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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た。137Csに加え、90Srと3Hに対する

直接漏洩率の推定を実施した。137Cs、90Srと3Hの直接漏洩率の時系列変化はそれぞれ異なってい

た。90Srと3Hの直接漏洩量は、137Csと比較し、それぞれ5%、0.07%と小さいことが分かった。     
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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

への主な供給過程としては大気からの降下と直接漏洩が

ある。137Csの北太平洋スケールの大気からの降下量の推

定は行われているが(Tsubono et al., 2016)、領域海洋への降

下量の推定においては不確実性が大きい。一方、137Csの

直接漏洩率に関しては、事故後約4年半に分かって推定

を検証が行われている。一方、90Srと3Hに関しては観測

データが十分でないため、事故後長期間にわたる推定は

行われていなかった。直接漏洩が開始した2011年3月26

日から海側遮水壁が閉合された2015年10月26日までを対

象に、137C、90Sr、3Hの直接漏洩率の推定を行う。 

 

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。福島第一原子力発電所近傍の
137Cs濃度（Bq m-3）の観測値を、領域海洋モデル(ROMS)

によって得られた単位漏洩率に対する放射性物質濃度

（(Bq m-3)/( Bq day-1)）で除することによって、137Cs の直

接漏洩率(Bq day-1)を推定する(津旨ら、2012; Tsumune et al., 

2012; 2013)。137Csの直接漏洩率の推定結果を基に、90Srと
3H の放射能比を考慮することによって、90Sr と 3H の直

接漏洩率を推定する。 

 

3.  結果 
初期の137Csの直接漏洩率の推定結果は2.2 x 1014 Bq/day

であり、その後低下し3.9 x 109 Bq/dayとなった。期間中

の漏洩量は初期の再現結果の誤差も考慮し、3.6±0.7 PBq

と推定された。推定した直接漏洩率による137Cs濃度の計

算結果は、2013年、2014年、2015年の年間平均濃度にお

いて、観測結果とよい一致を示し、その誤差は約20%で

あった。90Srの直接漏洩率は、1.1 × 1013 Bq/dayから2.9 × 109 

Bq/dayまで低下したと推定された。期間中の漏洩量は、
137Csと同じ誤差であるとすると、210 ± 42 TBqと推定され

た。3Hの直接漏洩率は、1.9 × 1012 Bq/dayから3.8 × 1010 

Bq/dayまで低下したと推定された。期間中の漏洩量は、
137Csと同じ誤差であるとすると、190 ± 38 TBqと推定され

た。。137Cs、90Srと3Hの直接漏洩率の時系列変化はそれ

ぞれ異なっていた（図1）。また、90Srと3Hの直接漏洩量

は、137Csと比較し、それぞれ5%、0.07%と小さいことが



 

 

 

 

分かった。 ただし90Srと3Hの誤差に関しては、他の観測

データの解析を行い、より適切な誤差を推定する必要が

ある。直接漏洩率の推定結果を用いた沿岸海洋シミュレ

ーションを行い、再現計算結果は観測結果と整合的であ

ることを確認した。 

 

4. おわりに 

 137C、90Sr、3Hの直接漏洩率の時系列変化および漏洩

量の推定を行い、観測結果との比較から妥当であること

を検証した。今後、他の観測結果との比較を行い、より

適切な誤差の推定を行う。 

 

 

 

図1 137C、90Sr、3Hの直接漏洩率の推定結果 
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