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島根原子力発電所か らは冷却水として取水された水温より7～10℃ 程高い温排水が,毎 秒22～

30m3の割 合 で排 出 され てい る。

温排 水の 分 布域 の 形 状 は ご く短 時 間 の うち に変動 し,い わ ゆ る"ゆ らぎ"の 現 象 が存 在 す る1)'2≧

この 要 因 は複 雑 な気 象 や海 象 な どの 自然 条件 と,
.発電 に とも な う取排 水温度 差 や 排 水量 な どの 人 為

条 件 の作 用 に よる もの で ある。 具 体的 な 自然 条 件 は,風 向,風 力,潮 流,沿 岸 流,地 形,波 浪,気

温,水 温 鉛 直 分布 状 況 な どが ある こ とが経 験 的 に知 られ て い る3)。 しか し,事 後 調査 の 重要 な課題

に もか か わ らず,2)・4)温 排 水の 分 布形 状 や空 間 的 な ひろが りと それ に影 響 を お よぼ す と考 え られ る

自然条件 との関連を定量的に解析した例は少ない。

筆者は温排水の分布形状によって規定される表層での上昇域の最大到達距離と面積が,種 々の要

因に対しでどのような関係にあるのかを実測された資料をもとついて因子分析法により解析したの

で報告 す る。

資 料 と 方 法

用いた資料は島根原子力発電所周辺環境放射能等測定計画にのっとって観測されている放射状定

線の調査結果のうち,1975年 から1980年 にかけて実施された62回 の観測値である。

方法 は各 放射 状 定 線 の排 水 口よ り最 も遠 い 観測 点(2,500m)の 平 均 水温 を基 準 水温 と して,1。C

上 昇域,2。C上 昇域 の 面積 をプ ラニ ー ター を用 い て算 出 した。ま た,自 然 条 件 は7項 目,人 為 条 件

は1項 目を選 ん だ。 す な わ ち,水 温,気 温,風 向,風 力,波 浪,水 温 と気 温 の差,水 温 鉛直分 布 状

況,排 水量 と取排 水温 度 差 の 積,の8項 目で ある。 水 温 は上述 の 基 準 水温 を用い,風 向,風 力 は南

北成 分 と東 西成 分 に分離 した 値 を使 用 した。 ま た,水 温 鉛直 分布 状 況 は基 準 水温 を求 めた 観 測点 の

Om層 と5m層 の 水温差 を平 均 した 値 を使 用 した。

各 項 目ゐ値 を標 準化 して相 関行 列 を求 め,こ れ につい て主 因子 分 析 を行 った5)・6)。



結 果 と 考 察

各項目間の相関につ いて 項 目間 に は 表1に 示 す よ うな相 関 がみ られ る。 す な わ ち;

1)風 は上昇 域面 積 と正の 相 関 を もつ。 特 に20C上 昇 域面 積 と高 い相 関 がみ られ る。 他 の項 目と

は相 関が ない。

2)気 温は温度の関連項 目である水温,気 温と水温の差,水 温鉛直分布状深と高い正の相関があ

る。1。C到 達距離,1。C上 昇域面積と正の相関をもつ。 波浪,排 水量 と取排水温度差の積と

に高い負の相関があるが,こ れらは季節変動の影響を示しているにすぎないと考えられる。

3)水 温は他の温度関連項 目と高ヤ・正の相関をもち,上 昇域面積とも有意な正の相関を示す。

4)波 浪は気温と水温の差,水 温鉛直分布状況と高い負の相関を示し,上 昇域最大到達距離と面

積には有意ではないが,負 の相関を示している。

5)排 水量と取排水温度差の積は上昇域最大到達距離と上昇域面積には無相関で,温 度関連項 目

と波浪には高度に有意である。この項目は排水量が夏期と冬期で変更されることと,自 然の水

温が季節的に変動するため,夏 に低 く,秋 から冬にかけて高 くなる傾向にある。このため,一

表1・ 項 目 間 の 相 関 行 列



般的に夏は高 く,冬 は低い温度関連項目には負の相関が,そ の逆である波浪には正の相関が生

じたのであろ う。また,温 排水のひろが りに関連する項目には無相関であったので,上 昇域最

大到達距離と上昇域面積は他の条件によって変動すると考えられる。

6)気 温 と水温の差は他の温度関連項 目,排 水量と取排水温度差の積,波 浪とに高度に有意であ

る。温排水のひろが りに関連する項 目には正の相関を示し,10C上 昇域最大到達距離 と1◎C上

昇域面積には有意である。

7)温 排水関連項目には互いに高い正の相関がある。

因子負荷量の計算結果 表1の 相関行列から固有値,因 子負荷量,累 積寄与率を計算した。

固有 値 が1よ り大 きい もの を第2表 に示 す。 以 下説 明す る と,

1)第1因 子(Z、)で は;

係数が正で大きいもの

負の係数をもつもの

気温,水 温,気 温 と水温の差,水 温鉛直分布状況など温度関連項

目,上 昇域到達距離,上 昇域面積の温排水関連項 目。

波浪,排 水量と取排水温度差の積。

2)第2因 子(Z2)で は;

正の係数をもつもの

負の係数をもっもの

気温,気 温と水温の差,水 温分布状況

風の項 目,温 排水の項 目

3)第3因 子(Z3)で は;

表2因 子負荷量,固 有値

および累稽寄与率

正の係数をもつもの

負の係数をもつもの

上昇域到達

距離 。

風 の項 目,

水温,気 温 。

したがって,第1因 子は温度の関連項

目及び温排水関連項目と関係が強く,波

浪などを分離する因子,第2因 子は風 と

相関が高い因子,さ らに第3因 子は上昇

域到達距離と風,気 温,水 温との関係を

表わし,こ れらのバラソスで変動する因

子と考えられる。第4因 子については積

極的な意味づけを行うことは困難である

と思 わ れた。

(項 目の番号は表1に 対応する。)



図1各 因子(Z１ ～Z3)に 対応する因子負荷量

(番 号は表1に 対応 す る。)

一 甲 、

因子ZKと もとの変量Xiの 相関係数である因子負荷量を第1因 子から第3因 子について三次元空

間図として示した。(図1)。

これに よる と各 項 目は大 き く4っ の グル ー プに分類 で きる。 す な わ ち,"温 度h,"波 浪 な ど〃,

"風","温 排 水の ひ ろが り",の4っ で,図1に は破 線で 示 して あ る。



また,Z１ 一Z2平 面上 で 座標 軸 を約30° 回 転 させ た新 座 標 をZ１ 一́Z２´とす る と,温 度 の関連 項 目

と波 浪 等 はZ´１軸 上 に位 置 し,風 の項 目はZ´２軸 上 にの る こ とが わか る。Z１ 一Z２≦座 標 でZ{軸 は温

度 の関 連 因 子,Z`2軸 は風 の関 連 因 子 と考 える こ とが で き よ う。 上 昇 域 面積 の 変数 は 半径1の 円 周 に

近 い位 置 を しめ てお り,こ の二 つ の因 子だ をナで大 部 分 が説 明 され る こ とを示 してい る5).こ れ に対

して到 達距 離 の 変数 は円 の 中心 に近 い位 置 に あ り,第3因 子 に よ って説 明 され る比 重 が大 き くな る 、

と考 え られ る。

一 方
,2℃ 上 昇域 の 到 達距 離 と面積 は10C上 昇域 の それ らに比 べ てZ`軸 に近 い位 置 を しめ てお

り,こ の 軸 との 類似 構 造 が強 い と考 え られ るポ

温排 水のひろが りとの関係 にっいて 抽出される因子自身が元来抽象的な性格をもって

いるので7),因 子の厳格な物理的意味づけは困難であるが,第1因 子は温度と強 く関連したもの,

第2因 子は風と関連 したもの,第3因 子は変動のバランスが上昇域到達距離と気温,水 温,風 との

対応の形をとっていると推察できる。これら因子と温排水関連変数との関係は次のようである。上

昇域面積は第1,第2因 子で大部分が説明される。特に2℃ 上昇域面積は第2因 子による変動が大

きくなると考えられるのに対 して,1℃ 上昇域面積は第1因 子の影響を強く受けていると考えられる,

また,上 昇域到達距離についてみると,1℃ 到達距離は第1因 子,2℃ 到達距離は第2因 子との結

び っ きが 深.く,第3因 子 に つい ては ほぼ 同程 度 の傾 向 に あ る とい え よ う。
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