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§１．研究実施体制  

 

（１） 沖グループ 

① 研究代表者：沖 大幹 （東京大学生産技術研究所、教授） 

② 研究項目 

・統括 

・流域水質シミュレータの開発・発生源解析および曝露量評価 

 

（２） 芳村グループ 

① 主たる共同研究者：芳村 圭 （東京大学大気海洋研究所、准教授） 

② 研究項目 

・メソスケールトレーサーモデルの開発 

 

（３） 末木グループ 

① 主たる共同研究者：末木 啓介 （筑波大学数理物質系、教授） 

② 研究項目 

・環境分析 
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§２．研究実施の概要  

 

流域水質シミュレータの開発・発生源解析および曝露量評価（沖グループ）： 

2013 年度は、研究計画の 3 年目として、芳村グループ、末木グループと緊密に連携をとりなが

ら、主に大堀川を対象とした実態調査と流域水質シミュレータの開発に関する研究活動を進めた。 
2013 年度は、柏市を流れる大堀川に自動採水器を設置し、雨天時 15 イベント（計 100 サンプ

ル）、晴天時15以上のサンプルを採取し、雨天時と晴天時の放射性Cs濃度の長期変動、イベント

内の濃度の変動、分配係数の変動に寄与する因子の解明、流域内のストック量とフラックス量に関

する調査を行った。その結果、①2012 年から 2 年間で懸濁態 137Cs 濃度（重量あたり）はおよそ

1/4 まで低下したこと、②晴天時よりも雨天時の懸濁態 137Cs 濃度（重量あたり）が有意に高いこと、

③懸濁態 137Cs 濃度（重量あたり）の変動は小さいのに対し、 溶存態 137Cs 濃度（容量あたり）は変

動し、試料によって分配係数が数倍程度異なること、④137Cs の分配係数は SS 濃度と負の相関が

あり、その理由として、粒径分布の違いが推察されること、⑤流域からの放射性 Cs の流出量は、地

表面や河川や手賀沼堆積物のストック量と比べて限定的であること、を明らかにした。これらの結

果から、流域水質シミュレータにおけるキャリブレーションデータとなるだけでなく、分配係数の補

正の上でも有用な知見を提供することができた。市街地を対象とした放射性セシウムの動態解明

に関する研究はチェルノブイリ事故、2011 年事故においても非常に限られており、本成果によって

極めて貴重な知見を提供できた。 
検証の為のデータを入手可能な草木ダムを対象に流域水質シミュレータのチューニング及び再

現実験も引き続き実施し、土砂収支、堆砂形状及び粒度分布等を数値計算によって解析し、論文

発表を行った。その結果、ダムや構造物付近の河床形状が観測値と良く一致すること、また、

ダムの土砂収支に着目した解析では、ダムへの堆積土砂量についても観測値と良く一致す

ることを確認した。また、137Cs 等は堆積物とともに浮遊砂にも吸着されやすいということが知られ

ており、微細粒子に着目した土砂動態モデルによる知見が生かせると考えられる。その為、河道で

の堆積・沈降過程を取り込むことにより実現象を表現できるように改良を行ったうえで、混合砂礫モ

デルに基づく放射性セシウム動態モデルを構築した。今後は、芳村グループ、末木グループと緊

密に連携を取りながら、流域水質シミュレータへの入力値として用いる手法の検討、放射性物質(ヨ
ウ素)に着目した観測及びモデル開発を行う。 

このほかにも、飲食物由来の放射性物質の被曝量とリスク評価、汚泥中の 137Cs 濃度放射線量

の日変動に及ぼす機構の解明や原発事故後の故郷への帰還意志と放射線へのリスク認知に関

する研究も実施した。飲食物由来の放射性物質の被曝量とリスク評価では、福島、東京、大阪の

市民を対象に実施し、放射性ヨウ素と放射性セシウムに関する被曝量およびそのばらつき、発がん

リスクを算出した。汚泥中の 137Cs 濃度放射線量の日変動は、福島県の県北浄化センターおよび

県中浄化センターで測定されている脱水汚泥の 137Cs 濃度ならびに脱水汚泥発生量に関する日

単位のデータに基づいた。一日分の脱水汚泥に含まれる 137Cs の放射能（Bq）を算出し、逓減特

性に基づく成分分離手法の適用によって、3～4 成分が存在することがわかった。得られた各成分

の流動形態を理論的に考察した結果，通常の水文モデルとは異なる流動形態をとることが分かっ

た。原発事故後の故郷への帰還意志と放射線へのリスク認知に関する研究では、放射線への恐ろ



 

 

しさ因子（直感的な恐怖感を持ったり、その恐怖をコントロールできないと思う人ほど高い値を示す

統計的な因子）に関するリスク認知が高いほど、故郷への帰還意志を持たないことが分かり、放射

性物質のリスク認知が人々の行動に重要な要素であることが分かった。 
 

メソスケールトレーサーモデルの開発（芳村グループ）： 
本研究で発表したモデル開発と感度実験に関する論文（佐谷茜・芳村圭・沖大幹、IsoRSM

を用いた放射性物質移流シミュレーション及び不確実性の分析、土木学会論文集 B1(水工

学)、69、1765-1770, 2013．）で、主著者の佐谷茜氏が 2014 年 3 月に土木学会水工学論文

奨励賞を受賞した。また、NDSL（Non-iteration dimensional-split semi-Lagrangian）と

いう水平輸送スキームを IsoRSM（Isotope-incorporated regional spectral model）に実装

することにより、ポイントソースの放射性物質の輸送精度が格段に高めることに成功した。

また、沈着過程や格子解像度の感度実験とシミュレーション結果の検証をさらに進めた。

さらに、海洋研究開発機構で開発された VDVGE というソフトウェアを駆使して 3 次元的

な表現による汚染物質の流れを可視化した。これらの結果は、2013 年 10 月に筑波で行わ

れた力学的ダウンスケーリングの国際ワークショップおよび 2014 年 3 月に開催された

CREST 水循環モデリング合同国際シンポジウム「持続可能な水利用の実現に資する水循環

モデリング」などで発表した。最後に、将来的に気象場や放射性物質の時空間分布データ

を用いた 4 次元データ同化を行うための下地として、水同位体比を対象にしたアンサンブ

ルカルマンフィルタデータ同化システムを構築し、OSSE（観測システムシミュレーション

実験）を行った。その結果、水蒸気同位体比をデータ同化することにより、同位体分布そ

のものだけでなく風速や気温といった大気場の時空間分布をも修正することができること

が示された。この研究論文（芳村圭・三好建正・金光正郎、アンサンブルカルマンフィル

タを用いた水同位体比データ同化に向けた理想化実験、土木学会論文集 B1(水工学)、69、
1795-1800, 2013．）については、土木学会水工学論文賞を受賞した。 

 
環境分析（末木グループ）： 

2011 年 4－5 月までに集めた土壌試料で既に壊変してしまった 131I の測定結果が得られている

福島県内の試料に対して長半減期同位体 129I の測定を加速器質量分析法で行ってきた。半減期

が短く十分なデータが得られていない 131I と長寿命でいつでも観測が可能な 129I の福島原発事故

由来の放出比を求めて、今後は 129I の分析からすでに無くなっている 131I の量の推定を可能にし、

内部被ばく算定の基礎資料とする。原発から60km程度離れた地域までの試料から原子数比を求

めることができ、事故当時は入れなかった 20ｋｍ圏内の土壌試料からヨウ素 129 を求めその降下

量から事故当時の 131I の降下量を実際に推定した。2013 年 9 月の日本地球化学会年会にて発

表した。 
また、沖グループ、芳村グループと連携しながら、放射性物質の発生源解析や流出モデルを検

討するための対象サイトとして、蓬莱ダム流域および大堀川を選定した。新たに福島県請戸川に

おける流域調査を開始した。河川水、泥中および周辺土壌の 134Cs、137Cs および 129I の分析を行

い起源解析のための基礎データを出した。大堀川については昭和橋の定点観測と上流から下流



 

 

へ流域観測も行なった。定点観測及び流域観測で得られた河川水中の溶存態の中に含まれる

137Cs 濃度がそのとき得られる浮遊砂中の 137Cs 濃度と非常によい関係があること、また溶存態中

の 129I 濃度と 137Cs 濃度とが無関係ではない結果を得た。請戸川では大堀川の約 10 倍の濃度が

観測されることからより詳細な 129I の環境中での挙動の情報が得られた。2013 年９月の日本地球

化学会年会、2013 年 9 月 APSORC13、2014 年 3 月 AMS シンポジウムで発表した。 
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