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Abstract: Fukushima Daiichi Nuclear power plant suffered major damage by the 9.0 earthquake and subsequent big tsunami on 
March 11, 2011. As a results , A lot of radioactive materials were released. In this research, the amount of radioactive fallout released 
from the plant was estimated in Tokyo Bay. 
 
1．序論 

3 月 11 に発生した東日本大震災により福島第一原子

力発電所で炉心融解や水素爆発といった事故が発生し，

それに伴い大量の放射性物質が大気や海洋中に流出し

た．また，日本原子力研究開発機構によると 15000 テ

ラベクレルの放射性物質が海洋に流出したと試算して

いる 1）． 
自然環境中に拡散した放射性物質は，生物の体内に

蓄積し，内部被ばくをもたらし，ガン等の病気の発生

原因となることが心配されている．また，食物連鎖の

過程で生態系の高次の生物がより高い濃度の放射性物

質を体内に蓄積する生物濃縮が発生し，その生物に悪

影響を与えると考えられている． 
その一方で，福島第一原子力発電所から拡散した放

射性物質の動態については研究が不足している部分が

多く，まずは早急に拡散実態を明らかにすることが求

められている． 
本研究では，福島第一原子力発電所の事故で拡散し

た放射性物質について公表されている情報・データを

基に，大気・海洋中への拡散量の整理を行うとともに，

大気中から東京湾への流入量の定量的な検討を行うこ

とを目的とした． 
 
2．研究概要 
2.1 研究方法 
本研究では，東京湾内湾の放射性物質の降下負荷量に 
 
 

関する推定を，文部科学省が発表している各都道府県

の月間降下物の観測値をもとに，重み付き補間法を用

いて 1km2格子で推定した．使用したデータは表-1 に示

す東京，千葉，埼玉，神奈川，群馬，栃木，茨城，山

梨の各都県の観測値を用いた． 
 
2.2 放射性物質について 
本研究では今回の事故で拡散した放射性物質のうち，

主にセシウム 137 について取り上げる。 
セシウム137は1ｇあたりの放射量は3.215テラベク

レルで水溶性の性質をもっている．粒子の直径は約

0.0006 ミクロンで，粘土粒子の表面に吸着する性質が

ある．また，半減期が 30.1 年であり長期的に周辺環境

に影響を与え続ける． 
放射性セシウムは本来，自然環境中にはほとんど存

在せず，福島第一原子力発電所の事故以前は 1950 年代

の核実験に大気中に拡散したのがほとんどである．放

射性セシウムの多くは体内では筋組織に蓄積し，100
日から 200 日の間体内に留まり続けると言われている． 
世界保健機関(WHO)では飲料水中の放射性物質の基準 
として平常時は 10Bq/L，国際原子力機関(IAEA)が介入

する危険時では 300Bq/L という基準を設けている． 
 
2.3 東京湾における観測等 
神奈川県・横須賀港で行われている原子力艦放射能調

査でのモニタリングによると，事故発生後の 3 月 15 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

１：日大理工・学部・海建 ２：日大理工・教員・海建 

表-1 推定に用いた各都県の観測地点と月間降下量の観測値 
茨城 栃木 群馬 埼玉 千葉 東京 神奈川 山梨

茨城県環境放
射線監視セン
ター

栃木県保健環
境センター

群馬県衛生環
境研究所

過去の測定地
点から推定

千葉県環境研
究センター

東京都健康安
全研究セン
ター

神奈川県衛生
研究所

山梨県衛生環
境研究所

月間降下物　3月 17,000 5,700 4,700 5,300 4,900 8,100 3,400 170
月間降下物　4月 2,300 1,200 340 760 360 280 290 25
月間降下物　5月 430 250 120 130 68 74 120 10

市原市岩崎西
東京都新宿区
百人町

茅ヶ崎市下町
屋

甲府市富士見
観測地点

（単位：ＭＢｑ/km2)

茨城県ひたち
なか市西十三
奉行

宇都宮市
下岡本町

前橋市上沖町
さいたま市桜
区(代表点)
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日に 42cps の数値が海水から観測された．その後，海

水の放射性物質の濃度は下がったもの，事後以前より

も高い濃度を示している（2． 
また，木更津市沖で採取したアサリとイワシからご

く微量ながら放射性セシウムが検出された（3．  
これらの事から東京湾内にも放射性物質が流入した

ことが確認でき，その実態の解明が必要とされている． 
 
 
2.4 東京湾における放射性物質の降下流入量の推定 
公表されている月間降下物のデータを基に 3 月から

5 月における東京湾内湾の放射性物質の降下量の推定

を行った．その結果を表-2 に示す．また，各月の湾内

における降下量分布を図-3 から図-5 に示す． 
東京湾における月別降下負荷量は事故発生直後の 3

月で 5.38 テラベクレルと特に多く，その後は月ごとに

顕著に少なくなってきたことが推定された．このこと

は，福島第一原子力発電所から流出する放射性物質が

減ったため，内湾に降下する放射性物質も減少したと

推定できる． 
 

表-2 内湾における月別の降下負荷量 

3月
4月
5月 86,046

387,886
5,377,860

内湾におけるCs137の降下負荷量（MBq）

 
 
 

6948 6539

6938 6589 6510

7115 6920 6734 6558 6181

7397 7296 7194 7093 6993 6894 6702 6521 6129

7365 6860 6762 6665 6570 6479 6223 6146 6073

7323 6819 6430 6168 6014 5944

7271 6771 6377 6284 6195 6109 5880 5814 5754 5700

7211 6717 6616 6134 5632 5455

7231 7144 6557 6071 5899 5820 5746 5679 5617 5562 5514 5388

7233 7155 6594 6494 6195 6099 6006 5832 5752 5678 5610 5548 5494 5446 5323

7148 6992 6428 6328 6130 5685 5610 5542 5481 5426 5379 5339 5305 5260

7270 7230 7182 7125 7060 6989 6911 6740 6649 6458 6360 6064 5619 5544 5476 5415 5361 5314 5275 5243 5218 5200

7032 6828 6663 6574 6388 6291 6193 5999 5721 5636 5555 5481 5414 5353 5300 5254 5215 5184 5161 5144

6988 6937 6743 6667 6585 6499 6410 6317 6223 6127 6030 5935 5748 5659 5575 5495 5422 5355 5295 5243 5198 5160 5130 5108 5092 5083

6843 6789 6727 6659 6586 6424 6338 6248 6156 6062 5967 5873 5780 5689 5602 5518 5440 5367 5301 5242 5191 5147 5111 5082 5061 5047 5039 5037

6641 6576 6267 6180 6091 5999 5907 5815 5724 5635 5548 5466 5389 5318 5253 5195 5145 5102 5067 5040 5020 5007 5000 5000 5005

6556 6495 6199 6115 6028 5940 5850 5760 5672 5585 5500 5420 5345 5275 5211 5155 5106 5064 5030 5004 4985 4973 4967 4968 4974

6416 6352 6284 6211 6134 6053 5970 5884 5798 5711 5624 5540 5458 5380 5306 5238 5176 5121 5074 5033 5001 4975 4957 4946 4941 4943 4949

6394 6340 6280 6215 6146 6072 5995 5915 5833 5749 5665 5582 5500 5421 5345 5274 5208 5148 5095 5048 5009 4978 4953 4936 4926 4922 4923 4931 4943

6211 6149 6084 6014 5941 5864 5786 5706 5625 5545 5467 5390 5317 5248 5185 5127 5075 5030 4992 4962 4938 4922 4912 4908 4911 4918 4930

6145 6088 6026 5960 5890 5818 5743 5667 5590 5514 5438 5365 5295 5229 5167 5112 5062 5019 4982 4953 4930 4914 4905 4901 4904 4911 4924

6029 5971 5909 5844 5776 5705 5633 5560 5487 5415 5345 5278 5215 5156 5103 5055 5013 4978 4950 4928 4913 4904 4900 4903 4922 4938

6225 6214 6196 6173 6144 6109 6069 5975 5921 5863 5802 5737 5671 5603 5534 5465 5397 5331 5267 5207 5151 5099 5054 5014 4980 4953 4932 4917 4908 4905 4941

6011 5970 5924 5874 5820 5763 5703 5641 5577 5512 5447 5383 5320 5260 5203 5150 5101 5057 5019 4987 4961 4940 4926 4917 4914 4948

6037 5918 5876 5831 5781 5728 5672 5614 5555 5494 5433 5373 5314 5257 5203 5153 5107 5065 5029 4998 4973 4953 4939 4927

5955 5997 5870 5832 5790 5745 5696 5645 5591 5536 5479 5423 5366 5311 5258 5207 5160 5116 5077 5043 5013 4989 4970 4956 4944

5876 5931 5931 5926 5916 5855 5825 5791 5753 5712 5667 5620 5571 5519 5467 5415 5362 5311 5261 5214 5170 5129 5092 5059 5031 5008 4990 4964

5799 5824 5857 5865 5859 5847 5830 5809 5783 5753 5719 5682 5641 5598 5553 5506 5458 5409 5361 5313 5267 5223 5181 5143 5108 5078 5051 5029

5753 5775 5791 5810 5806 5797 5783 5765 5743 5717 5687 5653 5617 5578 5537 5494 5450 5406 5361 5317 5274 5234 5195 5159 5127 5098 5073 5052

5581 5621 5685 5710 5756 5755 5749 5739 5724 5706 5683 5657 5627 5595 5560 5523 5484 5444 5403 5363 5322 5283 5245 5210 5176 5146 5119 5096

5461 5509 5551 5647 5669 5685 5697 5704 5706 5704 5697 5686 5670 5652 5629 5603 5575 5544 5510 5475 5439 5402 5365 5328 5292 5258 5225 5194

5391 5440 5484 5524 5612 5631 5645 5655 5660 5661 5657 5649 5637 5622 5603 5581 5556 5528 5499 5468 5435 5402 5368 5335 5302 5270

5421 5462 5499 5530 5557 5579 5596 5608 5616 5620 5619 5614 5606 5593 5578 5559 5538 5514 5488 5461 5432 5402 5372 5342 5312 5283

5476 5505 5529 5549 5564 5574 5581 5583 5581 5576 5567 5554 5539 5521 5501 5478 5454 5429 5402 5375

5389 5424 5456 5482 5504 5522 5535 5544 5549 5550 5547 5541 5532 5520 5505 5488 5469 5448 5426 5402

5338 5375 5409 5437 5461 5481 5497 5508 5516 5520 5520 5517 5510 5501 5490 5476 5459 5442 5423

5086 5329 5364 5395 5421 5443 5461 5475 5485 5491 5494 5493 5490 5484 5475 5464 5450 5436 5419 5384 5366 5347 5329 5311

5036 5094 5149 5285 5322 5354 5382 5406 5426 5442 5455 5463 5469 5471 5470 5466 5460 5452 5442 5430 5416 5402 5386

4925 4989 5048 5104 5155 5201 5244 5282 5316 5346 5372 5394 5412 5426 5437 5445 5449 5451 5450 5446 5441 5433 5423

4882 5006 5062 5114 5162 5205 5245 5280 5311 5339 5363 5383 5399 5412 5422 5429 5433 5434 5433 5429 5424 5417 5409

4966 5023 5076 5124 5169 5210 5246 5279 5308 5333 5355 5373 5388 5400 5409 5415 5418 5419 5418 5415 5411 5405

4987 5040 5090 5135 5177 5214 5248 5279 5305 5329 5348 5365 5379 5389 5397 5403 5406 5400 5395

4897 4954 5008 5058 5104 5146 5185 5220 5251 5279 5304 5325 5343 5359 5371 5381 5388 5395 5392

4925 4978 5028 5075 5117 5157 5193 5225 5254 5280 5303 5322 5339 5353 5365 5374 5381 5386 5389

4781 4841 4898 4951 5001 5048 5091 5131 5168 5201 5231 5258 5282 5303 5321 5336 5349 5380 5383 5385 5385

4696 4758 4817 4873 4926 4976 5023 5067 5107 5144 5178 5209 5237 5262 5284 5303 5320 5335

4676 4852 4904 4954 5001 5045 5085 5123 5157 5189 5217 5243 5266 5287 5305

4778 4833 4885 4934 4981 5024 5065 5103 5138 5170 5199 5225 5249

4705 4762 4816

4748  
5500 6000 (単位：MBq/km2)65005000

 
図-1 東京湾内湾の降下負荷量 3 月 
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図-2 東京湾内湾の降下負荷量 4 月 
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図-3 東京湾内湾の降下負荷量 5 月 
3．結論 
本研究は，東京湾内湾を対象に福島第一原子力発電

所の事故により放出された放射性セシウムの降下負荷

量について観測データを基に重み付き補間法を用いて

推定したものであり，放射性物質の沿岸域における動

態を明らかにする第一歩と考えている． 
今後は推定精度の向上と共に，河川等を通して東京

湾に流入する放射性物質の推定を進める予定である． 
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