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 震災から4年以上が経過した現在でも、環境中の放射性セシウム

に関して不安が残っています。地表に沈着した放射性セシウムの
多くは土壌粒子に付着しており、その移動は地表面における降雨
流出並びに河川における水流による土壌粒子の運搬・堆積及び再
移動に伴うものが主なプロセスと考えられます。 
 私たちの研究は、このような土壌粒子の動きに着目した放射性
セシウムの移動予測モデルを開発することと、その移動による被
ばく線量の変化を推定すること、そして被ばく線量低減に有効な
移動抑制等の対策を提案することを目的としています。 

福島長期環境動態研究開発 

(3) 土壌流亡と河川水系全体での放射性セシウム移動挙動の解析 
 北村哲浩・操上広志・佐久間一幸（福島環境安全センター環境動態研究グループ） 

  

概要 

物理的流域解析モデルにより2011年台風時のCs-137の流出量を解析しました
（ GETFLOWS）。全体的に見て、流出量はダム湖で減衰（堆積）し、河川下流におい
て大きくなることが判りました。そこでそれらの領域について詳細解析を進めました。 

• 流域モデル 
– SACT（JAEA） 
– GETFLOWS（地圏環境テクノロジー） 

• 河川／貯水池モデル 
– TODAMモデル（PNNL） 
– Nay2D（北海道大） 

• 貯水池／沿岸域／海洋モデル 
– FLESCOTモデル（PNNL） 
– ROMS（公開ベース） 

• 放射線輸送モデル 
– PHITS（JAEA） SACT model: Soil And Cs Transport model 

GETFLOWS: GEneral purpose Terrestrial fluid-FLOW Simulator 
TODAM model: Time-dependent, One-dimensional Degradation And Migration model 
PNNL: Pacific Northwest National Laboratory 
FLESCOT model: Flow, Energy, Salinity, Sediment Contaminant Transport model 
ROMS: Regional Ocean Modeling System 
PHITS: Particle and Heavy Ion Transport code System 
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また、2013年9月の台風時の流入量を仮定し、ダム
湖の水位が異なる（低水位標高140m、高水位標高
170m）場合に、どの程度の割合が下流に流出する
かを計算（TODAM利用）しました。高水位の場合、

ダム湖での緩衝効果が高まり下流へのセシウム流
出率が低下すること、土壌粒子が小さいほど流出
しやすいことが判りました。 

推移の違いによる流出
割合の変化 

低水位 
(実情) 

高水位 
(通常) 

砂の流出率 0.0% 0.0% 
シルトの流出率 4.5% 1.6% 
クレイの流出率 54% 34% 
137Csの流出率 9.0% 3.5% 
シルト付着137Csの割合 40% 18% 
クレイ付着137Csの割合 60% 82% 

放射性セシウムの土壌中濃度分布から線量率を解析するツールを開発し、まずマップ事業
のデータを活用し、放射性セシウムの土壌深部への移行に伴う線量率の推移、セシウム分
布の不均質性が線量率に与える影響を明らかにしました。現在、河川敷でのセシウム堆積
分布解析結果を用いて空間線量率がどう変化したかの評価を進めており、現地の調査デー
タなども活用し、より詳細な空間線量率の解析を行っております。 

河川の上流側での上記の解析結果や観測データを活用し、請戸川河口付近の詳細解析
を2次元の水・土砂・放射性物質輸送モデル（Nays2D）を用いて行いました。そこで
は台風通過時の土砂・137Csの流出量以外に加え、河川敷堆積量を算出し、高流量時に
運ばれた土砂・137Csが河川敷に堆積する状況を再現することができました。 

1011 < 
1010 - 1011

109 - 1010

108 - 109

107 - 108

106 - 107

< 106

   

   

   

   

   

    

    

    

Cs137 discharge
(Bq/3days)

《発表のポイント》 
〇降雨時の土壌流亡に伴うセシウムの移行挙動を予測 
 請戸川流域で上流から河口域まで移動挙動を各種モデルにより 
 総合評価し、観測データと整合することを確認 
 
〇セシウムの移行後再分布状況に応じた空間線量率の予測 
 土壌中セシウム分布から線量率を計算するツールをPHITSを基 
 に開発し、複数の場所での空間線量率を定量的に評価 
 
〇包括的総合評価システムの開発 
 上記の予測ツールを組み入れた、環境回復のための各種対策検 
 討に活用可能な評価システムを開発中 

目的 

方法 

期待される効果 
 原子力機構では上記の各種モデルを直接的・間接的に統合した
包括的総合評価システムの開発を進めており、自治体やダム管理
者などに提供し、環境回復のための対策検討に活用していただけ
るよう準備しています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 原子力機構では、様々な時間スケールや空間スケールに応じて
適切な解析ができるよう、複数の解析ツールを開発・導入し、目
的に応じた解析を進めています。例えば、経験式を使ったSACTで
は広域的な年間のCs-137インベントリ変化の予測が、時々刻々と
変化する状況を数値計算するGETFLOWSでは個別の降雨事象に対
する短期のCs-137の侵食・移行・堆積量の予測が可能です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

実施状況 
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大柿ダム湖内での土壌・放射性Csの挙動を、3次元の水・土砂・放射性物質輸送モデル
（FLESCOT）を用いて、台風時のそれらの濃度変化を計算したところ（これまでに実施した1次
元・2次元の解析結果と同様）実測値をよく再現しました。 
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小高川、請戸川、前田川、熊川、富岡川の流域のCs-137初期分布 2011年9月の台風時のCs-137流出量 

モニタリング項目 
(東北農政局) 
・降雨強度 
・水位 
・浮遊土砂濃度（粒径分布含む） 
・137Cs濃度 
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プロットは実測値 
実線は解析での計算値 

解析用グリッド 

ヘリコプターによる空間線量率測定結果 
（2012年12月） 
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