
放射性核種 36Cl による地下水の滞留時間の推定 

Application of bomb-36Cl in dating modern groundwater 
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 地下水の滞留時間の推定には，従来は水素の放射性同位体である 3H（トリチウム）が有効なトレーサーの 1

つとして利用されてきた。しかし，3H の半減期は 12.43 年と短く，近年では核実験起源のパルス（bomb pulse）

が減衰して天然レベルに戻りつつあり，トレーサーとしての有効性が失われてきている。そのため，数十年オーダー

の新しい地下水（modern groundwater）に適用できるトレーサーが必要である。 

 このようなトレーサーとして，3H と同様の bomb pulse をもつ放射性核種 36Cl が考えられる（Bentley et al., 

1982）。新しい地下水に 36Cl を用いる利点の 1つは，半減期が約 30 万年と非常に長いために，3H でみられるよう

な放射壊変による減衰はほとんどないということである。しかしながら，新しい地下水の滞留時間の推定に 36Cl

の bomb pulse を適用した研究はなく，詳細な検討は行われていないのが現状である。 

そこで本研究では，（1）36Cl の bomb pulse と地下水の滞留時間との関係を明らかにし，地下水のトレーサーと

しての有効性を確認すること，（2）36Cl のバックグラウンドレベルと bomb peak の値を把握し，地下水の滞留時

間を推定できるかどうかを検討することを目的とした。 

 本研究では，筑波大学研究基盤総合センター応用加速器部門の AMS 装置を利用し，36Cl/Cl（安定同位体に対

する 36Cl の原子数比）の測定を行った。その結果，以下のことが明らかとなった。 

 ドイツの Oderbruch 地域における地下水試料の 36Cl/Cl を測定し，3H/3He 法による推定年代（Sultenfuss and 

Massmann, 2004）と対応させることにより，約 20 年前には 36Cl/Cl のバックグラウンドレベルは核実験以前のレ

ベル（7E-14～9E-14）に戻っていたと推定された。また，グリーンランドの氷床コアの測定値（Synal et al., 1990）

との比較を行い，良く対応する結果が得られた。これにより，36Cl の降下量の変化に対応して 36Cl の bomb pulse

が地下水中に存在していることが明らかとなり，36Cl が数十年オーダーの新しい地下水のトレーサーとして有効

であることが確認された。 

 茨城県の筑波台地における深度の異なる地下水の 36Cl/Cl を測定し，bomb pulse と核実験以前のバックグラ

ウンドレベルをとらえられ，3H 濃度（安原，2004）の傾向と一致した。これにより，36Cl/Cl のバックグラウンド

レベルが 1E-13～2E-13 程度であると推定された。また，氷床コアの測定値から推定した 36Cl/Cl の時系列変化と

地下水の値を対応させることにより，地下水の滞留時間は深度 40 m で 50 年程度，30 m で 35 年程度と推定された。

このことから，36Cl/Cl の時系列変化が推定できれば，地下水の滞留時間の推定が可能であることが示された。 
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