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1　はじめに

　本県では，2014年度から2017年度まで志賀原子力発
電所周辺市町の飲料水に係る陸水（水道原水及び浄水）
について，現状把握調査 1）-4）として，ガンマ線放出核
種及びストロンチウム-90（以下，「Sr-90」という。）（半
減期28.79年5））の測定を行っている。既報6）において，
この調査結果を改めて取りまとめ,地下水のみを水源と
する陸水ではSr-90が検出されず，河川水を水源に含む
陸水ではSr-90が検出され，濃度には地域差が見られず，
原水と浄水で濃度がほぼ一定であったことを報告した。
　本報では，Sr-90に加えて，人体への影響の面から注
目される人工放射性核種セシウム-137（以下，「Cs-
137」という。）（半減期30.08年 5）），福島第一原子力発
電所のALPS（多核種除去設備）処理水の海洋放出で注
目されるトリチウム（以下，「H-3」という。）（半減期
12.32年 5））及び広く環境中に分布している天然放射性
核種カリウム-40（以下，「K-40」という。）（半減期
12.48億年 5））について水道水中の放射性核種の濃度変

動について調査したので報告する。また，既報6）では，
原水と浄水の採取日が異なっていたため，改めて採取を
同日に行って，浄水処理前後の放射性核種の濃度を比較
するとともに，化学的挙動が類似する同族元素のイオン
成分濃度を比較し，浄水処理の影響を調査したので報告
する。

2　調査方法

　2 ・ 1　採取地点・採取期間・採取方法
　採取地点及び採取期間を表 1 に示す。採取地点は定期
的に採取する必要があることから，金沢市内の施設とし
た。水道水中の濃度変動調査では，2021年 5 月～2022
年 3 月の奇数月に，石川県教員総合研修センター（金沢
市高尾町）の屋外散水栓から浄水を採取した。浄水処理
の影響調査では，2021年8月～2022年2月の偶数月に，
金沢市末浄水場（金沢市末町）のサンプリング栓から水
道原水及び浄水（急速ろ過方式）を採取した。なお，両
地点とも水源は河川水である。
　採取方法は放射能測定法シリーズ 7）に準じ，ガンマ
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図 1　 水道水中のK-40濃度の季節変動

図 2　 水道水中のSr-90濃度の季節変動

線放出核種分析及び Sr-90 分析用に 100 L，H-3 分析用
に 500mL 用いるため，約 120L を採取した。
　2 ・ 2　測定方法
　（1）試料の調製
　試料の調製は，放射能測定法シリーズ8）-10）に準じた。
ガンマ線放出核種分析及びSr-90分析では，試料水100 
Lに塩酸100 mL及びストロンチウム担体50 mgを添加
し，加熱濃縮後，U-8 容器で乾固し，ガンマ線放出核
種分析用測定試料とし，その後Sr-90分析用試料とした。
Sr-90分析では，ガンマ線放出核種分析後の試料をイオ
ン交換法等により精製し，Sr-90から壊変したイットリ
ウム-90（半減期64.00時間5））を分離して測定試料とし
た。
　H-3 分析では，試料水100 mLに対して過酸化ナトリ
ウム及び過マンガン酸カリウムを各0.1 gずつ加え，ロー
タリーエバポレータ（ウォーターバス :55 ℃）を用いて
減圧蒸留した。100 mLのテフロンバイアルに蒸留した
試料水50 mLを採り，乳化シンチレータを50 mL加え
混合し，疑似発光を減衰させるため,測定器内に約 1 週
間静置して測定試料とした。バックグラウンド水には，
無トリチウム水を用いた。
　各種イオン成分の分析では，試料水を孔径0.2μmの
シリンジフィルタを用いてろ過し，測定試料とした。
　（2）放射能分析
　ア　ガンマ線放出核種分析
　ガンマ線放出核種の測定は，放射能測定法シリーズ11）

に準じ，ゲルマニウム半導体検出器（相対効率45%程度，
分解能 2 keV未満）を用いて80,000秒測定を行った。
　なお，複数のガンマ線放出核種の分析を行っているが，
本報では人体への影響の面から注目されるCs-137及び
広く環境中に分布している天然放射性核種K-40につい
てのみ報告する。
　イ　Sr-90分析
　Sr-90分析は，放射能測定法シリーズ9）に準じ，低バッ
クグラウンドベータ線測定装置を用いて3,600秒測定を
行った。
　ウ　H-3 分析
　H-3 分析は，放射能測定法シリーズ 10）に準じ，液体
シンチレーションカウンタを用いて500分（50 分×10回）
を 3 サイクル行い，3 つの結果のうち中央値を採用した。
検出下限値はバックグラウンド水を測定した時の計数誤

差（3σ）から算出する3σ法より求めた。（約0.3～0.4 
Bq/L）
　（3）イオン成分分析
　イオンクロマトグラフを用いてナトリウムイオン，カ
リウムイオン，マグネシウムイオン及びカルシウムイオ
ン（以下「Na+」，「K+」，「Mg2+」，「Ca2+」という。）を
測定した。

3　結果と考察

　3 ・ 1　放射性核種及びイオン成分の濃度変動
　水道水中の放射性核種の濃度変動を図 1 ～3に示す。
K-40及びSr-90濃度は，5 月が若干低く，3 月が高い
といった変動がわずかに見られたが，ほぼ一定で推移し
ていた。

表 1　採取地点及び採取期間
調査名 調査地点 水道水の種類 水源 調査期間

季節変動調査 石川県教員総合研修センター（金沢市高尾町） 浄水 河川水 2021.5 ～ 2022.3
（奇数月）

浄水処理の影響調査 金沢市末浄水場（金沢市末町） 原水
浄水 河川水 2021.8 ～ 2022.2

（偶数月）

図 3　 水道水中のH-3濃度の季節変動
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　H-3濃度についても，7月がやや高かったものの，ほ
ぼ一定で推移していた。降水中のH-3濃度については，
既報 12）において，2 ～ 5 月に高く 7 ～ 8 月に低い季節
変動が見られているが，そのような季節変動は見られな
かった。
　また，いずれの試料についてもCs-137は検出されな
かった。
　Na+，K+，Mg2+ 及びCa2+ の濃度変動を図 4 に示す。
放射性核種と同様に，5 月が若干低く，3 月が高いといっ
た変動がわずかに見られたが，ほぼ一定で推移していた。
今回は，単年度の調査で検体数が少なく，年間の濃度変
動が不明確なため，今後，複数年での調査が必要と考え
られる。

　3 ・ 2　浄水処理の影響
　浄水処理前後の放射性核種の測定結果を図 5 ～ 7 に示
す。K-40は，原水で 10.3～ 12.4 mBq/L，浄水で 11.5
～15.4 mBq/Lの範囲で検出され，浄水処理の前後でほ
ぼ一定であった。Sr-90も，原水で0.68～0.96 mBq/L，
浄水で0.82～1.0 mBq/Lの範囲で検出され，浄水処理

の前後でほぼ一定であった。
　H-3については，原水及び浄水ともに検出頻度が低く

（検出下限0.3～0.4 Bq/L），浄水処理前後での比較がで
きなかった。
　また，いずれの試料についてもCs-137は検出されな
かった。
　イオン成分分析の結果を，図8～9に示す。Na+，K+，
Mg2+ 及びCa2+ でも同様に，浄水処理前後でほぼ一定で
あった。

　今回の結果より，アルカリ金属であるK-40やNa+，
K+，アルカリ土類金属であるSr-90やMg2+ 及びCa2+ に
ついては，浄水処理の影響を受けないと考えられ，既報6）

でSr-90は浄水処理過程で影響を受けないと考察したこ
とが裏付けられた。

4　ま と め

（1）水道水中のK-40及びSr-90の濃度は，年間を通し
てほぼ一定であった。また，化学的挙動が類似するイ

図 4　 水道水中のイオン成分濃度の季節変動

図 5　 浄水処理前後のK-40濃度

図 6　 浄水処理前後のSr-90濃度

図 7　 浄水処理前後のH-3濃度

図 8　 浄水処理前後のNa+及びK+濃度

図 9　 浄水処理前後のMg2+及びCa2+濃度
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オン成分のNa+，K+，Mg2+ 及びCa2+ の濃度について
も，年間を通してほぼ一定であった。

　　H-3濃度も，7月がやや高かったものの，年間を通
してほぼ一定であり，7月に若干濃度が高かったが，
これは既報の降水中のH-3濃度の季節変動とは異な
る変動であった。

（2）アルカリ金属であるK-40やNa+，K+，アルカリ土
類金属であるSr-90やMg2+ 及びCa2+ は，浄水処理に
よって除去されず，浄水処理前後で濃度にほぼ差は見
られなかった。
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