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令和 6年 11 月 13日 

 

阿武隈川を流れるヨウ素 129 の動きを解析 
 

 福島大学環境放射能研究所 脇山義史准教授を代表とする研究グループが阿

武隈川を流れるヨウ素 129 の動きに関する論文を公表しました。ヨウ素 129 は

福島第一原発事故により放出された放射性核種の一つですが、河川における濃

度や流出量を調べた研究が極めて少ないという状況です。本研究では、2018 年

に阿武隈川中流の黒岩地点で採取した水試料を分析し、ヨウ素 129 濃度を測定

しました。その結果、阿武隈川のヨウ素 129 濃度は事故前のレベルと同等であ

ること、セシウム 137 に比べてヨウ素 129 が水に溶けた状態で移動しやすいこ

とがわかりました。 

本研究は、「放射能環境動態・影響評価ネットワーク共同研究拠点（ERAN）」注

1事業の一部として、筑波大学・金沢大学に所属する研究者との協働で行われま

した。この研究成果は国際学術誌「Applied Geochemistry（アプライド・ジオケ

ミストリー）」に掲載されています。 

 

 

◎研究の背景 

福島第一原子力発電所の事故により、放射性セシウムを初めとしてさまざま

な放射性核種が放出されました。本研究で対象としたヨウ素 129は 1570 万年と

いう長い半減期を持ち、事故により放出されたヨウ素 129の量は 5.2～7.3 GBq

であり、そのうち 2.7 GBq が陸地に沈着したと推定されています。同じく放射

性ヨウ素であるヨウ素 131（半減期 8日）が無視できる量になっているのに対し

て、その多くが環境中に残っていると考えられます。原発事故以降、土壌、雨水、

海水などに含まれるヨウ素 129 の量や動きに関する調査が行われてきました。

しかし、河川水を対象としたものは数例しかなく（Matsunaka et al., 2016 注

2）、どのくらい濃度レベルでどれくらい流れていくのか、その動きに関する知見

が少ないという状況です。 

 

 

◎研究の方法 

阿武隈川中流に位置する黒岩地点（図 1）において、2018年 7月 5～7日およ

び 10 月 1～4 日の増水時に採取した水試料を分析しました。ろ過により懸濁物

質とろ液に分けた後、それぞれ前処理を行い、筑波大学が保有する加速器質量分
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析装置注 3 を用いて分析を行い、懸濁物質のヨウ素

129 濃度（mBq/kg）と溶存態ヨウ素 129 濃度（μ

Bq/L）を求めました。得られたデータをもとに、増

水時における濃度レベルとその変化、河川を通じて

流れていく量を記述しました。さらに Wakiyama et 

al. (2022）注 4においてすでに公表されている同地

点・同期間におけるセシウム 137のデータと比較す

ることにより、ヨウ素 129の環境中での動きの明ら

かにしました。 

 

 

◎研究の結果 

ヨウ素 129濃度とその時間変化 

2018 年 7 月と 10 月に採取した 12 試料の溶存態ヨウ素 129 濃度の平均値は

0.11μBq/L、懸濁物質のヨウ素 129 濃度の平均値は 0.67 mBq/kg でした。これ

らの値は原発事故前の日本における既往文献の値とほぼ同等の値でした。見か

けの分配係数注 5の平均値は、セシウム 137で、4.3×105 L/kgであったのに対し

て、ヨウ素 129は 5.5×103 L/kgであり、

2桁小さい値となりました。このことはヨ

ウ素 129 が水に溶けやすいことを示して

います。 

増水時の濃度時間変化を見ると（図 2）、

溶存態の濃度はどちらの核種も時間とと

もに低下する傾向が見られました。一方、

懸濁物質中の濃度では、セシウム 137が増

水のピーク時に高くなるに対して、ヨウ素

129 は変動しながら低下する傾向を示し

ました。この違いは、セシウムが懸濁物質

に含まれる粘土鉱物に強く保持されるの

に対して、ヨウ素が有機物に保持されやす

いという、物理化学的な性質の違いに起因

するものと考えられます。 

 

ヨウ素 129流出量とその時間変化 

得られたヨウ素 129 濃度の値をもとに、黒岩地点におけるヨウ素 129 流出量

を推定しました。2018 年 7 月 4～7 日には 9900 Bq、9 月 30 日～10 月 3 日には
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図2.2018年10月の増水時における時間変化。上
段が10分間の流出高と懸濁物質濃度、中断
が溶存態の濃度、下段が懸濁物質中の濃度
の時間変化を示す。
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図1.研究対象地と集水域内のヨ
ウ素137沈着量分布
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22000 Bqであり、このうち 83％と 27％が溶存態でした。ほとんどの時間帯は主

に溶存態として流れていましたが、増水にともなって懸濁物質濃度が高くなる

時間帯には、懸濁態として流れる量が優勢となりました（図 3）。セシウム 137

と比べると、流出量は 4～5桁小さく、溶存態の寄与が大きいことがわかりまし

た。 

 
 

◎成果の意義 

これまでにあまり情報がなかった、原発事故以降の河川におけるヨウ素 129の

動きについて定量的な評価を行うことができました。ヨウ素 129は ALPS 処理水

にも含まれていますが、本研究で示した陸域での移動量は海での動きを考える

上で重要な基礎情報となります。また、水の溶存態・懸濁態のヨウ素 129 を同時

に測定した例は国際的にも少ないことから、福島原発事故に限らずヨウ素 129の

世界的な循環を考える上でも貴重な知見であると言えます。 

 

◎掲載論文情報 

掲載誌：Applied Geochemistry 

掲載日（オンライン）：2024年 8月 10日  

DOI：https://doi.org/10.1016/j.apgeochem.2024.106134 

タイトル：“ Riverine 129I dynamics during high-flow events on the Abukuma 

River in Fukushima（福島の阿武隈川における増水時の河川ヨウ素 129 動態）”  

・著者：脇山義史 1、松村万寿美 2、松中哲也 3、平尾茂一 1、笹公和 2 
1福島大学 環境放射能研究所 
2筑波大学 放射線・アイソトープ地球システム研究センター 
3金沢大学 環日本海域環境研究センター 
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図3.10分間当たりのヨウ素129流出量の時間変化。右が2018年7月5～7日、左が同9月30～10月3日
の増水時の結果。青線が溶存態、赤線が懸濁態を示す。
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注 1「放射能環境動態・影響評価ネットワーク共同研究拠点(ERAN)」 

文部科学大臣の認定を受け、2019 年 4 月 1 日から活動を開始した本共同利用・共同研

究拠点（※現 放射能環境動態・影響評価ネットワーク共同研究拠点）は、国立大学法

人筑波大学 アイソトープ環境動態研究センター(CRiED )（※現 筑波大学 放射線・ア

イソトープ地球システム研究センター(CRiES) ）、福島大学 環境放射能研究所(IER)、

弘前大学被ばく医療総合研究所(IREM)をネットワーク拠点として、また、国立研究開

発法人日本原子力研究開発機構 福島研究開発拠点 廃炉環境国際共同研究センター

(JAEA 福島)、国立環境研究所 福島地域協働研究拠点（国環研福島）そして新たに加わ

った環境科学技術研究所（IES)を連携ネットワーク拠点として位置づけることにより、

放射性物質の陸域及び海域、生態系における拡散・輸送・沈着・移行メカニズムの解明

及びそれらに基づいて長期的な汚染状況の予測と被ばく線量に及ぼす影響の解明、移

行モデリングを通じて、長期的な汚染状況の予測と被ばく線量低減に資することを目

的としています。 

参考：https://www.ied.tsukuba.ac.jp/ernc/ 

 

注 2「Matsunaka et al., 2016」 

Matsunaka, T., Sasa, K., Sueki, K., Onda. Y., Taniguchi, K., Wakiyama, Y., Takahashi, 

T., Matsumura, M., Matsuzaki, H. 2016. Migration behavior of particulate 129I in the 

Niida River system. In: Takahashi, T. (eds) Radiological Issues for Fukushima’s 

Revitalized Future. Springer, Singapore. 57-63. 

 

注 3「加速器質量分析装置」 

加速器質量分析装置は、加速器と質量分析計を組み合わせた分析装置であり、これを用

いることで試料に含まれる極微量の同位体を正確に数えて同位体比を測定することが

可能です。試料中の測定対象核種をイオン化し、加速器の中で電位差により高エネルギ

ーになるまで加速し、電磁石などの電磁場で質量やエネルギーの異なる粒子を選別し、

最終的に検出器で測定対象核種の粒子数を計測します。本研究では、この加速器質量分

析法（AMS：Accelerator Mass Spectrometry）で 129I/127I の比を求め、別途試料中の 127I

濃度を ICP-MS による分析で測定し、両者を乗じることで 129I 濃度を求めました。本

研究に先立ち、福島大学環境放射能研究所学際共同研究の一環として、福島大学・筑波

大学・金沢大学の 3 機関において、129I 前処理方法の比較実験と実験室内 129I 降下量調

査を実施し、分析法向上の取り組みを行ってきました。 

参考：https://www.tac.tsukuba.ac.jp/ 

 

注 4「Wakiyama et al. (2022）」 

Wakiyama, Y., Konoplev, A., Thoa, N., Niida, T., Tsukada, H., Takase, T., Nanba, K., 
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Golosov, V., Zheleznyak, M. 2022. Temporal Variations in Particulate and Dissolved 

137Cs Activity Concentrations in the Abukuma River During Two High-Flow Events in 

2018. In: Nanba, K., Konoplev, A., Wada, T. (eds) Behavior of Radionuclides in the 

Environment III. Springer, Singapore. 153-175.  

 

注 5「見かけの分配係数」 

懸濁物質中の核種濃度（Bq/kg）を溶存態の核種濃度（Bq/L）で割った値。高いほど

懸濁物質中に核種が保持されやすいことを示しています。 



阿武隈川を流れる
ヨウ素129の動きを解析

Wakiyama, Y., Matsumura, M., Matsunaka, T., Hirao, S., Sasa, K. 2024. 

Riverine 129I dynamics during high-flow events on the Abukuma River 

in Fukushima. Applied Geochemistry, 173, 106134.

環境放射能研究所 脇山義史

掲載誌：Applied Geochemistry

掲載日（オンライン）：2024年8月13日
タイトル：“ Riverine 129I dynamics during high-flow events on the 

Abukuma River in Fukushima

（福島の阿武隈川における増水時の河川のヨウ素129動態）”
著者：脇山義史1, 松村万寿美2, 松中哲也3, 平尾茂一1, 笹公和2

1福島大学環境放射能研究所
2筑波大学放射線・アイソトープ地球システム研究センター
3金沢大学環日本海域環境研究センター



◎6機関の研究者が受け入れる共同研究を実施
若手・重点・海外・拠点間 毎年度100件超 10～20万円/件

◎年2回の研究集会（キックオフミーテイング・年次報告会）
◎データベース・試料アーカイブ・国際連携など

阿武隈川を流れるヨウ素129の動きを解析

放射能環境動態・影響評価
ネットワーク共同研究拠点
https://www.ied.tsukuba.ac.jp/ernc/

通称：ERAN
Environmental
Radioactivity

Research
Network
Center

文部科学省 共同利用・共同研究拠点
https://www.mext.go.jp/a_menu/kyoten/index.htm



ヨウ素129

 (129I)

セシウム137

 (137Cs)

半減期 約1570万年 30.1年

主な放射線 ベータ線 ガンマ線

起源 天然＋人工 人工

原発事故による放出量 5.2～7.3 GBq 16～21 PBq

陸域への沈着量 2.7 GBq 3～6 PBq

1 2 ・・・ 16 17 18

1 H He

2 Li Be O F Ne

3 Na Mg S Cl Ar

4 K Ca ・・・ Se Br Kr

5 Rb Sr ・・・ Te I Xe

6 Cs Ba ・・・ Po At Rn

7 Fr Ra ・・・ Lv Ts Og

原発事故後．．．
◎土壌・雨水・海水の調査例あり。
◎河川での研究例が少ない。
・どのくらいの濃度か？
・どれくらい流れていくか？

阿武隈川を流れるヨウ素129の動きを解析

セシウムはアルカリ金属元素
ヨウ素はハロゲン元素
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◎どちらのヨウ素129濃度も
原発事故前と大きな違いはない
◎セシウム137より水に溶けやすい
◎溶存態の濃度の変化：
セシウム137と同様⇒希釈のような変化
◎懸濁物質中の濃度の変化：
セシウム137と違う⇒セシウムは粘土鉱物に、ヨウ素は有機物に保持されやすい

阿武隈川を流れるヨウ素129の動きを解析

ヨウ素129 セシウム137

溶存態の濃度
（mBq/L)

0.00011 3.9

懸濁物質の
濃度

(Bq/kg)

0.00067 1300

見かけの
分配係数

(L/Kg)

5500 430000

濃度平均値（n=12)
時間変化（2018/10)



[成果の意義]
◎原発事故後の河川のヨウ素129の濃度・流出量を定量化
◎ヨウ素129の世界的な循環を考える上で重要な知見

主に溶存態として流出。ただし、懸濁物質の量が多い増水
ピーク時には懸濁態が優勢となる。
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阿武隈川を流れるヨウ素129の動きを解析

流出量の推定


	189_02ppt.pdf
	スライド 1
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6


