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１．はじめに 国内においては，沖縄県におけ

る赤土流出などに代表される土地利用の変化に

伴う土壌流亡が報告されている。また，降雨に

よる浸食で強度の土壌劣化を受けた土地は全世

界で約 2.2 億 ha に及んでいる。さらに，東京

電力福島第一原子力発電所事故によって広域に

拡散した放射性物質は，豪雨時に表土の粘土等

に吸着して浮遊物質とともに流下し，ダム，頭

首工等の取水施設により水田域に配水され，放

射性物質が運搬・拡散される恐れがある。この

ため，降雨によって生産される浮遊物質及びそ

れに吸着する放射性物質の移動を時空間的に明

らかにすることが重要な課題と言える。本研究

は，分布型物質移動モデルによって浮遊物質の

移動予測を行うとともに，浮遊物質に吸着して

移動する放射性物質の移動予測を試みるもので

ある。               

２．分布型物質移動モデルの構築    

分布型物質移動モデルは，分布型水循環モデ

ルによる各時間ステップ，各メッシュでの表面

流量，河道流量を基に，斜面部の浮遊物質の生

産・運搬過程，斜面部からの横流入，巻上浮遊，

沈降堆積を踏まえた河道部の運搬過程をモデ

ル化し，浮遊物質の移動予測を行う。浮遊物質

は表土及び河床堆積土の物理特性を考慮し，

11 粒径に分けて追跡を行う。  

浮遊物質は球形で，その表面に均等に放射性

Cs が吸着していると仮定して，３．で述べる

放射性 Cs137 沈着量メッシュデータ（以下，

「Cs137 メッシュデータ」と言う。）により，浮

遊物質の粒径毎に放射能濃度[Bq/kg]をメッシ

ュ毎に算出する。表土から生産・運搬される浮

図 1 分布型物質移動モデルの構成図  

 

分布型水循環モデル(既開発) 
 

斜面地表流量 河 道 流 量 

浮遊物質移動モデル 
 

横流入 

＜河道部＞  流入 浮遊物質

濃度 
＜斜面部＞   浮遊物質生産 

○地表面流浸食 

○雨滴浸食 

浮遊物質濃度連続式 

 浮遊物質濃度 

下流メッシュ 浮遊物質濃度 

 浮遊物質濃度 

浮遊物質濃度連続式 

放射性物質移動モデル  

浮遊物質の放射能濃度 

 

下流メッシュ  放射能濃度 

放射能濃度連続式  

横流入 

＜斜面部＞ 放射性物質沈着量デ

ータ 

浮遊物質の放射能濃度 

 

放射能濃度連続式  

表土粒子の放射能濃度 

＜河道部＞  流入 放射能濃

度 

図２  対象流域の概要図  
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図３  Cs137 沈着量メッシュデータ 

注）第６次航空機モニタリング (2012.11.16)から作成  
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遊物質は生産場の Cs 濃度を保持して移動する

ため，浮遊物質の追跡により，それに吸着して

移動する放射性 Cs も追跡できる（図 1）。  

３．対象流域の概要   

対象流域は福島県浜通りの O ダムとし，流域

面積は 110km
2 である（図２）。東京電力福島第

一原子力発電所事故により広域に放射性物質が

沈着しており，地表面への放射性 Cs137 沈着量

の測定結果に基づき，対象流域の Cs137 メッ

シュデータ化を行った（図３）。 

４．浮遊物質及び放射性物質の移動予測  

浮遊物質を生産及び運搬する表面流量及び

河道流量は時間単位の降雨量を与え計算し，

ダム地点観測資料により検証を行った。震災

後はダム湖上流で T 局は SS，水中セシウム濃

度等の観測を行っており，2013 年の２洪水イ

ベント（9/15，10/16）を中心に浮遊物質及び

放射性 Cs の移動予測を行った。 

検討は河床に堆積している浮遊物質の巻上

を考慮せず，斜面部からの浮遊物質生産・運搬

及び河道部の運搬について解析を行った。9/15

イベントの SS 予測結果を図 4 に示す。降雨に

よる表面流の変化に対応して粒径の異なる浮

遊物質の移動予測が可能となった。しかし，ピ

ーク時 SS 濃度の再現が十分とは言えない。こ

のため，河道部の巻上浮遊，沈降堆積を考慮し

たモデルにより解析を行った。その結果を図５

に示す。河床からの巻上浮遊を考慮することに

より，予測 SS 濃度は実測値と概ね合致し，良

好な再現性を示した。10/16 イベントの予測 SS

濃度を図６に示す。予測結果は実測値と概ね合

致し，良好に再現している。予測計算では 9/15

を含む前の２高水により巻上げられ，河床に堆

積砂が無く，巻上浮遊が発生していない。 

水中セシウム濃度の予測結果を図７に示す。  

予測結果は実測値と概ね合致し，空間的に不均一

に存在する放射性 Cs の移動を予測することができた。  

５．まとめ  分布型物質移動モデルにより浮遊物質及び放射性 Cs の移動を連続的に再現で

きた。今後は，浮遊物質及び放射性 Cs の流域内の物質収支を試みる。 

参考文献 １）名和ら，平成 26 年度農業農村工学会大会講演会要旨集，610-611 

図 4 浮遊物質の濃度予測（9/15） 
注）河道部の巻上浮遊を考慮無し  

図 ５  浮 遊 物 質 の 濃 度 予 測
注）河道部の巻上浮遊を考慮。  

図 ６  浮 遊 物 質 の 濃 度 予 測
注）河道部の巻上浮遊を考慮。

図７  水中 Cs の濃度予測（10/16） 
注）河道部の巻上浮遊を考慮。  
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