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戦略的国際科学技術協力推進事業 

国際緊急共同研究・調査支援プログラム（J-RAPID） 

 

１．研究・調査課題名：「東北地方太平洋沖地震津波による津波災害と福島第一原子力発電

所からの放射能汚染水の沿岸影響に関する非構造格子海洋流動モデルを用いたアセスメン
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５．研究・調査の目的 

 本研究は非構造格子有限体積法海洋流動モデル FVCOM ベースの予測システムを構築し，

東北地方太平洋沖地震津波と福島第一原子力発電所の放射能汚染水による沿岸影響を緊急

に評価し，再度の災害に備えたシステムの実用化を目指す．具体的には，日本側は地理空

間，津波高さ，原発汚染水等に関するデータの収集整理や，本システムを用いたローカル

アセスメントを分担し，米国側チームは本システムの確立と東北地域全体の津波の伝播・

浸水・遡上および放射能汚染水の影響予測を分担する．両国のチームが相互補完的に取り

組むことで，津波および放射能汚染水拡散に関するグローバルからローカルレベルまでを

統合した，高精度かつ高効率な実用システムが確立され，我が国における防災・減災ツー

ルの一つとして広く利用されるようになることが期待される． 
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６．研究・調査の成果 

 ６－１ 研究・調査の成果 

 本研究では水平面に三角形格子を用いる非構造格子の海洋流動モデル FVCOM をベースと

した津波および放射能汚染水の移流拡散を精密に再現可能な計算システムの開発と津波お

よび放射能汚染水のアセスメントを行った．非構造格子を採用することで，1つの格子シス

テムにおいて空間的な格子の細かさ（格子解像度）を自由に設定することができる．これ

により，広大な太平洋全体を計算領域に含みながら，焦点を当てる沿岸域および陸上で格

子を小さくすることにより，複雑な海岸線，港や建物の形状を精密に再現したシミュレー

ションが可能となる．具体的には全球の計算を可能とする Global-FVCOMによって沿岸で 2km，

外洋で 50km の格子による計算を可能とし，さらに注目する日本沿岸域を最小 5m 格子で解

像する Japan Coastal FVCOM（JC-FVCOM）を構築した．Global-FVCOM の計算結果から得ら

れた情報を JC-FVCOM の境界条件として与えるネスティング計算により，コストパフォーマ

ンスの高い効率的な計算が可能となっている．JC-FVCOMの開境界格子は Global-FVCOMの格

子と完全に一致していることから，非常に簡単かつフレキシブルにネスティング計算が可

能となっている． 

 本研究の立ち上げに至った背景としては日本側チームが東日本大震災の 2 年前よりオリ

ジナルの FVCOM を初めて津波に適用できるよう改良したことで，東日本大震災の発災を受

け FVCOM の開発グループである米国チームとの共同研究に発展したものである．FVCOMはす

でに海洋物理学や海洋生態学の分野で優れたオープンソースの汎用流動モデルとしての地

位を築いており，今後のさらなる普及が期待されるものであった．本共同研究により津波

や放射能汚染水の拡散計算においても優れた性能を示すシステムの構築に成功し，工学的，

実務的応用への展開を示せた点で意義が大きい． 

 福島第一原発事故に伴う放射能汚染水の海洋拡散はその予測評価が緊急かつ重要な課題

である．本システムの特性を生かし，防波堤の形状を水平 5m格子で精密に表現し，同時に

日本の太平洋沿岸を 1つのメッシュシステムとして解く JC-FVCOMによって，より高精度な

拡散再現・予測が可能となった．他の研究における放射能汚染水の拡散計算では福島第一

原発周辺でも 0.6km から 2km 程度の粗い格子で解像したものしかなく，その再現性に疑問

があった．本研究では原発周辺を 2km格子と 5m格子でそれぞれ解像した計算の比較を行っ

たところ，2km格子では福島近海での放射能を過小評価し，より拡散性が強くなる結果とな

っていた．本研究の高解像度計算では実測された水中および底質中の Cs137 濃度と整合性

が高く，非構造格子を用いる本研究の有効性と必要性を示すことができた．放射能汚染水

の拡散シミュレーションの第 1 報は緊急性を考慮して RAPID 研究代表の所属するマサチュ

ーセッツ大学ダートマス校の webに 2011年度中に公開し，その後日本側チームの収集整理

した観測データを用いた検証と修正を経て，原著論文にまとめている． 

 日本側チームは時間と共に急速に失われていく津波痕跡等の情報収集のため，東北沿岸

のほぼ全地域の踏査を行い，他の研究チームによる調査との重複を避けながら津波の遡上

高，浸水高等に関する調査を実施した．さらに現地踏査との対応を取りながら，浸水域境

界線のベクトルデータの構築を行った．これらの成果は本研究の数値シミュレーションの

検証に用いられ，津波および放射能汚染水の再現精度を担保する上でも有用な成果となっ

たと同時に，調査結果は日本側チームが属している学会合同津波調査グループによるデー

タとして直ちに一般公開している．これらのデータは行政，民間，および研究者によって

活用され，喫緊の課題である災害からの復旧復興検討に用いられている． 

 また，日本側チームは FVCOM を用いた数値シミュレーションを行う上でボトルネックと

なる非構造格子の生成法に関して検討し，まず，やや粗い解像度で全体の格子を用意し，

部分的に空間解像度を上げた格子を新規に作成し，両者を合成する手法を構築している．

本手法はプロトタイプマニュアルとしてまとめてあり，これを公開することで FVCOM ベー

スの予測システムの普及を図っていく予定である．メッシュ生成法については引き続き検
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討を行い，より使いやすい手法の開発を進めていく予定である． 

 本研究で開発した流動予測システムは津波や放射能汚染水の拡散問題の他にも油の流出

予測等の空間スケールの異なる現象を内包する空間多重スケール問題に広く適用可能なも

のである．また，MPI 並列計算コードが実装されており，現在主流のクラスター計算機で非

常に効率的な計算が可能となっている．今後さらなる計算機の発達を想定すると，非構造

格子モデルは MPI 並列計算との親和性が高く，将来的には構造格子モデルよりもフレキシ

ブルで計算効率の高いものとなる可能性を秘めている．従って，コンサルタント等の業務

においても将来的には取り入れられる可能性を持っていると期待され，そのような方向を

後押しするような研究を日米両チームで協力して進めていく予定である． 
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