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Abstract 

The concentrations of artificial radionuclides, that is，回Sr,1"1Cs, 144Ce, and 10"Ru, in the 

surface sea waters in the Eastern North Pacific in 1980, and in the Indian Ocean during 1979 to 

1981 were measured by radiochemical analysis. 

The concentrations of these radionuclides in the surface sea waters in the Eastern North 

Pacific are about the S紅neas those in the Western North Pacific, while the concentrations in the 

Indian Ocean are about half of them. Concentrations of '00Ru and 144Ce are generally low over both 

oceans, and no significant tendency is found in their latitudinal distributions. On the other hand, the 

concentrations of回Srand 137Cs show similar latitudinal changes. Namely, in the East巴rnNorth Pacific, 

they have a maximum in the latitudes of 30。－33。N,and decrease in both directions to the north and 

south. While in the Indian Ocean they have a maximum in the latitude of about 20°S, they 

decrease abruptly from 35 ° S to 45。Sand are extremely low levels south of 45°S. The latitudinal 

distributions of concentrations of曲Srand 137Cs are not in agreement with that of回Srdeposition. 

This suggests the influence of the advection and diffusion of fallout in the sea. 

1. はじめに

北太平洋，南太平洋及びイ γ ト．洋表面海水中の人工放射能濃度について多くの調査が行われており，最近では，

Saruhashi et al. (1975), Nagaya ・Nakamura (1976），猿橋ら（1977）の報告がある． これらの報告によると，

表爾海水中の 9•Sr 及び 131c8 の大部分は，大気圏内核実験によって生成し大気上層に投入されたものが，時間の

経過とともに降下してきたものであり，それらの東西方向の分布は比較的一様であるのに対し，南北方向の分布

は，南半球の中緯度帯に最大債を持つ 9•Sr の沈積密度（単位面積あたりの累積降下量〉の分布に類似しているこ

とが指摘されている．

144Ce, 1o'Ruについては，半減期が短いために広範囲の分布について調査されることはまれであるが， Shiozaki

et al. (1972）により，インド洋において中緯度に最大値を持つ緯度分布が示されている．

また，柴山・二ツ吋（1981）は， 1978年の調査から，北太平洋表面海水中の間Csの緯度分布は30°N～35°N

で最大濃度を示すのに対して， 1osRu及び凶Ceは緯度が高くなるにつれて濃度が増し最大濃度を示す緯度帯

は， 21°N～37°Nの調査範囲内では見られないという知見を得た．

ミ喜者のうち宮本は，巡視船「こじまjによる昭和55年度海上保安大学校遠洋訓練航海（1980年5月～7月）に

＊海象課海洋汚染調査室 Marinepollution research laboratory, Oceanographic Division 
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参加する機会を得，その際，ハワイ諸島からサンフランシスコへの航海の途中，柴山・二ツ町（1781）の知見を

追試するとともに，その後の分布傾向な把握するために，放射能測定のための表面海水の採71くを実施した．

本報告は， 1980年の東部北太平洋における調査結果，並びに 1979年～1981年の南極観測（第20次～第22次〉

の際に採取されたインド洋表面海水の調査結果をとりまとめたものである．

2. 試料及び分析法

(1) 試料

海水はプラスチック製採水器を用いて採取し， 20lポリエチレγ製容器に入れ，ただちに塩酸 （2ml/l－海

水〕を添加して保存した．試料最は，東部北太平洋海水は約20J，インド洋海水は約 1001である Figure 1, 

2に試料の採取位置と試料番号を示す．
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Figure 1 Sampling Points and Sample Numbers in the North Paci五c
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Figure 2 Sampling Points and Sample Numbers in the Indian Ocean 
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(2) 分析法

北太平洋海水の 1a1cs・9osr・1osRu及び 144Ceの分析法は柴山・二ツ町（1981）の方法と同じである．

イγド洋海水の 1a1cs・00Sr及び 144Ceの分析法は以下のとおりである．セシウム（Cs）はリンモリブデン貫主

アンモニウムに吸着させ海水から分離した．ストオンチウム（Sr）及びセリウム（Ce）は， Csを分離した海水か

ら中和後，炭酸ナトリウム水溶液を加えて沈澱を生成させ分離した．さらに，沈澱を磁酸で溶解し，加熱煮

沸後，水酸化ナトリウム水溶液で中和し， Ceを水酸化物として沈波させ分離した． この時のj慮液は硝酸酸性

とし2週間以上放置して，イットリウム（Y）の分析に用いた．以上の分離操作後の Cs,Y及び Ceの分析法

は，柴山・二ツ町（1981）と同じである．なお， Srの回収率は原子吸光光度法で求めた． また， 1979年の試

料については， Sr及び Ceを分離した後， Csの分離を行った．

(3) 放射能測定

海水から分離・濃縮・精製した各核種計測試料カミら放出されるベータ線を低パック グランドガスフロー型

GM管式浪｜！定装置（Aloka製 LBC司 451裂， LBC-3裂・富士電気製 PBS-1型〉を用いて計測した．

3. 結果及び考察

東部北太平洋及びインド洋表面海水中の 1a1cs ・ •osr • ro•Ru 及び 144Ce の濃度の測定結果を，水温及び塩分の測

定値とともにTable1に示す．表中で放射能濃度に付記した値は計数誤差である．

(1) 京都北太平洋

各核種の濃度（pCi/l）範囲は， 137Cs: 0. 12～0. 23 （平均 0.18), 00Sr : 0. 009～0.13（平均0.11），叩6Ru:0～ 

0.036 （平均0.015), 144Ce : 0. 006～0. 078 （平均0.028）であり，向時期の日本近海の表面海水（柴山ら， 1981

a）と伺程度の値で，北太平洋の東西で濃度の差は見られない．また， 同海域の 1978年の濃度（柴山・二ツ

町， 1981）と比較すると， 137Cs は河じレベルで、あり， 90Sr はやや減少している一方，印6Ru 及び 14•Ce は u

～%と大幅に減少している．これは， 1978年 12月以来，本調査時点まで大気圏内核実験が行われておらず，

これらの核種の大気中への新たな投入がなく，物理的半減Wlの短い !OsRu及び r44ceが壊変により減哀したた

めであろう．

Figure 3に水温と塩分の， Figure4に各核種の緯度分布を示す． これによると， 1a1csは 90Srと比較して

濃度も高く， その変化の度合も大きいが，相似した緯度分布が見られる．高核種とも縮かく見れば， 1978年

00Srで33°N付近に見られたほど顕著ではないが不連続点があり，いくつかの性質の呉なった水塊が存在する

ように見えるが，全体の傾向としては，南から緯度が高くなるにつれて濃度が増し， 30°N～33°Nで最大とな

り，それより北では，またやや減少している.Figure 5に 00Srの1978年 1月から 1980年6月までの沈積密

度の緯度分布（Toonkel1981）を示す．これによると，北半球における沈積密度の分布は40°N～50°Nで最大

となっているのに比べ，表面海水中の間Cs及び 90Srの濃度が最大を示す緯度帯は，若干，南に偏っている

ようである.Folsom (1980〕は，カリフォルニアの西方で 1a1csが高くなるのは， 90Srと 1a1csの降下量は一

定の割合と考え， •osr の沈積密度が最大となる 40°N 干告を，放射性降下物を表層に蓄穣しながら西から東へ流

れるカリフォルニア海流が， カリフォルニア沖で移送速度を落とし i姿沿いに南下するためであるとしてい

る．今回の著者らの調査は，ハワイ諸島からサンフランシスコまでの線上に限定され，また37°N北上のデー

タが無いのです分なものではないが， 1a1cs及び 90Srの緯度分布には Folsomがいうように，カリフォルニア

海流の影響が出ているものと思われる．

144Ceは濃度が低く，しかもばらつきの大きな分布を示しており，一定の傾向は見られない．
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Concentrations of 137Cs, 90Sr, 106Ru and 144Ce in the Surface Sea Waters in the Eastern North Pacific and in the Indian Ocean 

± 1a Counting Errors ) 
106 144 Ru Ce 

( pCi I JI. 
90 Sr 

Radioactivity 
137 Cs 

Water Temp. 

c 

Table 1 

Sampling Position 

Lat. Long. 

Sample 

No. 

Salinity 

%。

Sampling 

Date 

R
h
u
N同
切
除
ぺ
一
b
h
h
h
w
叫

4

・
ミ
同
b
b
h
O吋
。

0.021土0.006
0.049土・0.007
'0.024±0.006 
0.015土0.006
0.078±0.007 

0.045±0.006 
0.006±0.006 
0.007±0.006 
0.032±0.006 
0.031土0.006

0.016±0.006 
0.009±0,005 
0.031±0.006 
0.051±0.006 
0.014±0.006 

0.007±0,005 
0・.046±0.006
0.047土0.006
0.008±0.005 
0.015±0.005 

-0.003±0.010 
0.028土0.010
0.017土0.010
0.005土0.010
0.016土0.010

-0.003土0.008
0.023土0.009
0.019±0.009 
0.015±0.009 
0.010土0.008

0.005土0.009
0.015±0.009 
0.010±0.009 
0.016±0.008 
0.016±0.009 

0.020±0.009 
0.027土0.009
0.010±0.009 
0.036±0.010 
0.027±0.010 

0.095土0.002
0.096±0.002 
0.088±0.003 
0.090士0.002
0.091土0.002

0.093±0.002 
0.115土0.002
0.115±0.002 
0. '111±0.002 
0.120±0.002 

0.129±0.002 
0.127±0.002 
0 .127土0.002
O.J18土0.002
0. 126土0.002

0 .123士0.002
0.121±0.002 
0. 110±0. 002 
0.116土0.002
0.102±0.002 

’ua
ワ
t
3
5
2
’Q
4
5
4
6
3
3
3
5
4
3
2
2
4・5

4
1
伺

1

1
・司
i

1
・

q
l
q
1
4
i
列

l
叶

1
4
i
4
6
寸
l
司i
1

1

4』
咋
l
4
i
1・・弓
a

nunu
ハ
Uハ
υnU
ハ
U円
Uハ
unu円
U
ハ
unu円
Uハ
u
n
u
n
u
n
u
n
U
ハ
〉
ハ

U

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

 

nU
ハ
unu
ハ
unu
ハ
Uハ
U
ハ
unU
ハ
U
ハ
Uハ
U
ハ
Uハ
U
ハ
υ
ハ
unU
ハ
Ununu

＋
司
＋
－
＋
m

＋－－
Z

＋
『
＋
白
＋
m

＋
司
＋
『
ム
エ
＋
戸
よ
Z
＋
m

＋
－
＋
－
＋
－
＋
m

＋
－
＋
－

5
0
5
1
1
3
5
7
5
8
1
7
9
9
1
q
J
0
3
5
3
 

3
3
4
6’勾

2
8
6
8
9
1
9
q
J
7
3
7
1
7
9
7

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
2
1
1
1
 

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

 

nu円
Uハ
U
ハ
U
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
υ
ハ
unu円
unU
ハ
U
ハ
unununu

0
8
6
8
3
・
0
9
9
6
7
7
9
1
7
3
7
5
6
5
’ua

8
6
6
7
8
8
2
1
6
5
0
0
2
8
0
6
5
1
5
2
 

8
0
6
7
9
0
3
3
2
2
1
1
6
2
3
7
6
5
2
0
 

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

4aRJ4・
46λ
守

口

JPコ戸コに
J
R
J
R
J
R
d
A・
A・
A・
4eqd
《
J
3
3

qdqdqdq】
つ

d
q
d
q
d
つ

4司
d
q》
勺

d『》
qvqd令
可

qd
つ

dqdqd
可｝

4
5
8
8
9
2
8
2
0’斗

8
’
u・
2
5
4
1
3
6
9
8

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

5
4
4
4
3
3
1
1
1
0
9
9
8
7ヶー

7
6
5
4
3

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
 

8
9
9
9
0
0
0
1
1
1
1
1
1
2
2
2
3
3
3
4
 

《
正
《
正
ハ
／
』
内

ζqd
司

dqd
勺

d『
》
司
》

．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
 

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
 

1980. 
1980. 
1980. 
1980. 
1980. 

1980. 
1980. 
1980. 
1980. 
1980. 

1980. 
1980. 
1980. 
1980. 
1980. 

1980. 
1980. 
1980. 
1980. 
'1980. 

Eastern North Pacific Ocean 

157-32W 
155司 56W
153拘 59W
152-36W 
151-01W 

149-06W 
147-37W 
146-00W 
143-48W 
142-16W 

140・ぜ36W
138-34W 
136-57W 
135-16W 
133-08W 

131-29W 
130-05W 
127-48W 
126-08W 
124-28W 

21-15N 
22-02N 
23”02N 
23-51N 
24四 37N

会5旬 31N
26”21N 
27-00N 
28-04N 
28-55N 

29-41N 
30-35N 
31-16'N 
32同 04N
33-05N 

33-48N 
34回 27N
35-28N 
36-12N 
36-58N 

1
2
3
4
5－
6
7
8
9
0
 

ー

寸

tn／』勺
d

’
aa・民
J

1
1
1
1
1
 FDηinD
ハ
ヲ
ハ

υ

守
，
匂
』

4
3
ぺ
t
《〆」

0 .011土0.007
0.010±0.003 
0.015±0.004 
0.014土0.004
0.013土0.004

0.007土0.003
0.003±0.003 
0.001±0.003 

0.001土0.001
0.004土0.001
0.005±0.001 
0.004±0.001 
0.003±0.001 

0.069±0.005 
0.053土0.005
0.053±0.005 
0.062士0.006
0.048±0.005 

0.002±0.001 
0.003土0.001
0. 011土0.001
0.055±0.001 
0.059土0.001

0.003±0.001 
0.。03±0.001
0.003土0.001
0.007±0.001 
0.049±0.001 

0.102±0.004 
0.092±0;005 
0. 0.80±0. 005 
0.093土O~005 
0.067±0.004 

0.004±0.001 
0.004土0.001
0.017±0.001 
0.089±0.002 
0.094±0.002 

0.004土0.001
0.005±0.001 
0.005±0‘001 
0.013土0.002
0.085±0.002 

7
8
7
0
8
7
2
0
9
A・
4
9
8
0
3

8
3
0
5
3
3
6
2
9
5
2
3
6
0
2
 

9
9
8’A
・6
1
8
0
J
5
0
9
q
J
9
8
’匂

．．．．．．．．．．．．．．． 

4・
『
》
「

J’勾
4・
’

h吋
『

wqdnhJphJqdqdつ
dqvFコ

内
JqdnJqd
内
J
q
d
q
d
q
d
つ
以
内

J

、J旬、“qd匂
dqJE

27.9 
28.9 
28.6 
29.5 
30.2 

1.5 
1.4 
8.8 

20.8 
26.己

0.4 
1.9 
2.8 
8.2 

22.7 

7
9
1
3
5
4・6
8
0
7
0
8
2
5
7

1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
2
 

．．．．．．．．．．．．．．． 

『

4qd
内
Jqd
つ

d
p』内〆』内〆』《ノ』
q
J
P
－P』
qdqJ
つ

d

．．．．．．．．．．．．．．． 

9
9
9
9
q
J
O
O
O
G
o
－
－

1
1
1
 

ヴ

I
ウ

tヴ
t
マ
t
マ
t
o
u
Q
U
Q）
日

】

Q
U
Q）

QUQM只

】

Qu

n可，，ハ同
Jハ吋〆ハ同
JnHJ
ハ
wdnwJnMJnwJハW
〆
門
川

Jハ
wdnuJハ
MJn同
J

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
 

60-58E 
68目 12E
75-34E 
83-30E 
90-51E 

2-58E 
3-13E 
9-14E 

16-36E 
50-56日

44-55E 
45-03E 
45-00E 
44句 57E
50-18E 

Indian Ocean 

17-45S 
12-40S 
'('-21S 
1-50S 
3伺 39N

64-42S 
53-30S 
45-03S 
36陶 0SS 
24姐 59S

65-00S 
59司 58S
54-06S 
43-18S 
33-13S 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
 

1
1
1
1
1
1
 



SURFACE DISTRIBUTIONS OF ARTIFICIAL RADIOACTIVITIES 399 

－． ．． ． ． ． ． 
35. ． ． • Salinity ． ． ．． ． 

． ． ． ．卜33.

25 ••• ． ． ． ・．
20-l 

． ． ． ． ・・．． ． ． ． 
i ’..・

35°N 25 30 

Latitude 
Figure 3 Latitudinal Distributionsof Salinity and Temperature 
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Figure 4 Latitudinal Distributions of 137Cs, 90Sr, 106Ru and 144Ce Concentrations 

in the Eastern North Pacific 
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Figure 5 Latitudinal Distribution of 99Sr Deposition from Jan. 

1979 to Jun. 1980 

1o'Ruの緯度分布は全体としてレベルが低いにもかかわらず， 1a1cs及び 90Srと異なった分布型を示すよう

にも見えるが，その分布を決める要国は不明である．

(2) インド洋

各核種の濃度（pCi/l〕範問は， 137Cs: 0. 004～0.10, 90Sr・0.002～0.069, 144Ce : 0. 001～0.015であり，濃度

の激減する 35°s以南を除く海域における濃度は，北太平洋の濃度のおよそ半分である． これは大気閣内核実

験が主として北半球で行われた結果，北半球に比べ南半球の降下量が少ないためであり， 1978年 1月から 1980

年 6月までの 9osrの降下量（Toonkel1981)の総量が，南半球は北半球の約 1/3.5という見積りと，傾向のう

えで一致する．

Figure 6に各核種の濃度の緯度分布を年別に示す.1a1cs及び oosrの濃度は45。Sより南では，北西太平洋

の 1000m～2000 mの深層水のレベル〈柴山ら 1981b）と同程度であるが， 45° sから 35° sにかけて濃度は著

しい増加を見ぜている. 35° s～3°Nにおいては， 20° s付近に最大濃度を示し，その南北で漸減している．こ

れらの分布は， Shiozakiet al. (1972）による，インド洋における 1960年と 1965年の oosrの調査結果と共通

しており，また，猿橋，金沢（1980）による東部インド洋における臼7Csの調査結果は， 45° S～35° sで本調

査に見られたほどの濃度の著しい変化は示さない点では異なるが，ほぼ同様であることから，これらは千ンド

洋における典型的な分布傾向と思われる. Figure 5に示すとおり， oosrの南半球の沈積密度は北半球と同様

40° s～50° Sの中緯度帯で最大であり，表面海水中の oosr及び 1a1c8の濃度分布とは一致しない．これは35°

S～45° s以南では南極海における盛んな沈降・湧昇の影響で上下混合が速く起こり，濃度の低い深層水によ

り表面海水が稀釈されていることなどがその原因と思、われる．

144Ceは濃度が低いため必らずしも明白ではないが， 9osr及び山Csのような， 45° s～35° sで濃度が著し

く変化する傾向はJ[られないようである．
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Figure 6 Latitudinal Distributions of 137Cs, 90Sr and 144Ce Concentrations 

in the Indian Ocean 

4. おわりに

東部北太平洋表面海水中の 131Cs及び9osrの濃度は，日本周辺海域と同じレベルであり，北太平洋の東西方向

で大きな差はない．また濃度の緯度分布には，いくつかの不連続点があり，性質の異なる水塊の存在が示唆され

るが，全体的な傾向としては， 30°N～33°Nで最大となる分布を示している． またインド洋の表面海水では，

35° s～45° s以南で濃度が著しく低下し深層水のレベノレとなり，それより北では，北太平洋表面海水の約半分の

濃度であった.9osrの沈積密度と表面海水の 131cs及び gosrの濃度の緯度分布が一致しないのは，移流・拡散

が原悶と考えられるが，更に理解を深めるためには，水平方向と同時に鉛直方向の濃度分布を把握することが必

要であろう．

おわりに，試料の採取に当たり，御支援をいただいた寺田船長以下「こじまj乗組員及び実習生諸氏，並び

に，南極観測の際，試料を採取していただいた鈴木元之・蔵野隆夫・峯正之・倉本茂樹各南極観測隊員，また，

本稿を草するにあたり終始街l指導下さった塩崎念、海洋汚染調査室長，菱自昌孝主任海象調査官に感謝の意を表し

すこL、．
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