
文献 ID：13-12-014 
 

1．基本情報 

区分 市街地 担当者名 古米弘明、尾崎則篤、和田桂子 

タイトル 

（英文） 

Modelling the transport of radionuclides from land to water 

タイトル 

（和文） 

陸地から水系への放射性核種の移送モデルの提案 

キーワード Catchment; Runoff; Models; Radionuclides; Aquatic systems 

著者 Lars Ha˚kanson 

文献 Journal of Environmental Radioactivity 73 (2004) 267–287 

（1）対象地域 

ヨーロッパに点在する集水域。 

Fig.2 には対象とする集水域の構造を示した。集水域を Outflow areas(OA)と Inflow areas(IA)に分割

した。OA は湿地帯、湖沼、河川上流部や沼地などで陸地から水系へ物質の水平輸送が発生する場所と定

義されている。一方、IA は水分が比較的少ない乾燥帯で降下した物質の堆積や地下への浸透が発生する

場所とされている。 

モデルの評価に用いた湖沼、およびその集水域のデータを Table1 に記している。 

 

（2）重要な図表 

Fig.3 には水系への物質流出モデルに含まれる、新規集水域サブモデルのアウトラインを示した。また

サブモデル中で用いられるモデル式も図中に示している。以下には集水域のモデル式について、OA と IA

に分けて概説する。 

[OA] 

OA における放射性核種量(Bq/month)は以下の式で表される。 

 

																												 1⁄  

M(t)：対象物質(放射線核種等)の量(時間 t における OA 内の放射線核種量(Bq)) 

FA：A における単位時間内の対象物質の堆積量(Bq/month) 

FAB：A から B への対象物質のフロー(Bq/month) 

FOAD：OA における対象物質の物質的な減少 

 

右辺のそれぞれの項について以下に述べる。 

 

FO ∙ ADA ∙ OA																										 2  

FO：放射性物質の降下量(堆積量)(Bq/m2) 

ADA：排水区域面積(m2) 

OA：集水域に占める OA の割合(-) 

既存のモデルで詳細に決定されていた OA の値は、この新規モデルにおいては一般的なヨーロッパの集
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水域の場合 OA=0.1、湿地帯の割合が高い場合 OA=0.2、湿地帯の割合が小さい場合 OA=0.05 と簡略化

している。 

※具体的な基準までは記されていなかった。 

 

＝ ∙ ∙ 													 3  

DOALW：IA から湖沼への流束として輸送される割合(-)。デフォルト値は 0.5。 

RIA：流出速度 

 

また土壌における沈着は以下の式で表される。 

If(TIME －TF)>1 then 

FixF=1/(TIME－TF)FixS else FixF=1   (4) 

FixF：無次元の沈着量(-) 

TIME：Fallout 後の経過月 

FixS：無事件の沈着係数(-)。土壌のタイプ(SPF：0～100)に依存し以下の式で表される。 

FixS 1⁄ ∙ 100								 5⁄  

Cfixは無次元の調節係数(-) 

Cfix=0.5/PF     (6) 

PF：対象物質に占める粒子状物質の割合 
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＝ ∙ 																								 7  

 

OA からの流出速度は以下のように表される。 

＝FixF ∙ ∙ 0.04 12⁄ 650⁄ 																					 8⁄  

 

Prec：降水量。ヨーロッパの集水域(湖沼)における平均年間降水量(mm/year) 

 

∙ 																											 9  

[IA] 

OA と同様に IA における物質収支は以下の式で表される。 

	     10  

 

FO ∙ ADA ∙ 1 OA 																																																																																			 11  

 

＝ 1 ∙ ∙ 																																																																									 12  

 

＝FixF ∙ ∙ 0.04 ⁄ 12 ∙ Prec ⁄ 650 ⁄ (13) 

 

(8)式で表される OA における流出速度では、水平輸送が主なため土壌タイプ(SPF)を 1 としたが、IA で

は鉛直伝播を考慮する必要があるため、SPF で割っている。また、既存のモデルでは SPF は適用する湖

沼、集水域によって詳細に決定されていたが、新規モデルでは有機物や砂分に富んだ土壌の場合では

SPF=10、シルト、粘土分に富んだ土壌の場合では SPF=40 とし、より単純化している。 

 

∙ 																																																																																																					 14  

 

[モデルのテスト] 

新規集水域サブモデルを既存の湖沼モデルに組み込み、4 つの湖沼に適用しその有効性を評価したもの

が Fig.5 である。湖沼および集水域のデータは Table1 に示した。 

(湖沼モデルについての参照：Ha˚kanson, L., 2000. Modelling radiocesium in lakes and coastal 

areas—new approaches for ecosystemmodellers. A Textbook with Internet Support. Kluwer 

Academic Publishers, Dordrecht, (215 pp)) 

Fig.5 から、実測値を良い精度で予測できていると考えられる。ここで示した 4 湖沼を加え、23 湖沼の

データから湖沼中の 137Cs 濃度予測値を求め、実測値との相関をとったものを Fig.6 に示した。 

Fig.6(A)から、23 湖沼における実測値 351 データとモデル値の相関が非常に良いことがわかる(r2＝

0.941)。 

また Fig.6(B)は 23 湖沼から Bracciano 湖のみ省いた場合の相関を示しており、r2＝0.960 と予測精度が

増している。これは Bracciano 湖での予測レベルが非常に悪かった為である（Fig.7）。 
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これについては、実測値データの信頼性が低い為としていたが明確な理由は示されていない。放射性

物質降下直後から一定時間経過して定常状態に至るまでで実測値の値が変化する為、モデル値と異なっ

ているのではないかとも考察していた。 
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2．提言につながる情報 

 

（1）モニタリングへの活用 

特になし 

 

（2）流出挙動・経路 

特になし 

 

（3）除染の際の留意点 

特になし 

 

（4）担当者のコメント 

モデル式を見ると、放射性物質の輸送というより、放射性物質が吸着した土壌粒子の輸送を追ってい

るように感じられる。ただ、そのようなモデルで、実測データを良い精度で予測できているというこ

とは、放射性物質、特に 137Cs が土壌粒子に吸着し水系を移動していると考えられる。 

 


