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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1986　　　　1988　　　　1990　　　　1992　　　　1994

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Year

Temporal　variations　in　da翌y　average　when　hour－to－hour　changes　are　less　than　l　ppmv（Cp）between11：00

JST　and16：00JST．（a）displays　al　raw　data　from　Ap坦13，1986，to　March31，1994．The　sohd　curve　in（b）is

for　a　low－pass租ter　with　cutoff　at100days　and　the（1ashe（1curve　is　for　cutoff　at667（lays。

Reprinted　from1．。4伽o砂h6プ．Ch翻．，23（1996），137－161，Variations　in　atmospheric　CO2at　the　Meteorological

Research　Institute，Tsukuba，Japan，Inoue　and　Matsueda，五9．7（◎1996Kluwer　Academic　PubHshers．Printed

in　the　Netherlands．）with　kind　pemliss玉on　f士om　Kluwer　Academic　PubHshers．

RADlOACTIVE　NUCHDES（90Sr，137Cs，and　Pu　Isotopes）

3．Radioactive　Materials　in　Air，Fallout，Rainwater，an通Seawater

　　　Global　radioactive　contamination　derive（i　from　the　fallout　of　nuclear　weapon　tests，waste　disposa1，0r

acci（lents　at　nuclear　facilities　has　brought　about　scientific　an（1social　consequences．To　evaluate　the　fee（1back

ef屹ect　on　society　and　to　trace　the　fate　in　the　global　environment，meteorological　and　oceanographic　studies　on

the　environmental　radioactivity　have　been　conducted　for　the　last40years．
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　3．l　Geochemica亜stud．ies　on　Chemobyl　raαioactivity　in　envimnmental　samples

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hirose（1995a）

　　　The　Chemobyl　accid．ent　on　Ap且126，1986，contaminate（1a　wide　area　of　the　Northem　Hemisphere．GRD

scientists　have　comprehensively　studied　the　environmental　effect　of　Chemobyl　f訓out．Pronomced，high－1evel

radioactivity　has　been　observe（1in　surface　air　and　rainwater　in　Japan　since　May　3，1986and　higher

concentrations　of　Chemobyl　rad．ionuclides　in　surface　air　continued　until　early　July1986（Aoyama6加1．，1986）．

Chemobyl　fallout　cause（1partly　increasing137Cs　concentrations　in　surface　water　and　riverwater（Hiroseασ」．，

1990）．They　obtained．some　new　evi（lence　about　the　transbort　of　Chemobyl　ra（1ioactivity　to　the　stratosphere，

dry　deposition，and．wet（ieposition（Aoyama6惚1．，1987；Aoyama6地1．，1991；1992；Hiroseε地1．，1993）．

　　　Hirose（1995a）described　the（1eposition　of　l37Cs，90Sr，and　plutonium　isotopes　at　Tsukuba　in1986and

summarized　geochemical　studies　of　Chemobyl　f訓out　in　Japan（Table95－3）．Art迅cial　rad．ionucli（1es　in　deposition

and　airbome　dust　samples　in1986were　measured　at　Tsukuba　and　ll　stations　in　Japan．Sigr直ficant　amomts　of

238Pu　and241Pu　were　detected　in　deposition　samples　in　May1986at　Tsukuba。238Pu／239・240Pu　and241Pu／2認Pu　ratios

in　monthly　deposition　show　that　meaningf皿amounts　of　Chemobyl一（ierived　plutonium　isotopes　were　transported

to　Japan，about8，000km　distant　from　Chemobyl．Hirose　found　that　the以1Pu／239・240Pu　activity　ratio　was　usef皿as

a　geochemical　marker　because　its　isotopic　ratios　change（1significantly　for　different　sources　of　plutonium．

　　　The　Chemoby190Sr　and　plutonium　isotopes，especially　Pu，were　preferentialy　scavenged．from　the

atmosphere　by　wet　an（i　d．ry　deposition，compared　to　volatile　radionuclid．es　such　as1311and　l37Cs．This　is　due　to

the　particle　size　dif轟erence　between　radionuclide－bearing　aerosols；the　order　of　particle　size　was　Pu　isotopes＞

90Sr＞137Cs（Fig．95－7）．These　findings　suggest　that　large　amomts　of　actinides　were（1eposited．near　the　accident

site．This　wHl　require　an　assessment　of　the　environmental　efβects　of　actinides　because　of　thelr　high　toxicity　and

long　ra（1ioactive　life．

Table95－3　Monthly　Deposition　of137Cs，90Sr，and　Plutonium　Isotopes　at　Tsukuba　in1986

Month B7Cs 90Sr 239・240Pu 238Pu

（Bq m－2） （mBq
m層2）

Janua弓P 0．036±0．010 0．021±0．003 0．065±0．OB 一

Febmary 0．083±0．016 0，027±0。004 0．343±0．060 響

March 0．080士0．016 0．094±0．011 1．02±0．11 0．061±0．020

April 0．097±0．OI3 0．024±O．OO2 0．155±0．023 一

May 131±13 L24±0．14 0．650±0．045 0．107±0．020

JUIle 2．51±0．27 0．164±0．019 0．075±0．014 0．021土0．010

July 0．783±0．084 0．015土0．002 0．069土0．012 0．020±0．010

August 0．369±0．045 0．018±0．002 0．133±0．019 0．010±0．007

September 0．087±0．014 0．011±0，002 0．148±0．021 0．017±0．009

October 0．106士0．020 0．016±0．002 0．266±0．027 0。030±0．010

November 0．071±0，012 0．019±0．002 0．129±0．Ol9 0．025±0。OIO

December 0。078±0．016 0．010±0．001 0．150±0。020 0．025±0．009

The　data　of　month1ジ37Cs　and　goSr　were　cited　flom　the　results　of　Aoyama，αα乙，1991。
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　3．2137Cs　concentration　tempor組an通spatial　vaha』tion　in　westem　North　Pacific　Imd　marginal　seas　from

　　　　l979to　l988

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aoyama　and　Hirose（1995）

　　　After　the　Chemobyl　accident　in　May1986，intensified　observation　was　conducted　to　study　the　geographical

distribution　of　Chemobyl　radioactivity．Aoyama　and　Hirose（1995）stu（iie（i　temporal　and　spatial　vahation　of137Cs

concentration　in　the　westem　North　Pacific　and　its　marginal　seas　during　the　pehod　from1979to1988．137Cs

concentrations　in　surface　water　along　the137。E　transect　from1979to1988were5．0－10．6mBq1－1between30。N

and240N，3．4－7．8mBq1－1between24。N　and70N，and．2．1－6．9mBq1－1between70N　and．the　Equator（Fig．95－8）．

137Cs　concentrations　at　stations　between30。N　and7。N　did　not　show　clear　temporal　variation，while　those　at

stations　south　of70N　increased丘om1986to1988．

　　　The137Cs　concentration　south　of70N　became　the　same　magnitude　as　those　in　two　latitude　bands　between

300N　and7。N　in1987and1988．Chemoby1－derived134Cs　was　detected　in　surface　water　of　marginal　seas　around

Japan　north　of　about300N，which　re且ects　the　me亘（iional　distribution　of　Chemoby1一（lerive（1134Cs　in　surface　air

over　the　westem　North　Pacific（Fig．95－9）．The　particulate　cesium　isotope　concentration　ranged　from　O．1to1．0

％of　the　total　cesium　isotope　concentration　in1986an（11987．
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Reprinted　from∫．Eκ罐oκ．ノ～o漉oσo伽め，29，Aoyama　and　Hirose，The　temporal　and　spatial　variation　of137Cs

concentration　in　the　westem　North　Pac置c　and　its　marginal　seas　during　the　period　from1979to1988，57－74，

Copyright（1995），with　permission　from　Elsevier　Science．
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Fig．95－9 Vertical　distribution　of137Cs　and悩Cs　on　August22，1986，at44。30／N，140。00／E（upper　panel）an（i　on　August

26，1987，at44。15〆N，140。58’E（10wer　panel）．Rep血ted　from1．Eκ吻o翅．ノ～o漉oσ6伽め，29，Aoyama　and　Htrose，

The　temporal　and　spatial　variation　of137Cs　concentration　in　the　westem　North　Pac迅c　an（1its　marginal　seas

during　the　period　from1979to1988，57－74，Copyright（1995），with　permission　from　Elsevier　Science．
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　3．3Recent　goSr　and　l37Cs《lepositio皿obse1・ved　in　Tsukuba．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Igarashi，Otsuji－Hatori，and　Ilirose　（1996〉

　　　Igarashiε∫α1。（1996）studied　recent　deposition　of90Sr　and．137Cs　observed，in　Tsukuba．Referring　to　the　trend，

in　annual　radioactivity　deposition　observed　at　the　MRI　since1957，they　showed　the　annual　deposition　of90Sr　in

1990s　to　be　as　low　as　around　O．15Bqm－2and　that　of137Cs　to　be　O．3Bqm－2（Fig．95－10）．This　is　because　no

atmospheric　nuclear　weapons　tests　have　been　conducted　since1981．Although　the　Chemobyl　acci（1ent　brought　a

significant　amount　of137Cs　to　Japan，no　Iong－term　ef旧ect　seems　to　have　continue（i　in　ra（lioactivity　deposition　in

Japan（Fig．95－11）．The　present　activity　level　is　lower　than　that　in1985when　minimum　annual　radioactivity

depOSitiOn　waS　reCOrded．

　　　Although　a　spring　peak　was　foun（1in（leposition，it　is　dif且cult　to　explain　this　seasonal　pattem　only　by

stratospheric　fallout．The　variation　in　ratios　of　the　radioactivity　to　corresponding　stable　elements　did　not　show

Fig．95－10
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Reprinted　from∫Eπ吻oπ．ノ～α認oαo吻歪砂，31，Igarashi窃α1．，Recent　deposition　of90Sr　and137Cs　observed　in

Tsukuba，157－169，Copyright（1996），with　permission　from　Elsevier　Science．
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Fig．95－12　　Seasonal　r／s　ratio　variation．

　　　　　　　　　　Reprinted　from1．Eκ吻oκ．Rσ4づoσo漉吻，31，Igarashi6勘1．，Recent（1eposition　of　goSr　and137Cs　observed　in

　　　　　　　　　　Tsukuba，157－169，Copynght（1996），with　permission　from　Elsevier　Science．

the　maximum　in　deposition　peak　months　in　spring（Fig．95－12）．It　was　conclu（1ed　that　most90Sr　an（1137Cs

deposits　are　of1・esuspended　soil　origin．The　activity　ratio（137Cs／90Sr）su怠gests　that　plural　sources　are　present

for　resuspende（1ra（iioactivity　in　Japan．

　　3．4Reference　fallout　matedal　preparation　for　a．ctivity　measurements

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Otsuji－Hatori，lgarashi，an（［Hirose　（1996）

　　　　Since　the　present　environmental　radioactivity　level　is　becoming　extremely　low，quality　control　in

determining　fallout　has　become　more　important，despite　the　dearth　of　reference　material　for　f訓out　activity

（letermination．Otsuji－Hatori6∫α1．（1996）　attempte（i　to　prepare　reference　f訓lout　matehal　for　activity

measurements　by　using　deposition　samples　collected　at14stations　over　Japan　in1963－1979，preserved　after

gamma－activity　measurement（Fig．95－13）．With　this　reference　material，90Sr，137Cs，and　Pu　isotopes　were

determine（i　by　several　independent　institutions．Results　show　good　accor（1among　in（1ivi（1ual　institutions，

meaning　that　the　sample　can　be　use（1as　a　reference　for　the　measurement　of　fallout（Table95－4）．At　present，

this　reference　is　being　effectively　used　in　quality　control　of　radiochemical　analysis．
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Reprinted　from1。Eπ吻on．ノ～σ4づoooガ拶め，31，0tsuji－Hatohε地」．，Preparation　of　a　reference　faHout　material£or

activity　measurements，143－155，Copyhght（1996），with　permission丘om　Elsevier　Science．

Table95－4 Reported　Concentrations　of　RadionucHdes　in　the‘Reference　FaUout　Material’（mBq　g－1）

血5∫∫加∫on セ
即
切
諏
r

137Cs 90S7 239・240Pμ 238Pμ 210Pδ 226Rα

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

A
B
C
D
E
F
G
H
I
R

　
　
　
　
　
　
　
　
　
M

Average

Weighted

　mean

　5

　5

　5

　5

　5

　5

　5

　5

　4わ

5（16）σ

298：士34　　186士3

304士11

328±11

314土6
342±11　　248±7

314圭9

290士9
305士3
309士6 198±8

6・32士0。10　　0・25土0。03

7・23士0・54　　0・40土0・08

6・41土0・15　　0・27±0。01

6・49士0・30　　0・14±0・08

312±16211士336・61±0・420・27士0．11

311 211 6・52 0・28

661±15　15±2

661 15

σErrors　indicated三n　this　table　show　the　unbiased　SD　for　each　data　set．

1会1th・ughthe盒veb・ttleswcrepr・vided，・newasbr・kenduringtransp・rtati・n．

　　Ra，one　sample　showed　a　value　below　the　detection　Iimit．

σThe　figure　in　parentheses　is　for137Cs．

Repr孟nted倉・m招n吻π・燃・αc∫i吻，31，lgarashi81α1．，Recentdep。siti。n。f9（ISr乙1：1（l

B7Cs・bse四edinTsukuba，157－169，C・pyright（1996），withpermissl。nfr。監nElsevier

Science．
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