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東京電力福島第一原子力発電所
事故の現状と影響解析

平成26年6月20日（金）

竹内真司（日本大学）
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目次

福島第一原子力発電所（1F）事故により発生
した汚染水の現状

人工知能技術を用いた1F事故直後の空間線
量率の予測手法の検討

１F事故が関東地方に与える影響

2

3

文科省航空機モニタリングの結果

3
文部科学省による東京都及び神奈川県の航空機モニタリングの測定結果について（H23.10.6）参考1、参考2
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②事故直後の
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福島第一原子力発電所（1F）
事故により発生した汚染水の現状

 公開資料に基づき知見を整理
 汚染水の現状
 地下水流動解析
 凍土壁

 懸念事項を提示
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汚染水処理対策委員会報告書（H25 .5.30）地下水の流入抑制のための対策 p.16 に加筆
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敷地周辺の地下水流動（イメージ）
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地下水の流入抑制のための対策（汚染水処理対策委員会H25.5.30）p.13
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砂岩層

中粒砂岩層

段丘堆積物

泥質層

互層

泥質層
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１F周辺の地質断面
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汚染水処理対策委員会 報告書（平成25年12月11日）p21
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１F周辺の地質層序

9
汚染水処理対策委員会 報告書（平成25年12月11日）p21

砂岩層：
K=3.0E-5(m/s)
放射性物質検出

泥岩層：
K=1.0E-8(m/s)

泥岩層：
K=1.0E-8(m/s)

砂岩泥岩互層：
透水異方性
放射性物質微量？

富岡層

10

解析モデル（地質構造モデル）

10
汚染水処理対策委員会 報告書（H25.12.10）p.24

11

タンクエリア

水ガラス

海側遮水壁

凍土壁

地下水バイパス

地下貯水槽

遮水壁等の配置計画

12

主な解析ケース（対策ごと）
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主な解析ケース（つづき）

13
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地下水流動解析の結果

陸側遮水壁、サブドレン

建屋への流入量を低減する効果大

フェーシング

効果の発現までに時間がかかる

降雨地下浸透を抑制

表流水の流量や流出速度の増大

建屋内外の水位コントロールのため注水が必要
になる可能性

14

15

凍土壁について

15
地下水の流入抑制のための対策（汚染水処理対策委員会H25.5.30）p.24 16

凍結融解時の歪（砂岩）

16
小出ほか（2001）

17

富岡層の節理

17柏崎刈羽原子力発電所、福島第一原子力発電所敷地内の地質・地質構造について（H24.8.24)東京電力
18

泥岩中の亀裂

18
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19

全体計画の実施スケジュール

19
地下水の流入抑制のための対策（汚染水処理対策委員会H25.5.30）p.42に加筆

粘土壁なども検討

ドライアップ完了

H.32（2020年）頃

20

懸念事項まとめ

凍土壁

岩種ごとの凍結融解時の歪（膨張率）の違いによ
る亀裂の発生？

地下水解析

不均質な岩相分布（特に、砂岩泥岩互層の砂岩
の層厚）

泥岩中の亀裂の影響

20

21

人工知能技術を用いた
１F事故直後の空間線量率の

予測手法の検討

21
22

原発（1F）事故直後の状況

22

１F

×

 初期の放射線量率は？
 初期に影響を与えた核種は？

2323

3/11

4/1 9/30

2011年

背景と目的

利用可能なモニタリングデータ
（空間放射線量率の連続データ）の活用

人工知能技術（GAなど）による予測

初期の空間放射線量率の推定手法の開発

空間線量率

24

人工知能技術（GA・ANN）について

ANN

GA

入力データ

実測地下水圧変動

気象変動

降雨、気圧、気温等

解析結果

FEM解析など

任意点の
間隙水圧変動の
再現・予測

出力

図-1 人工知能技術を用いた予測の考え方

 利用可能な変動データと目的とする物理量との相関性
を学習させ、任意点・時間の変動量を予測

 空間線量率にも適用可能性あり
 今回はGAを主体に解析

入力データ

目的量 GWT (t)
α1

α2

α3

α4

重み係数

Target GWT(t)=
α1・GWT1+ α2・GWT2+
α3・GWT3+ α4・GWT4

線形回帰モデル（GA）

GWT1

GWT2

GWT3

GWT4

非線形回帰モデル（ANN）

重み係数

非線形変換関数
入力データ

24

GA:遺伝的アルゴリズム ANN：人工ニューラルネットワーク
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評価する核種の選定

爆発大気中へ放出冷却降下

気体として放出 遠方まで影響

人体に影響 
133Xeは除外

放出量が多い 1016Bqオーダー

半減期が短い（～数年程度）短期的に影響

25

公開情報を
基に選定


131I   （約8.04日）


132Te （約3.2日）


134Cs （約2.07年）

26
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核種ごとの寄与率（α）の推定

αI
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人工知能技術の適用

27
27
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𝐲 = 𝐲′ ×  𝐦𝐚𝐱 − 𝐦𝐢𝐧  

① 寄与率の推定
（人工知能技術の適用）

初期の空間線量率の推定手順

② 4/1～の近似曲線を次式で表現

③ ②式の外挿による初期の空間線量率の推定（3/11～3/31）

①
②

28

使用データ

自治体が公開する空間放射線量率データ

28

使用データのモニタリングポスト地点

7地点

37地点

29

実施結果と考察

29 30

時間（月／日）

μ
S
v
/h

3

2

1

0
4/1 5/1 6/1 7/1 8/1 9/1 9/30

福島市

4/1～9/30の再現解析結果の例

ANN
GA

実測値

解析結果は実測値をよく再現
特に初期についてはGAが実測値をよく再現

30
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核種の寄与率の推定結果（GA）

31

久米

樅山

Iteration 200
R2 0.9696
RMSE 0.0323
CE 96.555

Iteration 200
R2 0.9593
RMSE 0.0433
CE 95.584

Iteration 200
R2 0.9644
RMSE 0.034
CE 96.415

Iteration 200
R2 0.9751
RMSE 0.0314
CE 97.114

いわき市

福島市


132Te（3.2日）の寄与率は茨城県は相対的に低い

短寿命核種のため遠方には影響しにくい?

 核種ごとの寄与率は各地でばらつく
１Fからの距離、風向き、半減期が要因？

精度指標

決定係数
平均二乗誤差
効率化係数

32

初期の空間線量率の予測結果（一例）

32

時間（月／日）

μ
S
v
/h

予測値

実測値

解析結果は実測値を途中（3/16頃)から再現
実測値の最大値は概ね同等
事故直後は再現しない
プルームの通過の時期や風向きに関係

福島市

3333

3/12
午後

3/15
午後

3/15,16,21
未明

原子力
発電所

SPEEDI解析結果に基づく概略の風向きの変化

34

予測結果

実測値

モニタリングポスト

本予測手法の地盤環境への適用

 空間線量率の実測値と予測結果の比較（迅速な解析可能）
 両者にかい離がある場合（実測値が高い場合）は原因究明
 高線量率区域の特定
 除染等の対処方法・区域の検討

34

3535

開発した方法は初期の空間放射線量率や
主要核種および寄与率を予測するうえで
有効な一つの手法

可能性のある主要な核種： 131I、 132Te、134Cs

各地の寄与率を推定

地盤環境（環境修復）への適用が可能

まとめ

36

１F事故が関東地方
に与える影響

36
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事故による放射性物質の放出と移動

http://astand.asahi.com/magazine/wrscience/special/2011122400004.html

主要河川を対象に、空間線量率と
放射能濃度を測定

37 38

測定結果

電子国土WEBに加筆

多摩川
~200
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放射能濃度
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空間線量率
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中川

38

39

異常値（三郷放水路と新川）を除く空間放
射線量率と放射能濃度の関係

y = 4760.3x - 176.33
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39 40

関東地方への影響（まとめ）

放射線の影響各流域で異なる傾向
空間線量率、放射能濃度

多摩川流域・荒川流域＜中川流域

空間線量率と放射能濃度の間には正の相関
3河川で傾き異なる？（異常値の影響？）

流入出する一部の河川で高い傾向
河川の上流域の放射線の影響？（今後調査）

粒度や鉱物との関係（Csは細粒な粒子（一部の粘土鉱物）に
吸着しやすい？） （今後調査）

河川流速の違い（流速が小さいと細かい粒子が堆積）（今
後調査）

一部では放射性物質汚染対処特措法に基づく指定基準
(8,000Bq/kg)の半分程度（安全に焼却処理、埋立てが可能なレ
ベル）

40
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