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新潟県中越沖地震直後の海水の 性質
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Seawater　chemistry 　whi 】e　the　Niigata　Prefbcture　Chuetsu−Oki　Earthquake　in　2007
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寧
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榊

　 2007年 7月 16 日午前 10時 13分 にマ グ ニ チ ュ
ー

ド6．8の

地震が 中越沖で 発生 し，震央か ら約 9 キ ロ の 東京電力 の 柏崎

刈羽原子力発電所 （新潟県柏崎市 ・刈羽 村）を直撃 した．気

象庁緊急地震速報の 最終版に よれば，本震発生 の 位置 は北緯

37度33．4分，東経 138度 36，5 分，最大震度 6強，震央の 深

さ 17kmで あ り，余震は 北緯37度 30．2分，東経 138度 38．6分，

最大震度 6弱，震央の 深さ 23km で ある，震度 6強を観測 し

た柏崎市 ・刈羽村 に は東京電力柏崎刈羽原発の 原子炉 7基が

集中 して い る．大湊側 に ある 6 弓機 は原子炉建屋 3 階の 使用

済み核燃料 を 入 れ て い る プール の 水が 地 震 の 震 動 で 溢れ 出

し，最終的 に は排水溝を通 じて微量 の 放射性物質を含む水

1．2立方 メ
ー

トル が放水 凵 を経由して 海に 放出された．こ の

報告は，地 震直後 の 原発 の 2 ヶ 所の 放水 口 で 採取 した 海水 や

大湊で採取した 雨水の 分析結果で あ る．

海水と雨水の 水質測定法

　2007年 7月 21 日 に柏崎刈 羽 原発の 2 ヶ所の 放水口 （柵 の

外側）か ら採取 した海水 と 7 月 27 日 に コ ン トロ
ー

ル と して

金 沢 市 金石港の 海水 に つ い て 水質測 定 を行 っ た．また，7月

20 冂に刈羽村に降っ た雨水も測定した，水質項目は pH ，電

気伝導度 （EC ），溶存酸素量 （DO ）で ある．用 い た計器 は それ

ぞ れ HORIBA カ ス タニ ー
メ
ーター

で あ る，

海水と雨水の蛍光 X 線分析法

　試料 500mlはボ トル に密閉し，実験室 に持ち帰 り，翌 日，

フ ィ ル タ
ー

で ろ過 した物質および ろ 液 に つ い て 蛍光 X 線分

析 を行 っ た，ろ 液 は ホ ッ トプ レ
ー

ト ビで 700cc の ろ 液 を約

10ccに濃縮した，その 水試料を等量，マ イ ラー
フ ィ ル ム 上

に滴下 し，乾燥後，日本電子製 エ ネル ギー分散型蛍光 X 線

分析装置 JSM −3201，　 Rh −K　a 線源を用 い ，加速電圧 30kV で

フ ァ ン ダ メ ン タ ル パ ラ メ
ータ （FP＞

一バ ル ク法 に よ り半定

最分析 を行っ た．また，Jsx−3400R エ レメ ン ト・アナ ラ イザ

（エ ネル ギー
分散型 X 線分析装置）を 用い て，濃縮海水お よ

び雨水 に つ い て，Cl−Ni および Ga −Zr の 範囲で分析を行っ た，

Co （Cr−Ni）に つ い て は，管電圧 30kV ，管電流 自動 mA ，一

次ブ イ ル ターCr用（Ti箔 ）コ リ メータ径 7．0　mm ，大気雰囲気，

測定時間 1000秒 で ある，Ga−Zrは，管電圧 40kV，管電流 自

動 mA ，．．一・
次 フ ィ ル ター Pb 用 （Cu 箔）コ リメ

ータ径 は 7．O

mm ，大気雰囲気，測定時間は 500秒で あ る．

海水と雨水の Ge 検出器に よ る y 線測定法

　採取 した水試料をろ過したフ ィ ル タ
ー

とろ 液を濃縮 した試

試 料 　　 pH 　　EC 　　 DO 　 採 取月 目

　　　　　　（mS ！cm ） （mg ！L） 2007 年

大湊海岸　 　8，2

荒 浜海岸　　 8，3

大湊 （雨水）6．2

金 石港 　 　 8．3

43，5　　 7．3

45．5　　　7．3

0．0953　7．4

37．5　　 7．6

71217t2171207127

第 1 表　柏崎市周辺 と金沢市金石港の 海水の 水質

Table　 l　The 　 characteristics 　 of 　the　 seawater 　 and 　 rain 　 water 　in
Kashiwazaki 　compare 　with 　seawater 　at　Kanaiwa 　Port　in
Kanazawa．

料につ い て Ge 半導体検出器による y 線測定を行 っ た．検出

器 は ORTEC 杜 製 GEM −100220お よ び 同 社製 LOAx −

51370120を使用 し，前者 は
GoCo −1．33MeV の γ線 に 対して

相対効率 102％，分解能 1．96keVの 性能で あり，後者は 直径

50、5mm ，長さ 222mm の 半導体結晶を有し，　
s7Co −122keV

の y 線に 対 し て 分解 能 604eVの 性 能 であ る．前 者 は

0−2000kcVエ ネル ギー領域の ン線を測定した の に 対し，後者

は 低エ ネル ギ
ー

用 の 測定器で 0−400keVの 領域 につ い て 測 定

した，測定時間は 1試料あたりそれぞれ 1 日で ある．

　　　　　　　　　　　 分析結果

原発周辺 の海水 雨水，コ ン トロ
ー

ル の 海水の 水質測定結果

　原発の放水口付近の海水，刈羽村 に 7月 20 冂に 降っ た 雨

水．コ ン トロ ール の 金石港 の海水の水質測定結果を第 1表に

示 した．海水 の pH は い ずれも 8近 くを示し，　 DO に も大き

な差は 認め られ なか っ た が，原発周辺の 海水の EC （43，5−45．5

mStcm ）が コ ン トロ ール の 金石港海水（37．5　mS ！cm ）よ り高か

っ た．なお，7月 20 日に降 っ た雨 の EC は 0．0953　mS ！cm と

．
般 的で あ っ た．大湊で 採取した海水700cc をホ ッ トプ レ

ー

トで 温 め，約 10cc に 濃縮 した 空間放射能 は 90cpm で あ り，

大気の 60cpm よ り若干高か っ た．

海水 と雨水 の 蛍光 X 線分析結果

　C1 法と全開法に よ る 大湊の 試料 に は通常の 海水成分 の 他

6．9keV に Co を微量検出 した．ま た，金石港 の 濃縮海水 か ら

は Ni が検出さ れ た．しか し，　 Jsx −3400Rエ レ メ ン ト ・ア ナ

ラ イザ で 1次 フ ィ ル タ
ー

を使用 し，再度測定 した結果，Co

の 検出は 認 め られ ず，Br，　 Srが検出されたの み で あ っ た．
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第 1 図　柏崎 港 周辺 の 濃縮 海水 お よび 雨 水の 蛍 光 X 線分析結 果 ：

測定範囲 C1−Ni と Ga −Zr

Fig．1　X −ray 　fiuorescence　analyses 　of 　concentrated 　seawater 　and

rain　water 　near 　Kashiwazaki　Kariwa　nuclear 　power　p］ant 　ln　211h
July　2007．

Co は淡水で lppm，海水で も 2ppm 程度検出で きるの で，本

海水試料中の Co は微量 （lppm 以 ド） と考えられ る．各サ

イトで 採取 した海水 の Cl，　 KI　 Ca，　 Br，　 Sr濃度は コ ン トロ

ール の 金石港 と比較 して濃度が高く検出 され た．表層海水 の

濃度は どこ で もほ ぼ 同 じ値で ある と言 わ れて い るが，今回差

が 認 め られ た の は 1 原発付近の 海水温度や 溶解度，生 活排水

口や 河川の 影響に よ り成分の濃度に差が認め られ た こ とが示

唆される．柏崎港ユ
ー

ス ホ ス テ ル 前の 濃縮海水と大湊 の 雨水

の 分析結果を第1 図 に 示した，Cl，　 K ，　 Ca　Br，　 Sr な どが 認

め られ，Co は 検出 限 界以 下で あ る．雨 水 rl　1の Ar は大 気 起源

で あ りCo は検出限 界以 下 で あ っ た．

Ge 検出器に よ る Y 線測定結果

　海水，雨水中の y線測定結果を第 2 表 に示 した，今回 Ge

検出器 で 確認 され た γ線 ピー
クに対応す る 核種は，

214Pb

，
214Bi

（以 上 ウ ラ ン 系列天然放射性核種），
112Pb

（トリ ウ ム 系

列天然放射性核種），
40K

の み で あ りt こ れ らは天然試料 に

普通 に 存在する 核種 で ，異常な放射能 は確認 され なか っ た と

柏崎雨水 1

大湊海水

瞬縮試料
1

金石 海水

濃縮試料

瞬

有意 な

23862951351951

霍0509314611765238629513519511060931461176523862951351951106093

計 数値

／day
核種

243　　 1．4Pb178

　 　多数 〔消滅放射線）

2  　　 114Bi182

　　　 2’黽Pb
342　　 0・，tPb128

　　多数 〔消滅放射線｝

178　　多数 （消滅放射線＞i
311　　　！11BI　　　　　　　　　…

（64）
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第 2 表 　柏崎刈 羽原発放水 冂 周辺 の 海水お よ び 海水残 さ の Ge 検 出

器に よる ン
ー線 （

2≧2Rn

）濃度測定
　　　　　　　　　　　　　　　　 111

Table　2　Regiona正distribution　of γ
一ray 　C

“R皿 ）concentration 　ncar

Kashiwazaki 　Kariwa 　nuclear 　power 　plant　whilc 　thc　Niigata
Prefecture　Chuetsu−Oki　Earthq皿ake　in　2007，

い える．なお，ピー
ク計数値はバ ッ ク グ ラ ウ ン ドス ペ ク トル

を引い て 算出した，測定された核種 の 種類 と放射能 は試料問

で 大 きな変化は 認め られなか っ た．ただ し海水を濃縮 した 試

料に つ い て は
4UK

が 多 く含まれ て お り，こ れ は K イ オ ン が

水 に溶け易い た め で あ る，なお，計数値 は バ ッ ク グ ラ ウ ン ド

ス ペ ク トル を 引い て算出 した もの で，誤差 は 見積 もっ て い な

い ．LEPS （低エ ネル ギー
y 線エ ッ クス 線用検出器）に つ い

て も，特に異常な放射能 は確認されて い ない ．なお，濃縮 し

た試料の 放射能が幾分高い の は，Ge 検出器 で も測定さ れ た

4〔〕

K が多く含 まれ て い る た め と思 わ れ る．こ れ は ン線 以 外 に

1．3MeV の 最大エ ネル ギー
の β線を放出す る ため，サーベ ー

メ
ー

タ 等で 観測し易い 核種で ある．なお，雨水の 試料からは

有意な γ線は 認め られ なか っ た．
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