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小鯛桂一

撫化物や鐙施染料を用いて地下水の流遠を鋤ろうと

する試みは歴史的にみて一世紀余りも葡から行なわれ

ていた敦うです.しかしながら最近ではトレｰサｰ

とい吏ば多くの特質を持つところのラジオアイソトｰ

プ(嵐工)核種のトレｰサｰがあたかもトレｰサｰと

同意講のよう紀活躍してい凄す｡

淀亙トレｰサｰの地下水調査における効果は地下水

の椀遼以外にも流向流入(出)量拡撒などか測定

で書をの結果をその他の探査方漆を併用することに

よって地下水の賦存塁や容水盤地質の解明がわりあ

い定量的に算出で誉ることであります｡しかしながら

星ヱを人工的にトレｰサｰとして利用する場合に種冷

の点で糊隈される淀めに千数百種類もある浸至核種の

うちで実用の対象になるものはせいぜい数十種類程

度に過ぎません.

比較的に限られ淀狭い地域におけるこれまでのRI

ト汐一サ㍊実験の研究成果を総合して(文献②)地下

水調査のトレｰサｰとして奥好な結果を樗ている良工は

第五巻賢に地層中あるいは地下水中はおける吸着性が

なく最も信頼性のあるものとしてトリチウム(婁H)が

挙げられ蜜す｡次には一般的な条件下で比較的に安

定しているものとして沃素蛆(脳至)が挙げられ婁す.

そしてその他につねに信頼で書ると滅隈らないけれど
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も比較的に良い結果が得られるものとしてアニオン

性アイソトｰプやキレｰトがあります〔キレｰト化合物

としてこれまでに多く使用され成功をおさめている

核種としてクロｰム肌(竈1Cr)やコバルト60(60C0)

などがあります〕.

トレｰサｰとして最も信頼性のある3Hは水中許容

濃度がゆるくしかも購入価格か低廉であるなどの利点

も加って有利ですが後に述べるように3Hの自然含

有量を測定することにより地下水の年代を判別するこ

とが行なわれているのでみだりに人工的な注入辞騨が

できないことそして3Hに限らず簿線とくにその低

エネルギｰの放射体は物質を通過する際に急遠にその

エネルギｰを失いやすいので放射能障害の防止上から

は都含よいけれどもそれを検出しようとする側からす

れ陵測定上めんどうになるため紀多数の試料を試験

しなければならない野外調査のトレｰサｰ核種として

若千間題となります｡これ紀比べてγ線放射体のR

工を襲秒トぽ潟いて使周した場合に虜線放射体よりも容

易紀検出で曹るのでこの方カ靖刹です､㌻線放鋭体の

検出法をしては測定精度的にみてやや劣り婁す粧大

量の試料を迅遠に計数できるという点で､直接的な検陶

法であるW琶1工型のシンチレｰシ雪ンカウンタｰか多

く用いられてい凄す(微弱放射能を測定する場合に検出

できる最小の計数値は計数装置のバヅクグラウンド計

数率と同程度以上であれば十分です).

でありこれに対する最小濃度の検出精度はW釧型

シンチレｰシヨンカウンタｰで試料5慧を30分聞測定し

た場合5×王o血巷(μc/c㎜罰)でこの闇の測定許容差は

103もあり最終的に検出する計数値カ奮この範麗内ぽ

おさ塞るように最小の注入トレｰサｰ量を推算すればよ

いこと終なり蜜す｡最小必要狐C数はおもに許容

誤差拡散率吸着損失率使用検出籍地下水流量

トレｰサｰの通過時間そして半減期によって決まるも�
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のでいま全計数値をNその統計誤差を■Nとし

洲/N=fと刺岬河川流量叩璃嘩わ枠,ζろの1

瞬間注入稀釈法g積分値の統計誤差を求める武から導{

た式に地層中における地下水の拡散率と吸着損失率を

加積して最小必要mc数(A㎜h､)は

～ぺ塁(･十^㌫甲)1峠牝

で表わされるものと考免られ凄す｡ただし鼠は吸着

損失率(カラム試験による簑iC夏の場合はO,5位の億を示

す)Fは検出籍の全計数効率(W§11型シンチレｰシ

ョンカウンタｰで竃iCτを検出した効率はあまりよく

なくて10%位です)Qは地下水流量(単位時間流量は

水位勾配値周囲の透水係数デｰタなどから推算するこ

とになります)Dは注入地点と検出地点間の距離で

拡散率は一般に1/D竈になるものとされていて願離の

相違か非常に大きくきいてくることカ§わかります昔晦

はバックグランドの計数値tWは検出地点はおける棒出

幅の時間qは連続試料採水量そしてφZ鵬◎.693t/T

はR亙半減期(T)の減衰指数です亭

一方比較的に広い地域を対象とする野外調査にR

エトレｰサｰを人為的に使用しようとすればその必要

量を最小限度ぽ屍積っても膨大なもの虹なるので放射

線障害防止の見地からも実行不可能でしょう自そこで

核爆発実験の結果生産される3Hなどを天与のトレｰサ

ｰと考えて地下水の年令涌養率循環過程の研究な

ど水理学上の諸問題をある程度解決しようとする試み

がなされています.

大気中の1里Nと宇宙線のなかの高遠牟性子とが核反店

を起こし天然3Hが大気中につくられこの生成率は

過去より一定です皇けれども原水爆の実験によって

1撒年頃から急激な増加を示しほじめました.これに

比例して降雨中の3H量の自然レベルも1954年以前に

は遂～王0Tu(T.uはTritiu㎜U双itのことで夏丁,

uは水素原子五0i8御こ対し3亘原子1個の割合です)

であったもの赫1954年以後急上昇しはじめ最大の

フ泳一ルァウトのビｰクを示す工963年には2,000γ

U一以上の異常値を示しました(外国はおける観測例一

付図参照).したがってもし現地調査における試験水

の3H検出濃度カミ数100T･uといった高い値であっ

たならぱそれは1954年以後の降雨水が地中に浸透した

結果によるものであり非常ぽ着い水であるということ

カミいえます.またもし夏鰍年以後から滞留している

地下水の場合は検出精度を上げることによって地下

水中に含まれる天然消の減衰濃度から過去50年位ま

での年代は推測が可能です,そして検出不能なほど

稀弱な濃度であればこれは50年よりもさらに年代の古

'い地下卒である吋次率す｡しかレ,･ζg場合正確な

年代は得られ護せん(地下永の流動は裂か水を除いては

一般に遅いので非常に古い地下水の場合は検出できな

いために炭素一14(14C)法が用いられることになりま

すが今回はこれにはふれません)

I.ラジオグラフィｰ

■.ガス変換による測定

皿.液体シンチレｰダｰによる測定

の3つが挙げられそれぞれ測定機構上の欠陥を幾つか

もっていました吉斑の液体シンチレｰダｰ機籍につい

向上と相まってこれらの欠陥を埋めてきたためと本

来の利点であるところの操作か簡単であるこあそして

わりあいに短時間で多数の試料を計数で書るなどの理由

によって従来い巫の方法で行なっていた研究室も

一部を除いては`孤の方法へと切り替えられている現状

にあります

液体シンチレｰダｰを使用して竈H試験水を直接測

定できる最小検出精度は核爆発実験に影響されている

雨水のもつ放射能濃度位漢ででそれ以下の濃度の場合

は普通100倍イ立蜜で電解濃縮してから測定することに

なります.一般ぽ電解濃縮後の3H濃度竃と前のt⑰の

間熔はV/V⑪二(d./d｡∀｡)仰=(〉童心)藁の関係カミあり凄

す(色花しdとd｡は濃縮前後の重水素濃度繊と虜

は分離定数).これ凄ではこの武の乱dを測定する

ことによりt｡カミ求められて誉蜜し花｡しかしながら

厳密にはαβの関係式が必ずしも常は成り立つとは

限らず定説のないζとと重水の測定にもかなりの手

間を要するといったぐあいで試料の濃縮段階ぽおいて

漢だ多少問題があるようです｡(錐讃は応燭鋤質部)
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