料では含

水比も測定されており,その結果を第15図に示した.こ

の結果と固相の実効密度を2.45と仮定してコアの深さを

質量換算し,第7図一第10図では積算質量でも示してあ

る.

諏訪湖では昭和45年度より沿岸部および南西部域で凌

漢が行われており,今回のST-31,S-33,S-46では凌漢

地区の境界もしくは区域内で採取された試料である.こ

うした試料では表層部のはぎ取りや混合作用のため,放

射性核種の分布は影響を受けていると考えられる.過剰

鉛一210放射能強度を見ると,ST-31では約20cmまで,

S-33では約40cmまで,S-46では約10cmあたりまでほぼ

均質な濃度となっており,混合が行われたことを示唆し

ている.このほかにST-149でも鉛一210の分布に関して

指数関数的な分布になっておらず,何らかの擾乱があっ

た可能性が高い.

毎年の過剰鉛一210の降下量を示すフラックスについて

も検討してみる(第2表).金井はか(1995)によると,

s-15,s-18およびs-22地点では｡.03-o.07Bq/cm2/yの

範囲であった.今回計算できた地点でのフラックスは

O.014-O.044Bq/cm2/yの範囲であり,それよりも低めで

ある.また,今までの蓄積量を示すインベントリｰも,

金井はか(1995)では1.O-1.7Bq/cm2であったが,今回は

0.37-O.75Bq/㎝12と低めであった.セシウムｰ137のイン

ベントリｰに関しては,S-10BおよびS-24Aでは
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第1表 本研究に用いた新しい井戸型Ge半導体検出器
（GWL－120230－S）の検出下限の比較（バックグラウン

ド測定：約50万秒　試料測定：約25万秒）
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第6図　井戸型Ge半導体検出器のJ型（a）と鉛直型（b）クライ

　　　オスタットにおけるバックグラウンドスペクトル（測

　　　定時問＝約46万秒）

Fig．6　Backgroun（i　spectra　of　J－type（a）　an（i　vertical（b）

　　　cryostats　for　well－type　Ge　semi－con〔iuctor（measure－

　　　ment　time；about4．6x105sec．）

効果が高いといえる．

　また，今回のJ型検出器遮蔽体では，検出器と遮蔽体

との距離が大きくとられているため後方散乱γ線による

低エネルギーのバックグラウンドが低くなっており（第

6図），特に鉛一210（46．5keV）の検出においては良好な

システムとなっている．第1表に新システムにおける検

出限界を示したが，バックグラウンドが低減したために

同じ測定時間でも検出下限が金井ほか（1995）のシステム

の約半分程度に小さくなっているのが分かる．

　3．2Pb－210法及びCs－137法による諏訪湖底質の堆

　　　積速度

　今回測定したコア試料におけるPb－210放射能強度，

Pb－214放射能強度，K濃度，過剰鉛一210放射能強度

（Pb－210ex），セシウムー137放射能強度の変化を第7図一

＊：　nuch　de　used　i　n　th　is　study　　　　　＊＊：GWL－140230－S　　　　＊＊＊：GWL－120230－S

第14図及び付表1一付表11に示した．幾つかの試料では含

水比も測定されており，その結果を第15図に示した．こ

の結果と固相の実効密度を2．45と仮定してコアの深さを

質量換算し，第7図一第10図では積算質量でも示してあ
る．

　諏訪湖では昭和45年度より沿岸部および南西部域で湊

漂が行われており，今回のST－31，S－33，S－46では凌諜

地区の境界もしくは区域内で採取された試料である．こ

うした試料では表層部のはぎ取りや混合作用のため，放

射性核種の分布は影響を受けていると考えられる．過剰

鉛一210放射能強度を見ると，ST－31では約20cmまで，

S－33では約40cmまで，S－46では約10cmあたりまでほぼ

均質な濃度となっており，混合が行われたことを示唆し

ている．このほかにST－149でも鉛一210の分布に関して

指数関数的な分布になっておらず，何らかの擾乱があっ

た可能性が高い．

　毎年の過剰鉛一210の降下量を示すフラックスについて

も検討してみる（第2表）．金井ほか（1995）によると，

S－15，S－18およびS－22地点ではO．03－0．07Bq／cm2／yの

範囲であった．今回計算できた地点でのフラックスは

0．014－0．044Bq／cm2／yの範囲であり，それよりも低めで

ある．また，今までの蓄積量を示すインベントリーも，

金井ほか（1995）ではLO－1．7Bq／cm2であったが，今回は

0．37－O．75Bq／cm2と低めであった．セシウムー137のイン

ベントリーに関しては，S－10BおよびS－24Aでは
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第2表諏訪湖における過剰鉛一210のフラックスおよび過剰鉛

一2ユ0,セシウムｰ137のインベントリｰ

����畸�潦數捥������楮癥����晥���

Pb-2ユ0andCs一ユ37inLakeSuwa

lOCatiOn��(Pb-210ex)flux����inventory(Bq/cmう�����COmmentS

����㈯������������

�������㈲�����〶������〵��楳���

S-24^�｢991�O.025�O,75�±�O,05�O.211�±�O.O04��this�study

S-3S�｢992�O.044�O.37�±�O.02�O.059�士�O.001��this�study

S-46�1992�O.014�O.42�±�O.02�0.039�土�O.O01��this�study

S-15�199i�O.071�1.71�±�O.08�O.266�±�O.O06�峠anai�et�al.(r995)

S-18�1991�O.032�1.04�土�O.07�O.229�土�O.005�κanai�et�al.(1995)

S-22�1991�O.060�1.69�±�O.07�0.216�士�O.005�kanai�et�al.(1995)

0.21-o.30Bq/cm2で金井はか(1995)の0.22-o.27Bq/cm2

と類似する値であったが,S-33およびS-46では

O.04-O.06Bq/c㎜2と1/5程度であった.このようにS-33

およびS-46でインベントリｰが小さいのは,表層部に

堆積した過剰鉛一210やセシウムｰ137が凌漢のために除か

れたためと考えられる.

このような凌漢の影響として,表層の過剰鉛一210の値

が外挿値と食い違うことや,表層とピｰク位置のセシウ

ムｰ137の強度比が異なることが期待される.第16図にそ

の結果を示した.表層の過剰鉛一210の外挿値の実測値に

対する比は0.6-1.5の範囲にあり,S-33,S-46,ST-31

等ではこの比が他よりも幾分大きい傾向がある.一方,

表層とピｰク位置のセシウムｰ137の強度比は多くが3前

後であるが,S-33とS-46では小さい.これらのことから,

S-33やS-46ではセシウムｰ137強度がピｰクとなる1963
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第16図表層のPb-210ex放射能強度と外挿値との北および

Cs-137放射能強度のピｰクと表層との比
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年以降の比較的早い時期に凌漢がなされ,当時の高濃度

堆積物が除去された可能性が高い.このような過剰鉛

一210やセシウムｰ137の比は,当時の堆積状況を探る手が

かりとなる可能性がこの結果から示される.

このようなことを考慮し,一様な堆積環境を仮定する

鉛一210法およびセシウムｰ137法を用いて平均堆積速度を

算出した.その結果をまとめて第3表に示した.一部の
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第3表諏訪湖底質のPb-210法およびCs-137法による平均堆積速度
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試料では含水比のデｰタがないため,g/cm2/y単位での

堆積速度は算出されていない.また,Pb-210exの対数

値の深度に対する傾斜が一定でないために,使用した

デｰタの範囲を限定して計算した結果も示されている.

これらの結果から,Pb-210法ではO.3-2.3cm/yの平均

堆積速度が,Cs-137法ではO.3-1.3cm/yの平均堆積速度

が算出される.しかし,上述したように一様な堆積環境

を仮定できない試料もあり,計算値の妥当性の検討も必

要である.

S-10BおよびS-24Aでは全長試料を用いた平均堆積速

度は1.O-1.1cm/yであった.前報(金井はか,1995)で

用いたCRS法(App1ebyandO1dfie1d,1978)で計算した

結果を第17図に示した.両地点とも類似する堆積速度で,

Cs-137法で得た結果とも誤差の範囲で一致している.

しかし詳細に見るとS-10Bでは,上部5cmまでを除く

と鉛一210法でO.6-O.8cm/yとなる.S-24Aでも表層を除

くと0.6-O.9cm/yである.ところで,S-10Bは砥川の河

口に近く,安田はか(1995)によると砥川の河口部分では

1965年一1992年の問に最高2.2mもの堆積があったとして

おり(平均堆積速度では8.1cm/y),堆積の盛んな部分

である.本研究結果では特に速い堆積速度ではなかった

が,この理由として試料採取地点が安田はか(1995)のい

う堆積の盛んな部分からはずれていた,もしくは途中で

堆積物が凌漢によって取り除かれた可能性が考えられ

る.堆積の盛んな中心部をはずれると1965年一1992年の

問に60-90cmの堆積(2.2-3.3cm/y)と急減することか

ら試料採取地点の相違の可能性が高いが,第16図に示さ

れた表層における過剰鉛一210外挿値の実デｰタに対する

比が小さいことは,コア深部における試料の欠如の可能

性も示唆している.また,寺島はか(1992)が諏訪湖底質

コア中の亜鉛やクロム等の重金属類の濃度分布を調べた

ところ,他地点では1960年から1980年にかけてピｰクを

示すのに対し,S-10B地点では明瞭な変化とはなってい

なかった.このことも凌漢による試料の欠如の可能性を

示唆している.

ST-130は2年前に採取したS-15(平均堆積速度:

1.3cm/y)のそばであるが,平均堆積速度は1.8cm/yで

それより幾分大きな平均堆積速度である.ST-149では

一286一�



低バックグラウンドシステムによる諏訪湖底質の放射能測定(金井

;まカ･)

���

�㈴�

��慧��������慧����

����������困

706050403020100�������706050403020100��山�

���������ト�

�������浯晃����

������“����

����!亜...�"�����

���一�������

��1委1����MaximumofCs-137����

��霞������豚��

�鍵�������.:､=あ''.��

����01020304050dePth(cm)�����020406080dePth(㎝)�

����a㏄umulationrate(㎝/y)�����a㏄umu1ationrate(㎝/y)11,一^■･一.■.■■^,■,.■■一1｣一一}^■■1■一一一1■^`I-1Il一｣,,･一}一111』'^■.一I.�

������㈬�������

㌲�㈱���〉�����

����01020304050dePth(㎝)�����020406080dePth(㎝)�

�a㏄umulationrate(9/cm2/y)''『'一■`一`■.■.血■^■','!''一'“■I■一''■.■`.■.■'■■■'■一{一■I一}一一■.■I■一,一'…一'■`■'����a㏄umulationrate(9/cm2/y)^……^I^･i一■■o-I■I'1'■,,.一.'^■'一'1'1≡1^一■�

��������

21,510.50����時��

��01020304050dePth(㎝)����020406080dePth(㎝)

第17図

�朮�

CRSモデルによる堆積速度の一例(S-10B,S-24A)
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第4表

��攴

地質調査所月報(第48巻

コア試料のBi-214およびK-40平均放射能強度

�敲慧��㈡����慣瑩癩瑩�潦������

第5号)

averaeactヨvitiesofeachcore

����

Bト214(B/)σ(%)K-40(B/)σ(%)

��

S■8

�㈲

���

�㈴�

�㌳

��

協�

協��

協�㌰

協��

0-019=ヒ0,002(11)

0,019土0,006(32)

�����〰�㈱�

0,020=ヒC.006(30)

0,018=ヒ0,004(22)

�����〳��

0,018=ヒ0,004(22)

0-019=ヒ0,003(16)

0,015=ヒ0-003(20)

0-020=ヒ0,002(10)

0,017一:0,002(12)

���

�㈵�

�㈳�

�㌷�

�㈶�

�㌱�

�㈸�

�㌱�

�㈶�

�㌰�

���

���㌸�

�����

���㌰�

��㈨�

002丁(8)

�〳���

����

�〴���

����

����

����

0,018=ヒ0,001(8)0,280:ヒ0,047(､7)

能強度を第4表に示したが,一つのコアの中でも,また,

コアとコアの間でも数10%のばらつきが認められる.堆

積物の供給源となる後背地の地質の相違はあるものの,

堆積時の状況や堆積環境も時間とともに変化していたも

のと推察される.したがって,湖底の堆積速度を検討す

る場合には,少なくとも数カ所を調査する必要がある.

今後湖底調査を行う場合には,こうしたことを考慮して

複数の調査地点を検討することが重要と考えている.

�敲慥

O.8cm/y程度であった.表層部を除くとそれぞれ

1.7cm/y,O.6cm/yと,幾分小さな平均堆積速度となっ

ている.凌漢の影響などが見られたS-46,ST-31等でも

コア深部から計算される平均堆積速度は小さい.これら

のことから,コアの深部では,当然のことながら圧密の

効果で｡m/y単位の堆積速度は小さくなるが,さらに湖

底で行われた凌漢のために堆積物が湖水中に巻き上げら

れ,上部の堆積層に懸濁物が再堆積して堆積速度が見か

け上大きくなっている可能性も考えられる.このような

ことから,一義的に堆積速度を算出することは困難と考

えられるが,詳細にデｰタを検討することにより当時の

堆積環境を推定する手がかりとなる.

過去約30年間のみに限ってそこでの平均堆積速度を

Cs-137法によって算出する.その結果,S-10B,S-24A,

sT-130,S-15,S-22ではO.9-1.4cm/y,sT-4,S-18で

はO.5-O.9cm/y,sT-149では0.3cm/yとかなり小さくな

り,凌漢の影響が見られるS-46でO.5cm/y,S-31で

O.9-1.Ocm/y,S-33で1.1-1.4cm/y,であった.場所によっ

てかなりの変動があるが,大まかに見て平均堆積速度は

1cm/y前後であり,この値は前報で述べたように日本に

おける他の湖沼と比べると幾分速い傾向が認められてい

る.

以上のように諏訪湖では凌漢が行われており,これに

よって近辺の堆積環境が変化し堆積速度にも影響を及ぼ

している可能性が強く示唆された.このため,堆積速度

は一義的に単純な平均速度ということでは求めることは

困難であると考えられる.しかし,これらのデｰタを詳

細に検討することで,そこで起こった様々な事象や堆積

状況の変化などを読みとる手だてとなることが明らかと

なった.また,金井はか(1995)が指摘したように一つの

湖底においても堆積速度や堆積環境はまちまちで,この

湖の堆積速度はこの値というように一つで代表させるこ

とは不可能と考えている.このことは堆積物中のウラン

(Pb-214と放射平衡と仮定)やカリウム濃度変化によっ

ても示唆される.コアの鉛一214およびK-40の平均放射

4､まとめ

今回,少量試料を用いる新たな放射能測定システムを

導入し,その基礎的な検討をふまえて,長野県諏訪湖に

おいて採取された数本の底質コア中の放射能を計測し

た.

(1)遮蔽体内にJ型に配置された井戸型Ge半導体検出

器を使用して,0,014Bq/g(Pb-210,K-40),O.002Bq/g

(Pb-214),O.001Bq/g(cs-137)の検出下限を得ること

ができ,これらは前報のおおよそ半分の検出下限であった.

(2)諏訪湖底質の8本のコアの内,数カ所で凌漢の影

響が認められた.そこでは放射性核種のインベントリｰ

やフラックスに大きな違いが認められた.

(3)諏訪湖での堆積速度は地点による相違は大きいが

約1cm/y前後で,他の日本の湖の堆積速度よりも幾分

大きい傾向が認められた.場所による相違が大きいので,

一つの湖でも複数箇所の底質コアを検討することが必要

と考えられた.今後の様々な湖底調査においては,こう

したことを考慮して複数の調査地点を検討することを計

画している.
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地質調査所月報(第48巻第5号)

付表A-1

����

S一ユ5コアにおけるPb-2ユO,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度
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付表A-2S-18コアにおけるPb-210,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度
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低バックグラウンドシステムによる諏訪湖底質の放射能測定

(金井ほか)

付表A-3S-22コアにおけるPb-210,Pb-2ユ4,Cs-137及びK-40の放射線強度
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付表A-4
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S-10BコアにおけるPb-210,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度
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付表A-5S-24AコアにおけるPb-210,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度
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地質調査所月報

(第48巻

第5号)
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付表A-6S-33コアにおけるPb-210,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度
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低バックグラウンドシステムによる諏訪湖底質の放射能測定(金井

ほか)

付表A-7S-46コアにおけるPb-210,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度

Tab1eA-7ActivitiesofPb-210,Pb-2ユ4,Cs-137andK-40incoreS-46
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付表A-8ST-4コアにおけるPb-2ユO,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度
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地質調査所月

報(第48巻

第5号)

付表A-9ST-31コアにおけるPb-210,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度
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付表A-10ST-130コアにおけるPb-210,Pb-214,Cs-137及びK-40の放射線強度
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低バックグラウンドシステムによる諏訪湖底質の放射能測定(金井ほか)

付表A-11ST-149コアにおけるPb-210,Pb-2ユ4,Cs一ユ37及びK-40の放射線強度

TableA-11ActivitiesofPb-210,Pb-214,Cs-137andK-40incoreST一ユ49
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