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１．はじめに 

海上技術安全研究所では、国土交通省が実施する放射性

物質海上輸送中における事故対応を支援するための環境

影響評価システムの研究開発を継続しており、東京電力福

島第一原子力発電所事故を踏まえ、事故発生時に的確な情

報を提供できるよう、システムの改良を行っている。筆者

らは、沿岸200 m 以浅の海底堆積物の粒度組成の調査結果
1)を海洋中での放射性物質の移行評価モデルに反映させた

数値解析から、海底堆積物の粒度を一定とした場合と比較

して放射性物質濃度の実測値との乖離が小さくなること

を示した 2)。これから、粒度組成が放射性物質の濃度分布

形成に影響することが明らかとなった。現状の数値解析モ

デルは、海底堆積物中の深度方向に平均的な放射性物質の

濃度が得られる一方、海底堆積物内部の濃度分布が得られ

ず、濃度が最大となる堆積物の深度がわからない。本研究

では、海底堆積物内部の放射性物質濃度分布の形成過程を

モデル化するために、海底堆積物中の放射性物質鉛直分布

一次元モデルを改良した。 

 

２．数値解析モデル 

２．１ 海流計算 

放射性物質の海洋拡散に使用する海流データには、海洋

研究開発機構(JAMSTEC)で改良された数値海洋変動予測シ

ステム(JCOPE2)による詳細データ(JCOPE-t データ)を利用

した。格子間隔は 1/36 度(約 3 km)である 3)。海底地形に

ついては、海上保安庁海洋情報部日本海洋データセンター

(JODC)が提供している 500 m メッシュ水深データ

(J-EGG500)を利用した。所要の詳細な格子間隔で物質輸送

計算を行うために、海洋流動場に対して、質量保存流動場

モデル(MASCON：MASs-CONsistent flow simulation mod 

el)4)を採用した。MASCON は、評価対象範囲の海水流動場

を、少数の観測値から任意座標上において質量保存則を満

たすように求める方法であり、海水流動場の時空間的変化

の詳細を各格子点で求める海洋力学モデルとは異なり、空

間スケールの大きな計算対象の流れ場を短時間で解くこ

とができる。本研究では、JCOPE-t データを MASCON におけ

る観測データとして取扱い、海流場を求めた。グリッド間

隔は 500 m×500 m×5 m(最大水深 500 m)とした。 

 

２．２ 海洋への放射性物質放出量 

本研究では、評価する放射性物質として、実測データが

豊富に揃っており、２．３で述べる放射性物質の移行モデ

ルに使用されるパラメータの情報が他の放射性物質と比

較して充実している 137Cs を選択した。137Cs の海洋への放

出量には、文献 5)の評価値を使用した。この評価方法では、
137Cs の海洋への直接放出量を、海面表層における 137Cs 濃

度の時系列変化と 131I/137Cs 放射能比から逆推定する。大

きな直接放出は 2011年 3月 26日～4月 6日にかけて生じ

(この期間の総放出量は 2.6×1015 Bq)、4 月 6 日以降の放

出量は、濃度の減少割合と一致するように指数関数的に減

少するとしている。 

 

図 1 三相間交換過程の模式図 6) 

 

２．３ 三相間交換過程を考慮した放射性物質移行モデル 

本研究では、海洋中における放射性物質の移行モデルを

導入することにより、海水中のほか海底堆積物中の放射性

物質濃度の計算が行えるようにした。導入した移行モデル

は、海洋中に存在する粒子を、粒径の違いにより以下の三

相に分類し、各相間の交換過程を考慮するものである。 

溶存相：海水に溶存する放射性物質及び 0.5 μm未満の粒

子に吸着した放射性物質 

懸濁相：粒径 0.5-62.5 μmの粒子に吸着した放射性物質 

堆積相：海底に堆積した懸濁粒子に吸着する放射性物質 

これら各相間での吸脱着過程、懸濁粒子の沈降及び海底

堆積物の再浮遊過程を考慮する。三相間交換過程を考慮し

た放射性物質の移行モデルの模式図を図 1に示す 6)。２．

１及び２．２で得られた海流場及び 137Cs 放出量を用いて、
137Cs の堆積物直上を流れる海水中の核種濃度を計算した。

移流拡散解析には、比較的長期間・広範囲の計算に対応し

やすいオイラー型モデルを採用した。 

 

２．４ 海底堆積物内放射性物質鉛直濃度分布形成モデル 

放射性物質の鉛直濃度分布の形成過程を把握すべく、海

底堆積物内部での鉛直方向一次元放射性物質移行解析手

法 7)を改良して、濃度分布の形成過程をモデル化した(改
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図 2 海底堆積物中の放射性物質鉛直分布一次元モデル
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