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1原子力機構 

 

原子力機構で開発した世界版緊急時環境線量情報予測システム WSPEEDI-IIに差分型の移流拡散スキームを

実装し、粒子型の大気拡散モデルとの比較および検証を行った。本講演ではその比較検証の結果について報

告する。 
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1. 緒言 

原子力施設の事故時に大気中へ放出された放射性核種を含む気塊の移流拡散および地表面汚染の把握につ

いては、数値モデルを用いた計算シミュレーションが有効な手段である。総観規模以下では、WSPEEDIで用

いる粒子型モデルは予測精度が高く有効である。一方で総観規模より広域では、粒子型モデルの持つ潜在的

な統計誤差や計算コストがしばしば問題となる。過去の観測や計算シミュレーションから、原子力施設由来

の放射性物質の輸送は総観規模の範囲だけではないことが知られている。全球的な放射性物質の輸送を定量

的に評価することは、原子力災害対策や事前防護に対して重要である。本研究では長距離の物質輸送を高精

度で予測する大気拡散モデルを開発し、そのモデルの妥当性や優位性を検証した。 

2. 大気拡散モデリング 

新たに開発した数値モデルは、局地気象予測モデル WRF と大気拡散モデル GEARN-FDMとで構成される。大

気拡散は有限差分法に基づいて移流拡散方程式の拡散項および移流項を解く。拡散項は Crank-Nicolson法

で解く。水平拡散係数は Smagorinsky(1963)を用いて水平風から逐次診断する。鉛直拡散係数は WRFの診断

結果を用いる。移流項は質量保存を満たす高精度差分法（Walcek, 2000）で解く。モデル検証のため計算設

定として欧州拡散実験 ETEX をシミュレートし、その観測結果と計算結果とを比較した。 

3. 結果・考察 

計算結果と観測結果を比較したところ、モデル性能を評価する統計量は粒子型モデルと同等かそれ以上の

高い結果を示した。トレーサーの時空間分布は観測値を再現する良好な結果を得た。計算で用いた水平拡散

係数は、経験的に用いられる一定値の水平拡散係数と比べて、時空間変動が顕著だった。これは水平拡散係

数一定値では物理的な水平拡散が十分に評価されていないことを示唆する。 
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