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Cs の森林土壌中移動における土壌コロイドの寄与に関する研究 

下川 諒 1，米田 稔 2，島田洋子 2，池上麻衣子 2，○福谷 哲 2，颯田尚哉 3，菅原大輔 3 

1:三菱重工業株式会社，2:京都大学，3:岩手大学 

1. はじめに

2011 年 3 月 11 日に起きた福島第一原子力発電所の事故によって放出された 137Cs は森林地域に降下して長

期にわたり森林生態系中に滞留することが予想される．環境中に放出された放射性 Cs は，土壌に沈着した

後，土壌中では交換態か固定態として存在している．固定態の Cs は，フレイド・エッジ・サイト(FES) と呼

ばれる吸着サイトに吸着されている．事故から 8年以上が経過して，土壌における Cs の大部分は FES に保持

された固定態の状態である考えられている．しかしながら，森林土壌では，一部の放射性 Cs は固定されずに

交換態として存在していると考えられ，交換態として存在する Cs が土壌コロイド粒子に吸着した状態で土

壌･地下水中を輸送される可能性がある．土壌コロイドによる汚染物質の吸着や輸送のメカニズムは未解明な

点が多く，特に，森林土壌中の放射性 Cs のコロイド担体輸送を明示する研究報告はほとんどない．そこで，

本研究は，森林土壌中の放射性物質の吸着機構の詳細な分析とコロイド担体輸送のメカニズムを，実測とカ

ラム実験によって分析しそのメカニズムを解明することを目的とする．

2. 溶存態 Cs 溶液とコロイド粒子態 Cs 溶液とを用いた土壌カラム浸

出実験

本研究では，2017 年 9 月 13 日，岩手大学農学部附属滝沢演習林

で採取した撹乱土壌を用いた．カラムへの送水量を，気象庁が「激し

い雨」と定義している雨量の下限値である 1時間あたり降水量 30 mm

と設定した． 

(1) 溶存態 Cs 溶液を用いたカラム浸出実験

Cs 標準液を超純水を用いて希釈し，作成したコロイド態 Cs 溶液(P

液)の濃度 9.54 ppb と同じになるように調整した溶存態 Cs 溶液(Q

液)を用いてカラム浸出実験を行なった．測定結果を図 1示す．Q液に

よりカラムへ供給された Cs は 47.7ng である．流出水中の Cs の全量

を計算すると，10.1ng であった．残りの 37.6ng つまり約 79%の Cs イ

オンは土壌カラムに吸着され，流出しなかったことになる．図 1に示

すように，累積流出量 24～39 ml 付近，つまり供給水が流出し始めて

からの流出量が 6～21 ml 付近で Cs が検出された．

(2) コロイド態 Cs 溶液を用いたカラム浸出実験

P 液をカラムへ供給し，(1)と同様に浸出実験を行ない，Cs 濃度を

ICP - MS で内標準法を用いて測定した．測定結果を図 2に示す．P液

によりカラムへ供給された Cs は 47.7 ng である．流出水中の Cs の

全量を計算すると，41.0 ng であった．したがって供給された Cs の

うち約 86 % の Cs は土壌カラムに捕捉されることなく流出したことに

なる．図に示すように，累積流出量が 24 ml, 36 ml, 60 ml，つまり

供給水が流出し始めてからの流出量が 6 ml, 18 ml, 42 ml の位置に，

それぞれ 1.0 ppb, 8.7ppb, 1.4 ppb と高濃度の Cs が検出された．  

3.おわりに

本研究では，コロイド粒子態 Cs と溶存態 Cs を用いてそれぞれカ

ラム実験を行なうことによって，森林土壌中の Cs 移動におけるコロイドの寄与を分析した．その結果，森林

土壌中を移動する Cs はほとんどがコロイド粒子態となって浸透移動していること，土壌に流入した Cs イ

オンは 80 % 近くが土壌に吸着してほとんど浸透移動しないことが示された．また，土壌に流入したコロイ

ド粒子態 Cs は土壌に吸着されることはほとんどない可能性が高く，陽イオン交換による遅れを受けずに流出

することが示唆された．

謝辞：本研究は，環境研究総合推進費 1-1702「放射性 Cs や Sr で汚染された廃棄物の中間貯蔵と最終処分のため

の安定化技術に関する研究」の成果の一部である．ここに謝意を記す．
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図 1 溶存態 Cs をカラムに流したときの

流出水の Cs 濃度と NaCL 導電度 

図 2 コロイド粒子態 Cs をカラムに流した

ときの流出水の Cs 濃度と NaCL 導電度
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