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 福島第一原子力発電所事故によって放射性物質が海洋に放出され、5年以上経過したが、漏洩はまだ継

続している。大気からの降下と直接漏洩に加え、河川からの供給を考慮した領域海洋シミュレーションを

行い、5年間の各期間において支配的な供給過程を明らかにし、海洋中の137Cs濃度分布の変化を再構築し

た。     
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1.  はじめに 

東日本大震災と津波による東京電力福島第一原子力発

電所の事故により、海洋へ放射性物質が漏洩した。海洋

における放射性物質濃度のモニタリングは継続され、海

水の濃度低下が確認されているが、事故前の濃度までは

低下していない。大気からの降下、計算領域外への降下

分の流入、直接漏洩を考慮し、福島沖合の領域海洋モデ

ルによって，事故後5年間のシミュレーションを実施し、

それぞれの寄与率を見積り、沿岸域における挙動を把握

した。 

 

2. 方法 
沿岸海洋モデル（ROMS, Shchepetkin, and McWilliams, 

2005）にトレーサ計算機能を組み込み（坪野ら、2010）、

福島沖合海域(35°54′N– 40°00′N, 139°54′E–

147°00′E)を対象に、水平解像度は1km、鉛直方向はσ

座標系で30層とし、水深1000ｍ以深は計算対象外とした。

駆動力として、気象庁のGSMを気象モデル (wrf, 

Skamarock, et al., 2008)で5kmメッシュに内挿するシステム

(NuWFAS, 橋本ら, 2010)の結果を利用した。外洋域の流

出入境界条件として、JCOPE2(Miyazawa et al., 2009)による

再解析データを用いた。さらに福島沖合の複雑な流況を

再現するため、JCOPE2の再解析データに対してNudging

を行った。計算対象核種は137Csとした。計算期間は2011

年3月から2015年9月末とした。直接漏洩率(Bq/day)は、あ

る一定期間に対し、単位量漏洩を想定したシミュレーシ

ョン結果の濃度値((Bq/m3)/(Bq/day))と観測結果(Bq/m3)の比

をとることによって求めた(津旨ら、2011; Tsumune et al., 

2012)。また、漏洩率の変化と濃度は比例関係にあると

した。大気からの降下と流入分は、大気モデル（速水ら, 

2012）および北太平洋モデルの結果(Tsubono et al., 2016)よ

り設定した。河川流量モデル(HYDREEMS, 豊田ら, 2009)

による河川流量に河川の137Cs濃度をかけることによって、

河川からのフラックスの検討を行う。 

 

3.  結果 
福島第一原子力発電所近傍における海水中137Cs濃度の

測定結果を基に2015年9月までの直接漏洩率を求めた。

直接漏洩率の推定結果は、2011年3月26日から4月6日ま

では2.2×1014Bq/dayであったが、その後指数関数的に減

少し、2015年9月時点においては109Bq/dayのオーダーと

なった。直接漏えい率は2011年11月以降、約4年間に亘

り、一定の割合の指数関数的な減少を示している。直接

漏えいの影響による137Cs濃度の再現結果は、観測結果と

よく一致した。シミュレーション結果によって推定され

た影響範囲は沿岸域に限定的であり、大半の海域におい

て1960年代における大気圏核実験による137Cs濃度を下回

っていることが分かった。この結果は観測結果と整合的

であった。137Cs濃度は海流の影響によって変動している

ため、海流の再現性の検証を実施した。2014年10月8日

から12月10日および2015年4月22日から6月24日にかけて

福島第一原子力発電所の前面海域においてADCPによる

流速観測を実施した。流速の観測結果は沿岸に沿った南

北成分が卓越しており、3-4日周期で南北成分が入れ替



 

 

 

 

わっていた。シミュレーションは流動の観測結果をよく

再現できた。直接漏洩が開始される2011年3月26日以前

において、大気からの降下のみを考慮した評価では、観

測結果と比較して、1014Bq程度の供給が足りないと推定

された(Tsumune et al., 2013)。ここで用いた大気への放出

シナリオ(Terada et al., 2013)は、2倍程度過小評価であると

指摘されているが(Aoyama et al., 2015; Tsubono et al., 2016)、

領域海洋への降下過程の評価には不確実性が大きい。ま

た、河川モデルを用い、初期の河川からの供給について

も検討を行った。太平洋岸の河川の流域へ降下した137Cs

の10%が流出するという過大な仮定によるシミュレーシ

ョンにおいても過小評価を改善することは出来なかった。 

 

4. おわりに 
 直接漏洩の推定結果と観測結果との比較・検証を行い、 

妥当性を確認した。大気から海洋への降下量が過小評価

であることを示した。この理由として、大気への放出率

の過小評価の可能性が指摘される。事故初期における大

気から領域海洋への降下過程は未解明であり、大気モデ

ルによる検討が必要であると考える。2011年3月21以前

の初期の海水の観測データが存在しないため再構築の検

証のためには、海生生物シミュレーション(Tateda et al., 

2013)を用いた、海洋モニタリングが開始される前の海

水濃度情報の再現も重要となる。 
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