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技術 ･事例報告

福島原発事故に起因する放射性物質による
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地域汚染の実態解明と汚染構造の把握 

青 山 貞 一 *,鷹 取 敦 **,池 田 こ み ち ** 

na mi no

me mc

io

dause

tnadn exa

h icanslt tsrucurahte

ioitcafliarC dniotuivepi toac oll naf i l dregonara

i
Fk huus ma
by
 )2(ltanl P PucearowerN

YMA,A*A
O
AlTiihec IR*OTAKATihtsus Kom*. ic ADEKIih **

20

第-原発に壊滅的な事故が発生したO事故直後から福島県内を中心に周辺地域に各

種の放射性物質が移.WL,拡散し,大気,土壌,水などを汚染するとともに人間を含

む生物に放射線を被曝させた｡前編では現地における放射線量率実測調査結泉 降

雨と地面に沈着した放射性物質およびそれによる現在の空間線量率の関係,土壌中

6放射性物質濃度と空間放射線量率の関係等について述べた｡その後. 月の現地調査

8 ,1 ,12に続き 月 0月 月と空間放射線量の現地調査を敢行した｡本報告においては,

福島県内を中心としたモニタリングポス トにおいて観測された放射線最率の時系列

データとアメダス等の気象データ (風向 ･風速 ･降雨)の時系列的な関係を詳細に

要旨 -

検討し.筆者が行った 3次元流体モデルを用いたシミュレーションと合わせて示し, 

3月に生じた汚染の構造を解明した｡ 

率の上昇を招いたか,理解を容易にするために,地
1.日的 

図を用いて時系列的に整理 した｡ 

1年 3月 11日,東北地方で発生した巨大地震とそれに続く津波により福島1

102 1年 3月の福島第一原発の事故により,福島

県や岩手県,宮城県の一部から首都圏の都県にいた
2.手法

るまで地域によって上昇の程度は異なるものの,空 南相馬市,福島市,飯館村,会津若松市,郡山市,

間放射線量率が大きく上昇 している｡ 白河市,いわき市,東京都新宿区の MPにおける 

各地の放射線モニタリングポス ト (以下,MPと 102 1年 3月 11日以降の空間線量率の測定データよ

表記)等のデータや同時期のアメダスの気象データ り,最も線量率が高 くなった時間 (ピーク時間)を

0(風向､降水量)を詳細に検討すると.211年 3月 

-22日に福島第-原発か ら大 きな放

特定 し,その時間帯近辺における風向,降水量. ど

115日.3月 2

出があ り,降雨によりフォールアウ トして地表面に MP毎のピーク時間の違いおよびアメダスによる風

沈着 し,現在の空間線量の主な要因となっているこ 向の変化を比較することにより.放射性物質が到達

とが推察される｡ した順番と風向の関係を把握する｡また,降水の有

ーク時間以降の線量率の低下傾向等を比較する｡ 

2o.lo.前稿 (環境アセスメン ト学会誌 v 9N 掲載) 無および程度と線量率の低下傾向を比較することに

において,各地の空間線量率の上昇 と風向,風速, より,降雨によるフォールアウトの影響を把握する｡

降水量データの関係の一部を数値で示 した｡ なお地震等の影響で,震災直後から観測 ･記録を

本稿では,福島第一原発から放出された放射性物 停止 しているアメダスがある｡その場合には,地域

質がどのような経過を経て各地に到達し.放射線量 の気象をある程度代表 していると考えられる他のア
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メダスのデータを参照する｡また,地形の影響によ

り地域によって風向は異なるため,放射性物質は直

線で移動するわけではないことにも留意する｡

なお主な関連する風向について,3次元流体モデ

ルを用いて地形を考慮 したシミュレーションを行

い,相対的な空間線量の分布を図示 した｡ 

3.汚染の構造 

3-1.3月 15日と21-22日の上昇 

′図 1に独立行政法人日本原子力研究開発機構 (原

子力機構)の原科研 (原子力科学研究所 ･東海村),

核サ研 (核燃料サイクル工学研究所 ･東海村).大

洗 (大洗研究開発センター),那珂研 (那珂核融合

研究所),高崎 (高崎量子応用研究所).人形 (人形

峠環境技術センター ･岡山県),ふげん,もんじゅ

等おける空間放射線量率の推移を示す｡

図 2に東京都新宿区 MPのデータおよび東京アメ

ダスにおける降水量を示す｡3月 15日には大幅に

上昇した後.元の水準に近いレベルまで低下してい

る一万,3月 21-23日にかけた上昇の際には大幅

な低下はみられず,この時に降雨が観測されている

ことが分かる｡ 

3-2.3月 15日の上昇の地域による時間差

前稿に示 したように福島県内では 3月 15日の上

昇後大きな低下はみられなかった｡図 3に地域によ

る上昇のタイミングの時間差を示す｡これをみると

飯館村,福島市等より,いわき市の方が先に上昇し

ていることが分かる｡

図 3 地域毎の上昇タイミング (2011年 3月 15日) 

3-3.地形

図 4に国土地理院の数値地図 50mメッシュ (標

図 1 原子力機構拠点モニタリングポスト(MP)代表

酎こおける放射線量の推移

茨城県内 MPにおいて 3月 15日に線量率が大き

く上昇 してその後一旦低下.3月 21-22日に再度

上昇, しかし,15日に比べて放射線量の低下が遅

いことが分かる｡ 

高)を用いて作成した地形データを示す｡地形は風

の流れ,放射性物質の移流 ･拡散に大きな影響を与

える｡本報告では,3次元流体シミュレーションに

もこの国土地理院の地形データを採用した｡ 

3-4.3月 12日の放出による影響

前述したように 3月 15日と3月21-22日の放出


が顕著だが,南相馬市 MPデータを検討すると,1


II
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図 2 東京都新宿百人町 MPと東京アメダス降水量 図 4 地形条件 :関東～福島～宮城 ･岩手の地形




号機建屋 において水素爆発 (15:36)があった 3月 

12日にも放出の影響が観測されている｡

図 5に南相馬市 MPのピークデータと気象条件を

示す｡20〃Sv/hまで上昇 したものの降水がなかっ

たため翌朝には (事故前より相当高い水準であるも

のの)3. Jvhまで大 きく低下 したものと考えら6/S/

れる｡

図 5 南相馬市 MPデー タ (3/12) 

3-5.3月 15日の放出による影響 

(1)3月 15日の放出による影響の全体像 

3月 15日には,2号機 ドライベント (0:00),症

力抑制室異常 (6:10),白煙 (8:25)3号機 煙発生 

(6:4,周辺で 400FS/ 1 2)4号機 壁一部1) Lvh (0:2

破損 (6:14),火災 (9:38)等があった｡MPのデ

ータをみると福島県内における顕著な汚染は主にこ

の時に生 じたものと考えられる｡

図 6に 3月 15日の MP毎のピーク線量率 レベル

を示す｡あわせて第一次航空機モニタリングによる 

2011年 4月 29日時点の地上空間線量率のマップを

75

示 した｡3月 15日のピークレベルと4月29日時点の

空間線量率の相対的な高さはおおむね一致 している｡

このことも福島県内のその後の放射性物質による

汚染が 3月 15日の放出によって主に生 じたもので

あることを示唆 している｡

図 7以降に 3月 15日に MPの線量率の上昇が生

じた順番,上昇の程度,気象条件 (風向,降水の有

無)等を示す｡ 

()いわき市への到達2

いわ き市 MPは 4:00にピーク (23.7/JSv/h)を

記録 した｡その後 11:00には事故前 よ りは相当高

い レベルであるものの 2. Lvhまで大 きく低下 しOFS/

ている｡風向きは福島第一原発か らいわき市の方向

であった｡

当時気象を記録 していた山田アメダスでは 0mm

の降水が観測 されているものの,いわき市において

降水はほとんど無かったものと思われる｡

図 7 いわき市への到達

いわき市に到達する風向による 3次元流体シミュ

レーションを実施 し,図 8にその結果を示す｡

図 6 3月 15日の MPピークレベルと航空株モニタリ

ングによる4月 29日の線量率 
図 8 いわき市に到達する風向における 3次元流体シ

ミュレーション
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(3)東京への到達

いわき市の次に到達 したのは,東京を含む首都圏

である｡東京都新宿区 MPは 10:00にピーク (時

間平均 0.9 Lvh .0 S/)を記録 し46FS/.ピーク 089JJvh

た｡風向きは福島第一原発から首都圏の方向であっ

た｡翌 日の 9:00には事故前の倍以上であるものの 

0.80〃 vhまで大きく低下 している｡この間,東07 S/

京アメダスでは降水は記録 されていない｡

東京ア時 メダス p J詔 -一j ､. ～別風向天眼 つ～■ .., T . 

01 ↓ rr ＼rBr .㌔rp... .cJr .A北西 i ､ J t･ _-' t丈 J
t< ' 
J ＼ゝh

_6
野 草 讃 --/'AtJ/ 垂L

:2 西000000oo793S)0東u北東ヒ西 薄↓↓↓↓↓↓哨 息 . _i 一--1
-J8]北北北北北北北東東東東東 雲雲 白L; r㌣一′ ､l寂 h,小1-

新宿モニタ忙ノダボスF 陰雨がなかった0)で
 
3/5か00046Jvh _∽

,
S/) 下早つ
11 .9LS/撮 大O8pvh 放がかた? 

3/16(刀:000.0870pSv/h ※3′21～2dこ再上昇

図 9 首都圏 (東京)への到達 (3/15)

いわき市や首都圏に到達する風向による 3次元流

体シミュレーション結果を図 10に示す｡

図 10 首都圏に到達する風向における 3次元流体シミ

ュレーション 

(4)白河市への到達

いわき市,首都圏の次に到達 したのは,白河市 M 

Pである｡白河市 MPは 13:15には 4.0〃Sv/hに上

昇 ,_0 5 (･ Lvh2 ‥0にピーク 77FS/)を記録 したo

風向きは福島第一原発から白河市の方向であった｡


翌 日 3月 16日の 9:00に 4,1〟Sv/h.3/17の 9:
 

00に 3.3〃Sv/hと低下の程度は小 さい｡3/15の夕


方から霧雨が続いたことから.降雨によるフォール


図 11 白河市-の到達

アウ トが生 じたものと考えられる｡ 

(5)郡山市への到達

白河市の次に到達 したのは,郡山市 MPである｡

郡山市 MPは 14:5にピーク 82 S/)を記録0 (.6〃 vh

した｡

郡山アメダスにおける風向きは福島第一原発から

直接到達する向きではないものの,間に山間地を挟

むなど地形が複雑なこと,郡山市は中通 りにあ り南

北の谷沿いの風向が出現 しやすいことか ら.福島第 

-原発から到達する風の流れがあった可能性が推察

される｡

翌 日3月 16日の 9:00に 2.9〃Sv/h,3/17の 9:
 

00に 27 S/ .-05
.1〃 vhと低下の程度 は小 さい｡00 .

mmとノトさい ものの 3/15に降水は観測 されている

ため,雨によるフォールアウ トが生 じたものと考え

られる｡

画 発 十 - .摺 :l主軒 ..ノ . / 義 11

時刻 軌句降水0 量 r . -. - Elo批郡山アメタo.スmm し 逆 チt..弐 v 

31北北北東東 O...α一mmmmm ⇒ ､ 1405I 'Li1112 0000､ ､ :BM 芝-.

.- Jy. -､ .⊇ ヾ 

11128 百百西70 軒控 ...0.5T■一r tJ ■r s9 南南東北東 00000∩lー- lかmmmmn = J
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図 12 郡山市-の到達

白河市や郡山市に到達する風向による 3次元流.体

シミュレーションを実施 し.図 13にその結果を示す｡
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図 13 白河市,郡山市に到達する風向における3次元

流体シミュレーション 

(6)福島市への到達

郡山市の次に到達 したのは,福島市 MPである｡

福島市 MPは 16:10には 4.1〃Sv/hに上見 17:00

にピーク (03FS/)を記録 した｡風向きはおお2.Jvh

むね福島第-原発から福島市の方向であった｡


翌日3月 16日の 9:00に 1.FLS/h,/7の 9:
98 v 31

ooに 1.βⅤhと低下の程度は小さい｡39/ /

3月 15日の午後か ら 00 .mの降水があった
,-10


ことから,降雨によるフォールアウトが生 じたもの


と考えられる｡


図 14 福島市への到達 

()飯舘村への到達7

福島市の次に到達 したのは.その後,計画的避難


区域に指定された飯館村 MPである｡飯舘村 MPは
 

1600には .FS/ 1‥0にピーク(447
= 227Lvhに上昇,82 ･ 

〃sv/h)を記録 した｡風向きはおおむね福島第~原

発から飯館村の方向であった｡

翌 E]/6の 900に 3. Lvh･31 0:031 = 1OFS/ /7の 1 1

に 23.4〃Sv/hと低下の程度は小さい｡3/15の夕方


から 0.-15mmの降水があったことから,降雨に
0 .

図 15 飯館村への到達

よるフォールアウトが生 じたものと考えられる.

福島市や飯舘村に到達する風向による 3次元流体

シミュレーションを実施 し.図 16,図 17にその結

果を示す｡図 18にシミュレーション結果の拡大図

風 向 :～ E ｢. t 

- ､･車ヽ.Iと ●
IIl書r: !!<-付 三声.
↑S1相対線風 速 2巳S jノiニ･.七 - 2T1/:汁W / ,t.. 守｢咋 , r

図 16 飯舘村に到達する風向における3次元流体シミ

ュレーション

図 17 福島市.飯館村に到達する風向における3次元

流体シミュレーション
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図 18 福島市,飯館村に到達する風向におけるシミュ

レーションとMPの位置関係

に MPとシミュレーション結果の位置関係を重ね合

わせたものを示す｡ 

(8)3月 15日の放出による影響のまとめ

図 19に 3月 15日の放出による影響を整理 した｡

福島第-原発からの放射性物質は,いわき市.首

都圏 (東京)にまず到達 したものの,これらの地域

では降雨の影響がなかったため,その後大きく空間

線量率は低下 したことが推察された｡

次に白河市,郡山市,会津若松市 (影響が小さか


ったので上記では触れなかったがピークとして 14:
 

00に 0.ll/JSv/hが記録されている),福島市.郡山


市の順番に到達 したことが分かる｡

これらのピークレベルはその後の影響 (第一次航

空機モニタリング調査 4月 29一日現在の分布を重ね

合わせた)とも一致しているため,福島県内におけ

る影響は,3月 15日の放出と降雨による影響が大

きいものと推察された｡

図 19 3月 15日の影響のまとめ

回 要 一..I . ;.～ .胤 : 過 ■

時別文京見ア北t向 天操一↓ I ' , 蓋† 打り7北u首メダス西書 J

90北北1西酋18 u北L 雨↓↓ ii ■■ 

11111431東LL花 王王 雨北北東 ↓↓↓ ~ ■ Iケ Iヽ■- ● ′コて ‡-.北 ▲ 一 . 一一 穴̀ t .E21壬 ′ : ､ ▲ -

56壬Ⅰ北北壬土 雨↓ - b; ■′ . プ h -11 .I/ ヽ ㌔17北壬 ↓ 

8jL 壬 雨, .′ T l q119支-北北東 J i£息 r L

/ 0 20 1 S 着?3218:000.0新宿モニタリンクポスト7pSv′h3/2 ..000.42pv/h 降雨でに定稚面

3/2223‥00 0_154pSv/h3/249‥00 0-138pSv/h

図 20 首都圏 (東京)への到達 (3/21-) 

3-6 3月 21日の放出による影響 

3月 21日は主に関東地方で降雨があ り,その後

の空間線量率の原因となっている｡

東京都新宿 区 MPにおいて 3/21に 8:00には 

0.7/ / 3月 1
0 βVh( 5日の影響を受け事故前よりやや

高い)であったのが,3/220:00には 0.142〟Sv/h,

同 23:00に 0.154FJSv/hとピークを記録 し,3/24 

9:00に 0.138〃Sv/hと低下の程度が小 さい｡3月 

21日の午前中から雨が続いたことから,降雨によ

るフォールアウトが生 じたものと考えられる｡風向

きはおおむね福島第一原発から首都圏の方向であっ

た｡首都圏における現在の空間線量率はこの時に起

因するものと考えられる｡ 

4.まとめ

都合 4回に及ぶ現地調査と本研究により事故初期

段階における福島及び北関東から東京に至る放射性

物質の移WL,拡散による汚染構造がかなり解明でき

たものと考える｡ 
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