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海洋における物質動態のモデル開発 
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観測 拡散シミュレーション 

概要・目的 

放射性Csは事故直後にどこに、どのくらい運ばれたか? 
• 事故後の半年以内に約11PBqの137Csが太平洋に沈着・放出 
• 海水中の放射性Csの約2%が海底に沈着、その多くは沿岸域に堆積 

 

その後、どのように移行しているか? 
• 放射性Csの大部分は海水に溶けた状態で広範囲に移流・拡散 
• 堆積物中での移動は遅く、一部は堆積物下層へ、残りの一部は沖合へ 
• 福島周辺海域では、沿岸堆積物が主要な放射性Csのリザーバー 
• 生物への移行率は極めて低い 

 

今後の計画 
• 陸域からの供給量が相対的に増加: 福島チームとの相互協力を推進 
• 海底付近での核種挙動をより正確に解析 
• シミュレーションによる将来分布予測 
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• 生物擾乱等により、堆積物上層の放射性Csは下層に鉛直輸送 
• 沿岸堆積物の放射性Csのごく一部は、再浮遊して沖合間に水平移動 

図1-1 WSPEEDI-IIにより計算された2011年3
月12日から5月31日までの137Csの積算沈
着量(Bq/m2) (Kawamura et al., 2014) 

• 太平洋に運ばれた放射性Csの約7割は、事故直後に大気経由で沈着 
• 残りの3割は、事故後の1か月以内に港湾から流出 

• 事故発生直後、放射性Csは大気中を主に北東方向に輸送され、太平洋の広い範囲
に沈着 

• 福島第一原発施設から漏洩した高濃度の放射性Csを含む海水は、沿岸付近で南北
に拡散し、その後黒潮続流によって東方に輸送 

• 黒潮続流から外れた放射性Csは数ヶ月間にわたって停滞 

1. 海洋への放射性Cs放出量の推定 

まとめと今後の計画 

図1-2 （左）福島第一原発から海洋に直接放出された
137Cs量（推定値）の時間変化. （右）推定に用いたモニ
タリング点（●印）と積算領域. 推定方法の詳細は 
Kawamura et al. (2011) による. 

2. 海水中の放射性Cs濃度分布の時間変化 

図1-3 表層海水中134Cs濃度のモデル
による推定値（縦軸）と 海洋観測に
よる実測値（横軸）との比較の例 

表  事故によって放出した137Cs及び131Iの総放出量 (PBq = 1015Bq) 

3. 海底への放射性Cs沈着量の推定 

4. 海底堆積物及び海産生物中の放射性Cs濃度の時間変化 

5. 海底堆積物中の放射性Csの行方 

Kobayashi et al. (2013) 

図2-1   2011年3月から5月までの
137Csの海表面濃度 (Bq/L). 図中
の矢印は, 気象庁気象研究所の
海洋データ同化システムMOVE
で計算された海流 (m/sec) 

 (Kawamura et al., 2014) 

図4-1 茨城北部沿岸における堆積物上層（0-3 cm
層）および生物中の放射性Cs濃度の時間変化 

図4-2 事故由来137Csの環境中での分布  

図3-2（左） 海底堆積物中の137Cs存在量の分布（2011年10月, Bq/m2） 
図3-2（中） 海底堆積物中の137Cs総量の深度帯毎の分布 
図3-3（右） 採泥の様子（マルチプルコアラー） 
データはOtosaka and Kato (2014a; 2014b) による. 

• 堆積物中の放射性Cs濃度は時間と共に緩やかに減少 
• 底生魚類中の濃度変化への連動性も示唆されるが、生物への移行率は低い 

図5-1 海底堆積物中の137Cs存在量の分布 
(Otosaka and Kato, 2014a + 最新データ) 

図5-2 福島第一原発の東方100 km沖合, 水深
873m層で観測した137Csの沈降輸送量 
(Otosaka et al., 2014) 

• 事故後の半年間で、約0.2PBqの137Csが海底に沈着 
• その95%は水深200m以浅の沿岸域に堆積 

2013年から2014年における137Cs の動きと存在量 
(単位: TBq = 0.001PBq = 1012Bq) 

2011年3月から11月にかけての137Cs の動きと存在量 
 (単位: PBq = 1015Bq)  

 原子力基礎工学研究センター 環境動態研究グループでは、福島第一原発事故以前から開発を進めている海洋物質移行予測モデルを福島周辺海域に適用し、時間的
・空間的に連続したデータの取得が困難な海洋での放射性核種の分布を、数か月から数十年までの幅広い時間スケールについて予測することを目指しています。海域
ごとに特徴が異なる海底での核種の挙動をより精度よく予測するために、20回以上の海洋調査によって、モデル構築・検証のためのデータを取得しています。 
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