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研究成果の概要（和文）：高レベル放射性廃棄物（HLW）の処分サイトの選定は国際社会における課題である。
本邦の堆積岩地帯のフィールドで地下深部の核種情報、地下水年代（涵養時間）、地下水の起源情報を得るた
め、地下水のフィールド調査と地下水中の核種の化学分離精製・分析、および室内試験により地下水年代測定の
精度に係わる要因を模索した。

研究成果の概要（英文）：The selection of sites for the disposal of high-level radioactive waste 
(HLW) represents a considerable challenge for the international community. In order to obtain 
information on radionuclides in deep underground, groundwater age, and the origin of groundwater in 
the country's sedimentary rock areas, field surveys were conducted. These field surveys involved the
 chemical separation and purification of radionuclides in groundwater, and laboratory tests were 
then carried out in order to investigate factors affecting the accuracy of groundwater age 
determination.

研究分野：環境動態解析
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高レベル放射性廃棄物（HLW）の処分サイトの選定は国際社会における課題である。地下深部の埋設部より放射
性核種が滲出したときに、核種が地下深部を移動 できる駆動力は地下水のみである。本邦の堆積岩地帯のフィ
ールドで地下深部の核種情報、地下水年代（涵養時間）、地下水の起源情報を得るためのフィールド試験、室内
試験を行い、地下水年代測定の精度に係わる要因を見出す研究を行った。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｆ－１９－１ 
 
１．研究開始当初の背景 
 

地球上の水資源の中で人類がアクセスしやすく体積が大きい淡水資源は地下水であり、持

続可能な資源として活用するために、地下水の循環速度の速さ（地下水年代の若さ）を指標

にできる。高レベル放射性廃棄物（HLW）の処分サイトの選定は国際社会における課題で

ある。地下深部の埋設部より放射性核種が滲出したときに、核種が地下深部を移動できる駆

動力は地下水のみである。地下深部の水の流れは複雑であり、地下水流動の指標として地下

水年代測定開発は重要である。 
 
２．研究の目的 
 
国内の地下水等を対象にした宇宙線由来の核種分析により、地下水が涵養された時間を明
らかにする基礎研究を実施するとともに、地下水年代測定の精度に係わる要因の特定を行
う。 
 
３．研究の方法 
 
本邦の堆積岩地帯のフィールドで地下深部の核種情報、地下水年代（涵養時間）、地下水の
起源情報を得るため、地下水のフィールド調査と地下水中の核種の化学分離精製・分析、お
よび室内試験により地下水年代測定の精度に係わる要因を模索した。 
 
４．研究成果 

 

1) 堆積岩地帯の地質・地理情報等および実地調査で得られた情報を基に、現地の採水（放

射性希ガス、安定希ガス、地化学情報、放射性核種）で活用できる装置と降雪の時期の

調査にも対応できるデバイスの改良・更新を行い、冬季の地下水フィールド調査も実施

可能とした。 

 

2) 堆積岩地帯で地下水のフィールド調査を行い、現地調査で地化学情報を得、フィールド

で得られた地下水中の主要元素をイオンクロマトグラフィーと ICP-OESで分析を行っ

た。微量元素は誘導結合プラズマ質量分析法(ICP-MS)で、放射性核種分析を加速器質

量分析計(AMS)等で分析を実施した。地下水中の水同位体比（δD, δ18O）は安定同位体

比分析装置（質量分析法）で実測値を得た。 

 

3) 地質・地理条件の異なる数地点で核種の観測を行い、地下水年代情報を得た。先行研究

では氷期に涵養された地下水と考えられていた地下水も調査対象としたところ、核種分

析等の結果、氷期に涵養された可能性は低いことがわかった。 

 

4) 断層付近の堆積岩地帯の地下水年代 100 年超の地下水を対象に、地下水中の放射性ハ

ロゲン分析を実施したところ、核実験以降の天水起源の地下水の混入があることが判明

した。 

 

5) 堆積岩地帯の希ガス放出の基礎に係わる情報の取得のため、岩石中の希ガスの室内試験

を行ったところ、地下深部の変動に伴い地下水へ溶出する希ガス量の増加がみられるこ

とが分かった。地下水年代測定の精度に影響のある因子を特定することができた。 

 



 

図 1 堆積岩地帯フィールドの水質マップ 
 

6) 能登半島地震前後の新潟・堆積岩地帯の地下水中のラドンの連続観測を行ったところ、

地下水中のラドンの変動は見られなかった。一方、人間活動の影響により、地下深部の

変化に起因するラドンの変動が観測された。 
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