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１． 報告書の概要 
１−１背景と目的 
 平成 23 年 3 月 11 日の東北地方太平洋沖地震とそれに伴う津波により、東京電力福

島第一原子力発電所（以後、東電福島第一原発）事故が発生した。これにより大気中

に放出された放射性セシウム（Cs-137＋Cs-134）は、6 月に政府が発表したところに

よると 1.5×1016Bq、10 月のノルウエーの研究チームの発表によると 3.5×1016Bq、
さらに平成 24 年 2 月 28 日には気象研究所が放出量は最大 4×1016Bq に上ると発表し

ている。海洋に流出した Cs-137 の総量は 4.7×1015Bq と発表されており、放射性物質

による海洋環境と水産生物の汚染が危惧されてきた。このため、食品の安全性を確保

する観点から都道府県などの自治体が放射性物質の緊急検査を実施し、水産生物につ

いても北海道から神奈川県に至る 9 都道県を中心に水産生物の放射性物質の検査が幅

広く実施されている。水産庁（http://www.jfa.maff.go.jp/j/kakou/Q_A/index.html）
によれば、平成 24 年 3 月 2 日現在、7,083 件の調査が行われ、東電福島第一原発の周

辺で試験採取された沿岸の表層性魚種（コウナゴ、シラス）、沿岸の中層性魚種（ス

ズキ）、沿岸の底層性魚種（アイナメ、エゾイソアイナメ、イシガレイ、シロメバル、

コモンカスベ、ババガレイ、ヒラメ、ウスメバル、マコガレイ、クロソイ、ムラソイ、

キツネメバル、サブロウ、ケムシカジカ）、無脊椎動物（ムラサキイガイ、ホッキガ

イ、キタムラサキウニ、モクズガニ）、海藻類 （ワカメ、ヒジキ、アラメ）、淡水魚

（アユ、ヤマメ、ウグイ、ワカサギ、イワナ、ホンモロコ（養殖））から、暫定規制

値（500Bq/kg-wet）を超える放射性物質が検出されている。 
 独立行政法人水産総合研究センターでは、昭和 32 年以来我が国周辺の水産生物及び

漁場の放射能調査を継続的に行い、平常時の放射能のバックグランド値を把握してき

た。昭和 61 年のチェルノブイリ原子力発電所事故の際には、日本周辺で採集された水

産生物でも放射性物質濃度が上昇し、事故前の水準に戻るまでに 10 年以上かかる種も

見られた。東電福島第一原発事故に際し、我が国で生産される水産生物について、「海

水や食物連鎖によって魚の体内で放射性物質が蓄積・濃縮しないか」、「食物連鎖の

上位にある生物では放射性物質が移行するのに時間がかかるのではないか」、「海水

中の放射性物質濃度が平常値に戻っても魚は数年にわたり汚染されるのではないか」、

「海底に堆積した放射性物質が、ヒラメやカレイ等の海底近くに生息する魚の体内に

取り込まれないか」などの懸念がある。我が国の水産生物の安全性と国内外からの信

頼を確保する上で、これらの懸念に対して精密なデータと科学的根拠を示して答えて

行く必要がある。 
 このため、本事業では、我が国周辺の水産生物の放射性物質濃度を広く把握し、水

産生物における放射性物質の動態（放射性物質が食物連鎖を通じて水産生物の体内に

どのように濃縮され、どのように排出されるのかなど）を科学的に明らかにすること

を目的とする。 

http://www.jfa.maff.go.jp/j/kakou/Q_A/index.html
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１−２．調査内容・方法 
１）東電福島第一原発周辺海域における放射能移行過程の把握 
 福島県沿岸を中心に常磐海域から仙台湾にいたる海域で調査船等を用いて魚類試料

ならびにプランクトンやベントスなどの餌料生物試料、環境水や海底土試料等を調査

船等による採集、あるいは購入により入手する。試料を調整後、緊急調査法に準じて

ゲルマニウム半導体検出器を用いて放射性物質濃度の分析を行う。残りの試料を乾燥、

炭化、灰化して、放射性物質濃度を精密測定する。仙台湾調査においては、得られた

試料の一部について安定同位対比を測定し、食物連鎖関係を推定する。これらのデー

タと既存の公表データとを合わせて解析し、東電福島第一原発からの距離段階別、海

水ならびに食段階別の放射性物質濃度の変化を把握するとともに、食物連鎖関係を通

じた放射性物質の濃縮等の検討を行う。 
２）福島県等の内水面における放射性物質の移行過程の把握 
 福島県等の内水面からワカサギ等の魚類試料と餌料生物試料等を採取する。これら

の放射性物質濃度の測定結果と既往知見を合わせて解析し、放射性物質の移行過程を

把握する。 
３）北海道～東北水域の遡河性魚類の放射性物質濃度水準の把握 
 福島県をはじめ北海道～東北地方太平洋側の河川に遡上するサケを購入等により入

手する。親魚の筋肉、卵等の放射性物質濃度を測定し、東電福島第一原発事故の影響

を把握する。 
４）放射性ストロンチウムの測定 

福島県ならびにその近接水域から入手した魚類試料等から、重要魚種、骨まで食べ

る魚種等を選んで乾燥、炭化、灰化し、ストロンチウム−89（Sr-89）およびストロン

チウム−90(Sr-90)の濃度を文部科学省の測定マニュアルに沿って測定する。 
５）我が国周辺海域に生息する主要水生生物の放射能濃度の把握 
 広く我が国周辺海域から、水産生物ならびにその餌料であるプランクトン・ベント

ス等の試料を水産総合研究センターの調査船調査等で入手する。試料を調整した後、

放射性物質濃度をゲルマニウム半導体検出器で測定する。残った試料は乾燥、炭化、

灰化して、順次、従来の水産生物放射能調査と同様の方法で放射性物質濃度を測定す

る。得られた結果を過去の値と比較し、東電福島第一原発の事故に伴う水生生物にお

ける放射性物質の時間的空間的な広がりとその変化過程を把握する。 
 
１−３．平成 23 年度調査結果の概要 
 放射性物質の水産生物における動態を明らかにするため、魚介藻類試料やプランク

トン、ベントスなどの餌料生物、計 2,284 検体の放射性物質濃度を測定するとともに、

放射性物質の移行過程の調査等を実施した。現在、測定結果と公表データを合わせた

解析を実施中であるが、現時点で明らかとなった概要を報告する。 
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１） 福島県周辺海域における放射性物質濃縮過程調査 
[環境中の放射性物質濃度] 
・福島県沿岸海域では基本的には南下流が卓越し、茨城県海域でも冬春季には南下流

が卓越していた(2-4-1)。東電福島第一原発の放水口近くの海水中の放射性ヨウ素

（I-131）、放射性セシウムともに事故直後に上昇し、例えば放射性セシウムで最大 9.4
×104Bq/L となったが、４月以降急激に減少した。放射性ヨウ素は６月末の１例を除

き 5 月下旬以降には検出されなくなった。放射性セシウム濃度は、5 月には 1/1,000、
12 月には 1/10,000 以下となった。仙台湾でも 6 月に Cs-137 で最大 2Bq/L あったが、

8～9 月には常磐海域～宮城県海域全域や外洋域まで 0.1Bq/L 前後となった

(2-2-1)(2-4-1)。 
・福島県沿岸海域の海底土の放射性セシウムは、事故後、流れの下流にあたる東電福

島第一原発の南側の海域で北側に比べて１桁程度高い傾向にあった。5 月以降の調査

で特に南側の岸から 2km 以内の海域では最大 9,271Bq/kg-dry と高い値であったが、

時間とともに急激に低下し、平成 24 年 1 月の段階では多くの地点で 600Bq/kg-dry 以
下となった。しかし、事故前の常磐海域では最大で 5Bq/kg-dry 程度であり、相対的

には未だ高い水準にある。岸から 2km 以上離れた海域では、9 月～11 月に散発的に高

い濃度を示すことがあった。文部科学省の調査によれば、常磐海域～宮城県海域の放

射性セシウム濃度は 7 月には 200Bq/kg-dry 以下となっていたが、9 月前半には急激

に増加した。夏季に 100mm 内外の降水が数回観測されており、河川流量の増加など

にともなう放射性物質の海洋への流入が９月の濃度上昇の要因の一つである可能性が

示された（2-2-2）(2-2-3)。 
・福島県海域では、海底直上水中の懸濁物質の放射性セシウム濃度は海底土表層とほ

ぼ同水準であり、直上水の放射性セシウムに比べて 3 桁程度高かった（2-2-3）。 
・宮城県から福島県沖(東経 144˚以西)では、平成 23 年 7 月から平成 24 年 2 月の動物

プランクトンの放射性セシウムは 0.3〜8.4Bq/kg-wet の範囲にあり（中央値は

2.4Bq/kg-wet）、明瞭な季節変動や経時変化は認められなかった。しかし、仙台湾では、

6月、7月および12月の動物プランクトンのCs-134濃度の中央値はそれぞれ 9.5、5.8、
3.2Bq/kg であり、Cs-137 は 12.0、8.1、5.3 Bq/kg-wet であり、季節を通じて減少す

る傾向があった（2-2-3）(2-4-2)。 
[貝類、ウニ、海藻類、頭足類の放射性物質濃度] 
・福島県海域におけるエゾアワビやウバガイなどの貝類、キタムラサキウニ、海藻類

の放射性物質濃度はいずれも 6 月以降急激に減少した。種類や海域により異なるがこ

れらの生物の生態学的半減期は 50～140 日と見積もられた。頭足類では秋以降には概

ね検出限界未満となった（2-1-2）。 
[浮魚類の放射性物質濃度]  
・浮魚類ではほとんどの種で春から夏に最高値を示して以降低下傾向が認められ、沿
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岸域で9月に見いだされた海底土における放射性セシウム濃度の上昇と対応した変化

は見受けられなかった(2-1-1)(2-1-3)。 
・カタクチシラスやイカナゴ仔魚（コウナゴ）のようにごく表層に分布して海水中の

プランクトンを主食とする魚種の放射性セシウムは、4～5月に高い濃度が検出された

が、海水中の濃度の低下に伴い低下した。カタクチシラスについて濃縮係数を算出し

たところ40と見積もられ、既報の海産魚に関する濃縮係数の範囲内であった。(2-1-1)
(2-1-3)（2-3） 
・マイワシ、カタクチイワシ、サンマ、マサバ、ゴマサバなどの多獲性浮魚類では、

種類によって濃度水準に違いはあるものの夏頃に最大値を示し、その後減少傾向をた

どって冬には 20Bq/kg-wet以下となった。 
・沿岸域の中層性魚類であるスズキでは9月以降に比較的高い濃度の放射性セシウムが

検出されるようになり、未だ明瞭な減少傾向が見られない。(2-1-3) 
[底魚類の放射性物質濃度] 
・底魚類の放射性セシウム濃度は、概して福島県海域で高く、放射性セシウム濃度が 
1,000Bq/kg-wetを越す個体が報告された試料は福島県海域に限られていた。次いで高

かったのは茨城県海域であった。放射性セシウム濃度が1,000Bq/kg-wetを越す値が報

告されているのは、アイナメ、ウスメバル、シロメバルなどの定着性が強いカサゴ目

魚類とコモンカスベ、エゾイソアイナメ、イシガレイ、ヒラメ、マコガレイ、ババガ

レイであり、ババガレイ以外は水深100m以浅を周年主分布域とする種であった。陸棚

斜面中下部に生息する種では概して低い傾向で、分布水深帯によって放射性セシウム

濃度に差があることが示された（2-1-4）(2-1-5)。また、魚食性の弱い底魚（シログチ

、カナガシラ等）は相対的に低めの濃度で推移した（2−１−5）。なお、本海域における

魚食性魚種の主要餌料はカタクチイワシとイカナゴであり、これらは事故直後の仔魚

期に非常に高い値を検出した種類にあたる(2-4-4)。 
・放射性セシウム濃度の経時変化を見ると、水深100m以浅を主分布層とする魚種では

福島県、茨城県のウスメバル、スズキ、福島県のマコガレイではばらつきが大きく低

下傾向が認められなかったが、それ以外では横ばいか低下傾向であった。水深 100～
200mを主分布層とする魚種では、福島県のババガレイでばらつきが大きく低下傾向が

認められなかったが、それ以外のムシガレイ、ミギガレイ等は横ばいか低下傾向にあ

った。陸棚斜面上部に生息する種では、福島県および茨城県のスケトウダラにおける

濃度のばらつきが大きく低下傾向が見られなかった。一方、陸棚斜面上部から中部に

生息するキチジでは放射性セシウム濃度の低下傾向がみとめられた(2-1-4) (2-4-3)。 
・ババガレイは100～200ｍ深で出現頻度が高い種である（2-4-3）。福島県海域に比較

的広分布していたババガレイの放射性セシウム濃度と海底直上水中の懸濁物質の放射

性セシウム濃度との間に正の相関関係がみとめられ、海底直上水中の懸濁物質の放射

性セシウムが食物連鎖を通じて底魚類に濃縮される可能性が示された(2-3)。 
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・日間摂餌量と生物学的半減期が魚体の放射性セシウム濃度の推移に及ぼす影響を調

べるため、放射性セシウムの体内への取り込みは摂餌のみによる、吸収率は 90%、排

出は生物学的半減期で表せる、という仮定の下、餌の放射性物質濃度、日間摂餌量、

生物学的半減期を変化させた場合の魚体の放射性物質濃度の経日変化をシミュレーシ

ョンした。現在、福島県沖で漁獲されている多くの魚類の濃度は 50～150Bq/kg-wet
程度であり、これらと大きく離れないシミュレーション結果が得られた (2-4-4)。 
２）福島県周辺海域における水産生物の放射性ストロンチウム濃度水準 
事故直後の 4 月上中旬に、房総〜常磐海域から採取された魚体 4 試料について Sr-90
の放射能測定を行った(検出限界 0.01〜0.09 Bq/kg-wet。試料重量により異なる)。引

き続いて 4 月下旬から 7 月にかけて房総〜常磐海域で採取された魚体試料のうち、放

射性セシウムが検出され、かつ放射性ストロンチウムの測定に十分な量が確保されて

いた９試料と、平成 23 年 12 月以降に福島県沿岸部で取得された３試料について、

Sr-90 および Sr-89 の分析を実施した。4 月から 7 月にかけて採取された試料では、4
月 21 日に相馬沖で採取されたマダラからのみ、0.03 Bq/kg-wet の Sr-90 が検出され

た。12 月 21 日に福島県沿岸部の水深 30m 以浅の地点で採取したシロメバルからは、

1.2 Bq/kg-wet の Sr-90 と 0.45 Bq/kg-wet の Sr-89 が検出された。同海域の水深 100m
付近から 12 月に採取された 2 試料（ムシガレイとゴマサバ）では Sr-90 はバックグラ

ウンドレベル(事故前の最大濃度である 0.094 Bq/kg-wet 以下)であり、Sr-89 は不検出

であった(3−2)。 
3） 福島県ならびに隣接県内の内水面生態系における放射性物質の移行過程調査 
・11 月に群馬県赤城大沼のワカサギから検出された放射性セシウムの濃度（Bq/kg-wet）
は、魚体部位別にそれぞれ、胃内容物が 1,030、鰓が 330、肝臓が 430、卵巣が 400、
精巣が 450、魚体（内臓除去）が 495 であった。福島県桧原湖のワカサギ（魚体全体）

からは 195 Bq/kg-wet の放射性セシウムが検出された。 
・ 水産総合研究センター日光庁舎で養殖したニジマスの筋肉中の放射性セシウム濃度

は、平均 1.6Bq/kg-wet (n=6、最高 3.2 Bq/kg-wet)で、近隣の湯川で捕獲したカワマス

やサクラマス類よりも低かった。養殖ニジマスを湯ノ湖に放流後、半年程度たった試

料では平均 7Bq/kg-wet (n=5、最高 16 Bq/kg-wet)が検出された（４）。 
４） 北海道～東北域の遡河性魚類の放射性物質濃度水準 

北海道〜宮城県で採取されたサケ試料についてはいずれの採取地点においても筋肉、

卵巣、内臓から放射性物質は検出されなかった。一方、福島県夏井川においては 11 月

上旬に採取したサケの筋肉試料から Cs-134 が検出された（0.53±0.16Bq/kg-wet）が、

11 月下旬以降放射性セシウムは不検出となった。卵巣や卵については全ての調査試料

で放射性物質は検出されなかった（５）。 
５） 日本周辺海域の水産生物における移行過程調査 
 平成23年9月から平成24年1月にかけて、岩手県三陸沖と千葉県房総沖で採取した広
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域回遊魚のクロマグロ（検出限界未満〜18Bq/kg-wet）、メバチ（1.5〜9.7Bq/kg-wet
）、カツオ（10〜12Bq/kg-wet）、マサバ（5.8〜11Bq/kg-wet）、ゴマサバ（6.3Bq/
kg-wet）、マアジ（検出限界未満〜0.9Bq/kg）、マイワシ（5.5Bq/kg）から放射性セ

シウムを検出した。これらの値は事故前と比較すると10～100倍程度の値であった。

また、和歌山県勝浦沖で12月に採取したサンマ（0.75Bq/kg-wet）や、東電福島第一

原発から2,000km以上離れた天皇海山周辺海域（北緯37度45分東経170度23分）で9
月に採取したマカジキ（2.1Bq/kg-wet）、メバチ（3.2Bq/kg-wet）からも放射性セシ

ウムが検出され、日本周辺海域において放射性物質が低濃度ながらも広範囲に拡散し

た可能性が示された（６）。 
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２ 福島県周辺海域における放射性物質移行過 
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課題番号 2－1－1 水産生物全般に関する概観 
研究機関・研究グループ名 中央水産研究所海洋・生態系研究センター放射能調査グループ

担当者職名・担当者名 センター長・渡邊朝生、研究員・藤本 賢 

 
１．背景・目的 
 平成 23 年 3 月に東電福島第一原発事故が発生し、福島県沖を中心とする東日本沿岸沖

合域においては、大気海洋中に放出された放射性物質の影響が懸念される事態となった。

3 月下旬より、厚生労働省からの指示により、関係の都県による食品中の放射性物質検査

が開始され、海産生物、淡水魚についての検査が継続して実施されている。このデータを

用いて、水産生物への放射性物質の影響を概観する。 
 
２．研究内容及び方法 

各機関における緊急検査による放射性セシウムおよび放射性ヨウ素の測定結果は水産

庁において集約され（（http://www.jfa.maff.go.jp/j/kakou/Q_A/index.html））、2 月末の段

階で、7,000 件を超えるデータが海産魚（ごく表層、表層、中層、底層）、無脊椎動物（貝、

ウニ、棘皮動物、頭足類等）、海藻、海産哺乳類、淡水魚に分類されて収録されている。こ

のデータベースより水産生物のデータを抜き出し、解析を行う。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 海産魚およびその他の水産生物についての放射セシウムと放射性ヨウ素の測定値の経時

変化の観察から（図１）、水産生物への放射性物質の影響の時間経過について把握した。な

お、解析に用いられたデータの約 38％を現在漁業が行われていない福島県沖で採取された

試料の測定値が占めている。解析の結果、①放射性ヨウ素の水産生物からの検出について

は、4 月のコウナゴでの検出値を最大とし、一部の海藻では 7 月にも検出されているが、

それ以降は検出限界未満で推移した。②海産魚の放射性セシウムの測定値については、そ

の分布の中心は 100Bq/kg-wet 以下（検出限界未満を含む）にあること、③表層魚、海藻、

貝やウニ、頭足類の無脊椎生物では濃度低下が明瞭であること、一方、④中層および底層

の魚では、魚種により 500Bq/kg-wet を超える検体の出現が継続していることが明らかと

なった。 
 海産魚では、4 月に北茨城沖、福島県いわき沖で採取されたコウナゴから高濃度の放射

性ヨウ素、放射性セシウムが検出された。放射性セシウム濃度の最大値は 14,400Bq/kg-wet,
ヨウ素は 12,000Bq/kg-wet であった。暫定規制値を超える濃度はコウナゴでは 5 月まで、

シラスでは 6 月まで検出された。これらの魚類の濃度は以後低下し、9 月からは 100 
Bq/kg-wet 以下で経過し、2 月の時点では 79％が 20Bq/kg-wet 以下となっていた。表１

におけるアイナメからスズキまでの中底層魚では、4-5 月は暫定規制値を超えることはな

かったが、6 月以降は暫定規制値を超える値が検出されるようになり（表１）、2 月段階ま
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で継続的に出現している。暫定規制値を超えた値の 6～2 月の平均出現率は約 5％（図２）

であり、そのほとんどが福島県沖で採取された魚類であった。一方、検出限界未満、

20Bq/kg-wet 以下の試料の比率は増加傾向となり 2 月は 50％を超えていた。また、

100Bq/kg-wet を超える検体の出現率は減少傾向となり 1、2 月は 20%を下回った。 
 平成 23 年 4 月から平成 24 年 2 月までの間に放射性セシウム濃度の暫定規制値

500Bq/kg-wet を超える検体は、魚類では 17 種、159 件であった（表１）。福島県沖で漁

獲された試料からの検出が 155 件、茨城県海域ではコウナゴ 3 件とエゾイソアイナメの 1
件であった。海藻類、貝類、ウニでは 6 種、20 件であり、主に 5～8 月に出現した。なお、

1～2 月における 100Bq/kg-wet を超える検体は、茨城県 10 種 21 件、福島県 30 種 181 件

であった。アイナメ、シロメバル等のカサゴ目、ヒラメ、ババガレイ等のカレイ目、マダ

ラ、エゾイソアイナメ、コモンカスベ、スズキが頻出魚種であった。 
 
４．残された課題  
 平成24年３月現在500Bq/kg-wetを超える濃度の検出は福島県海域においてのみ見られ

る状況であり、濃度の高い個体が出現する理由の解明と動向のモニタリングが必要不可欠

である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

表１ 放射性セシウムの暫定規制値を超えた種

の月毎の出現状況。●は規制値超、○規制地超無、

－：測定無。 

図１ 平成 24 年 3 月 2 日までに水産

庁データベースに登録された海産生物

に関する放射性セシウムと放射性ヨウ

素の測定結果の経時変化 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2

イカナゴ（コウナゴ） ● ● - - - - - - - - ○

シラス - ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○
アイナメ - ○ ● ● ● ● ● ● ● ● ●
シロメバル - - - ● - ● ● ● ● ● ○

ウスメバル - - - ● ● ● ○ ○ ● ● ○

キツネメバル - ○ - - - - - ○ ● ● ●

クロソイ - ○ - - - ● ● ○ ○ ○ ●

ムラソイ - - - - - - - ○ ● - ○

ケムシカジカ - - ○ ○ ○ ○ ○ ○ - ● ○
ヒラメ ○ ○ ○ ● ● ● ○ ● ○ ● ●
イシガレイ - - ● ○ ● ● ● ● ○ ○ ○
ババガレイ - ○ ○ ● ○ ● ○ ○ ○ ● ●
マコガレイ - ○ ○ ○ ● ○ ● ● ● ● ●
コモンカスベ - - - ● ● ● ● ● ● ● ●
エゾイソアイナメ - - ● ● ● ● ○ ○ ● ● ●

サブロウ - - - - - - - ○ - ● ●

スズキ ○ ○ ○ - ○ ● ○ ○ ○ ● ●

ウバガイ - ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ムラサキイガイ - ● ○ ○ - - - - - - ○

キタムラサキウニ - ● ● ● ● ○ ○ ○ ● ○ ○

アラメ - ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○
ワカメ - ● - ○ - - - - ○ ○ ○

ヒジキ - ● - ○ - - - - - - -

図２ 海産魚の放射性セシウム濃度の

階級別月別出現比率 
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課題番号 2－1－2 貝類、ウニ、海藻類および頭足類への影響の把握 
研究機関・研究グループ名 中央水産研究所海洋・生態系研究センター放射能調査グループ

担当者職名・担当者名 センター長・渡邊朝生、研究員・藤本 賢 
１．背景・目的 
 海洋に放出された高濃度の放射性物質は、南向きの沿岸流により岸沿いに福島県南部、

茨城県海域へ輸送され、沿岸域の定着性の水産生物へ影響したと考えられる。ここでは福

島県南部、および茨城県沿岸の貝類、ウニ、海藻類の放射性物質濃度変化の時間的な経過

を把握することを目的とした。 
 
２．研究内容及び方法 

水産庁により集約された緊急調査による放射性セシウム濃度の測定結果から魚類以外

の水産生物のデータを抽出し、経時的な変化を整理する。公表データには、海藻類 16 種

140 件、頭足類ではいか類 10 種 275 件、たこ類４種 193 件、貝類 35 種 259 件、甲殻類

18 種 88 件、うに類 2 種 37 件、なまこ類 3 種 28 件、マボヤ 4 件が収録されている。ここ

では福島県沿岸、沖合を含めて、貝類（エゾアワビ、ウバガイ）、キタムラサキウニ、海藻

のアラメ、さらに頭足類（スルメイカ、ヤリイカ、ミズダコ、ヤナギダコ、マダコ）を対

象とする。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 貝類（エゾアワビ・ウバガイ）：福島県沿岸の重要な貝類であるエゾアワビ、ウバガイに

ついて、福島県により県南部海域での継続的な調査が行われている。エゾアワビでは、6
月上旬に暫定規制値に近い濃度が検出されたが、その後は時間とともに濃度が明瞭に低下

する傾向が観察され、生態学的半減期は 50 日と推定された。2 月下旬の測定値は

11Bq/kg-wet であった。茨城県沖では 5 月に 300Bq/kg-wet 近い値が検出されたが、6 月

以降は 100Bq/kg-wet 以下、9 月には 20Bq/kg-wet 以下へ低下した。ウバガイでは、いわ

き沖で 6 月には 900Bq/kg-wet 超の高い濃度が検出された。一方、福島県北部では最大値

が 51Bq/kg-wet、茨城県沖では 21Bq/kg-wet と相対的に低い濃度となっていた。いわき沖

では時間とともに濃度が低下する傾向は明瞭であり、2 月には 100Bq/kg-wet 以下になっ

た。また、いわき沖でも北部と中部で濃度は異なり、東電福島第一原発に近い北部で相対

的に高く、より遠い中部で低い傾向となった。生態学的半減期は北部で 90 日、中部では

70 日程度と見積もられた。 
キタムラサキウニ：初期の濃度は、いわき北部、中・南部、茨城県沿岸（北茨城沖）の順

に高かった。いわき北部、中・南部ともに濃度は低下傾向にあるが、北部で 12 月に放卵

後のウニで 1,660Bq/kg-wet と高い濃度が検出された。キタムラサキウニの測定部位は生

体全体であるが、脂質の多い卵巣にセシウムが濃縮されておらず、放卵後の体重減少によ

り相対的に放射性セシウム濃度が上昇して 12 月の高い濃度となったと考えられる。生体
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全量としての放射性セシウム濃度が卵巣重量によって左右されるため、低下傾向を検出す

るために今後とも放射性セシウムの動向を注視する必要がある。なお、生態学的半減期は、

いわき北部（12 月の最大値を除く）で 120 日、中・南部で 140 日と推定された。 
海藻：5 月には、福島県沿岸のアラメ、ワカメ、ヒジキから暫定規制値を上回る濃度が

検出された。ワカメ、ヒジキについては 7 月～8 月には 100Bq/kg-wet 程度にまで低下し

た。継続して検査が行われたアラメについて、いわき北部と中・南部を比較すると、北部

の方が高めで推移しているが、双方とも時間とともに低下しており、生態学的半減期は 50
日程度と見積もられた。 
 頭足類：いか類では 2 月末までの報告データ数 275 件のうち 260 件（95%）が検出限界

未満、たこ類では全 193 件のうち 160 件（83%）で検出限界未満となり、現状ではほとん

どが検出限界未満のレベルにあると考えられる。海域・種毎の観察から福島県南部、茨城

県沖では 5～6 月に最大値が出現、その後比較的早い時期に検出限界未満に低下したこと

が明らかである。これらのことは、過去の文献において頭足類の放射性セシウムの濃縮係

数は 9 と報告されていること、魚介類の中では濃縮しにくい種であることと整合する結果

であると考えられる。 
 

４．残された課題 
今後、事故前の水準に落ち着く過程を把握するため、海水、水産生物ともに精度の高い

測定を定期的に行う必要がある。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 
 
 
 
    図２ 福島県沖、日立沖、鹿島沖のたこ類・いか類の放射性セシウムの測定結果 

図１ 福島県、茨城県沿岸の貝類、ウニ、海藻の放射性セシウム濃度の時間変化 
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課題番号 2－1－3 表中層魚類への影響の把握 
研究機関・研究グループ名 中央水産研究所海洋・生態系研究センター放射能調査グループ

担当者職名・担当者名 センター長・渡邊朝生、研究員・藤本 賢 

 
１．背景・目的 
 大気・海洋に放出された放射性物質は、海洋表層から海洋中に広がり、最初に海洋表層

に生息する魚類に直接の影響、餌料を介した間接の影響をもたらしたと考えられる。ここ

では、沿岸域における重要な漁業対象種であるシラス、コウナゴ、回遊魚のイワシ類、サ

ンマ、カツオ、中層に生息するスズキについて記述する。 
 
２．研究内容及び方法 

水産庁により集約された食品中の放射性物質検査による放射性セシウム濃度の測定結

果から、ごく表層、表層に生息する魚類及び中層に生息する魚類のデータを抽出し、経時

的な変化を整理する。公表データには、19 種類 641 件が収録されている（3 月 2 日現在）。

シラス 107 件、コウナゴ 33 件、シラウオ類 33 件については福島県海域、茨城県日立・鹿

島海域の試料が中心である。カタクチイワシ 108 件、マイワシ 102 件では日立・鹿島海域、

房総海域の試料が主である。またサンマ 109 件、カツオ 93 件では沖合の試料も含めて登

録されている。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 ごく表層に生息する海産魚（図 1）：コウナゴ中の放射性ヨウ素は、4 月はじめに北茨城

沖で4,080Bq/kg-wet、4月中旬に福島県いわき北部沖で12,000Bq/kg-wetの最高値を示し、

この後急速に低下した。一方、放射性セシウムについてもいわき北部海域で 4 月中旬に

14,400Bq/kg-wet の最高値が検出された。いわき南部～北茨城沖では 4 月下旬にこの放射

性セシウム濃度の最高値に相当する濃度の上昇が認められ、海流によるコウナゴの輸送に

関連する現象と推察された。シラスでは、5 月に福島県いわき南部沖で 850Bq/kg-wet の
最大値が検出されたが、7 月には 100Bq/kg-wet 以下に低下し、11 月～12 月の福島県いわ

き沖のシラスの放射性セシウム濃度の平均値は 25.7Bq/kg-wet、茨城県沖では

7.1Bq/kg-wet であった。なお、コウナゴ、シラスと同様に極表層に生息する一年魚のイシ

カワシラウオでは、いわき南部の平成 24 年 1～2 月の平均値は 46Bq/kg-wet、茨城県北部

では 27Bq/kg-wet であった。 
 小型浮魚類：マイワシ（図 2）では、房総～日立・鹿島海域の試料について継続して検

査が行われた。放射性セシウム濃度は 4 月下旬に茨城県南部の試料から 41Bq/kg-wet が検

出されたが、これは一時的なものであり、同海域における全体的な変化としては 5 月から

7 月にかけて濃度が上昇し、7 月に 40Bq/kg-wet の極大となった。それ以降は緩やかに低

下する経過をたどり、12 月以降は 3～4Bq/kg-wet の水準で安定して推移した。カタクチ
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イワシ（図 3）では、マイワシに比べ高い濃度の検出が多く、4 月の日立・鹿島海域、8
月の福島県海域の試料で 100Bq/kg-wetを超えた。9月以降は 40Bq/kg-wet以下で推移し、

房総～日立・鹿島海域では 1 月以降の放射性セシウム濃度は 0.5～2Bq/kg-wet の範囲にあ

った。サンマでは、南下回遊時期の試料について検査が行われ（図 4）、7 月上旬に

12Bq/kg-wet の最高値が検出されたが、その後は低下し、9 月以降は 11 月に 4.9Bq/kg-wet
が検出されて以降は、ほとんどが 1Bq/kg-wet 未満、もしくは検出限界未満で推移した。 
 表層性魚類（マサバ・ゴマサバ）：本州東北海域のマサバ（図 5）については、7 月に福

島県北部海域の試料で最大値 186Bq/kg-wet が検出され、その後も福島県海域、日立・鹿

島海域で 100Bq/kg-wet を超える検体があったが、全体としては低下傾向にあり、平成 24
年 1～2 月の房総～日立・鹿島海域での平均値は 5.3Bq/kg-wet であった。ゴマサバ（図 6）
では、最大値は 7 月の福島県北部沖の試料での 68Bq/kg-wet であり、マサバに比べ高い濃

度の検出が少ない状態で推移した。12 月の平均値は 5.0Bq/kg-wet であった。 
 沿岸域の中層性魚類（スズキ）：スズキ（図 7）については、茨城県、福島県、宮城県海

域での測定結果が報告されている。福島県、茨城県海域ともに 9 月以降に比較的高い濃度

の検出が続くようになった。福島県海域で 3 件の暫定規制値超えがあり、最大値は福島県

南部で 1 月に採取された試料の 2,110Bq/kg-wet であった。いずれの海域においても明瞭

な濃度低下傾向は見られていなかった。 
 高度回遊性魚類（カツオ）：本州南方海域から回遊してくるカツオ(図 8，9）については

6 月に入り東経 150 度付近で漁獲された試料から放射性セシウムが検出され、その後、房

総～日立・鹿島海域、三陸沖合の試料からも検出された。濃度の最高値は 33Bq/kg-wet で
あり、8 月以降は 10～20Bq/kg-wet の値が検出された。12 月までの結果からは低下傾向

は明瞭ではなかった。 
 
４．残された課題 
 暫定規制値を超える濃度が検出された沿岸域表層のシラス、コウナゴでは濃度の低下は

明瞭であり、回遊性のマイワシ、カタクチイワシ、サンマ、マサバ、ゴマサバについて経

時的に濃度が低下してきたことが把握された。今後、今回の東電福島第一原発の事故前の

水準にまで戻る過程を環境条件の変化も含めてモニターしていく必要がある。また、明瞭

な濃度低下傾向が見られていないスズキについては、継続的なモニタリングが必要である。 
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図 1 福島県沖および茨城県沖のコウナゴ・シ

ラスの放射性セシウム濃度の経時変化 
図 2 マイワシの放射性セシウム濃度の経時

変化 

図 3 カタクチイワシの放射性セシウム濃度

の経時変化 
図 4 サンマの放射性セシウム濃度測定結果

(Bq/kg-wet)。緑点は検出限界未満 

図 5 マサバの放射性セシウム濃度の経時変化。
図 6 ゴマサバの放射性セシウム濃度の経時変

化。 
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図 7 スズキの放射性セシウム濃度の時間変化。 図 8 カツオの放射性セシウム濃度の測定結

果(Bq/kg-wet)。●は検出限界未満。 

図9 カツオの放射性セシウム濃度の測定結果

の時間変化-緯度表示。●は検出限界未満。 
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課題番号:２−１−４ 底魚類への影響の把握 
研究機関・研究グループ

名 
中央水産研究所海洋・生態系研究センター放射能調査グルー

プ 
担当者職名・担当者名 センター長・渡邊朝生、研究員・藤本 賢 

 
１．背景・目的 
 表層から海洋に入った放射性セシウムはプランクトンや懸濁物質と結合して海底へ沈降

することが知られている。またこれまでの調査から海水中の放射性物質濃度の減少がみら

れた海域でも局所的に海底土表層の放射性物質濃度が高い海域が存在する。表中層性の魚

類と異なり、底魚では海底土に由来する放射性物質の汚染が懸念されている。ここでは、

モニタリング調査の測定データにより経時的な変化を把握する。 
 
２．研究内容及び方法 
 水産庁により集約された食品中の放射性物質検査による放射性セシウム濃度の測定結果

から底魚類のデータを抽出し、経時的な変化を整理する。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 カサゴ目魚類及びコモンカスベ、エゾイソアイナメ： 福島県海域のアイナメ、シロメ

バル、ウスメバル等のカサゴ目魚類（図 1）では継続的に暫定規制値を超え、1,000Bq/kg-wet
を超える濃度が継続して検出されており、濃度の低下傾向は明瞭ではない。また、高濃度

の出現は東電福島第一原発の南側のいわき北部海域に集中している（図 2）。これらの魚種

の定在性を反映したものと考えられる。コモンカスベ、エゾイソアイナメについてもカサ

ゴ目と同様の傾向があり、いわき北部海域で 1,000Bq/kg-wet 程度の高濃度の検出が続い

ている。 
 ヒラメ、カレイ類： ヒラメ、カレイ類で暫定規制値を超える高い濃度が検出されてい

るのはヒラメ、マコガレイ、イシガレイ、ババガレイの 4 種である。最大値はヒラメでは

11 月に 4,500Bq/kg-wet （図 3 上）、ババガレイでは 2 月に 1,460Bq/kg-wet（図 3 下）、

マコガレイでは 2 月に 2,600Bq/kg-wet が検出されており、これらの魚種では、未だに高

い濃度の試料が採取される状況にある。また高い濃度の個体はいずれもいわき北部で採取

された試料からであり、地域性の強い現象と考えられる。また検出が散発的であることは、

東電福島第一原発付近の放射性物質濃度の高い環境下に生息していた個体が、20km 圏か

ら出て採取されている可能性を示すものであろう。イシガレイについては 1 月以降、

500Bq/kg-wet を超える試料は採取されておらず、濃度は低下傾向にあるものと考えられ

る。また、マガレイについては、福島県、茨城県海域ともに濃度低下が認められる。福島

県海域のヒラメ、ババガレイ、マコガレイについては散発的ではあるが高い濃度値が検出

される状況にあり濃度変化の傾向は確認できないが、茨城県海域のヒラメ、ババガレイで
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は昨年の秋季以降、濃度の低下傾向が認められる。福島県いわき南部沖で平成 24 年 1～2
月に採取された試料の平均濃度は、ヒラメでは 89 Bq/kg-wet（n=11）、ババガレイでは

156Bq/kg-wet (n=8）、マコガレイでは 127Bq/kg-wet（n=7）であった。 
 マダラ： マダラについては、暫定規制値を超える値は検出されていないが、福島県海

域では、5 月から継続して 200Bq/kg-wet 程度の値が検出された（図 4）。他の海域では 10
～20Bq/kg-wet の水準で推移していたが、9 月以降は茨城県から青森県までの海域で検出

される濃度が次第に上昇し、11～12 月にかけて茨城県から青森県、北海道までの海域で

50～150Bq/kg-wet の濃度が検出された。一定の水準の放射性セシウム濃度を持ったマダ

ラが常磐～三陸沖に分布する可能性がある。 
 
４．残された課題 
 マダラなど広範囲で放射性セシウムに汚染された個体が採取される魚種については、行

動調査を行い、濃度の高い個体の出現メカニズムを解明する必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 メバル類の放射性セシウム濃度の経時

変化 図 2 カサゴ目魚類（メバル、アイナメ等）の

福島沖 3 海域での放射性セシウム濃度の出現

頻度分布 

図 4 茨城沖～北海道太平洋側で採取された

マダラの放射性セシウムの経時変化 

図 3 茨城～福島沖のヒラメ（上）とババガレ

イ（下）の放射性セシウムの経時変化 
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課題番号:２−１−５ 底魚類に関する福島県沖の放射能調査 
研究機関・研究グループ

名 
中央水産研究所海洋・生態系研究センター放射能調査グルー

プ 
担当者職名・担当者名 研究員・藤本 賢、重信裕弥、センター長・渡邊朝生 

 
１．背景・目的 
 東電福島第一原発より放出された放射性セシウムが福島県海域のヒラメ・カレイ類、ア

イナメ、シロメバル等の底魚類に取り込まれていることが明らかになった。福島県海域に

おける漁業再開に向けて、これらの底魚類に取り込まれた放射性セシウム濃度の今後の動

向予測が必要不可欠である。このため、水産生物から暫定規制値を超える放射性セシウム

濃度が検出されている福島県南部のいわき海域と、濃度が比較的低い福島県北部の相馬双

葉海域から水産生物試料を入手し、放射性セシウムの水産生物への移行過程を把握するこ

とを目的とする。 
 
２．研究内容及び方法 
 放射性セシウム濃度の低い相馬双葉海域の２海区と濃度の高いいわき海域の７海区から

（２－３、図１）、それぞれ 10 月から 3 月にかけて、ならびに 12 月から 3 月にかけて試

料を採取した。海域ごとに底魚類を中心に、筋肉や内臓等に分けて部位ごとの測定を行う

とともに、ヒラメについては個体ごとに筋肉試料を調製し分析を行った。さらに一部の試

料については灰試料を調製し精密ガンマ線分析を行なった。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 福島県北部海域の調査結果の概要：福島県北部の相馬双葉海域では、水深 100ｍの海域

において 10 回の底曳き網調査を行った。入網する魚種の組成は経時的に変化し（図 1）、
例えば 12 月頃にはスズキが多く漁獲され（100ｍ前後の深場で繁殖行動を行うため）、年

明けごろからマダラの漁獲量が急増（繁殖に伴い 100ｍ以深から浅場へ移動するため）し

た。カレイ類では 12 月頃までマガレイを中心に漁獲があったが、年明け頃からは全体的

に漁獲量が低下した。これは、マガレイ等の主要な魚種が産卵のために浅場に向かうため

と推測される（図 2）。なお、頭足類は安定して漁獲された。 
 放射性セシウム濃度の測定結果では、イシガレイ、スズキから 100Bq/ kg-wet を超える

値が検出された（図 3）。浮魚については、相対的に低めの値であり、頭足類では常時低い

値となっていた。また魚食性の弱い底魚（シログチ、カナガシラ等）でも相対的に低めで

あることがわかった。これらの結果は前節までの水産庁の HP で公表されているデータの

解析結果と整合的である。ヒラメ・カレイ類では、通年 100ｍ以浅に生息するヒラメ、イ

シガレイ、マガレイで濃度が高い傾向にあり、深場に生息するミギガレイ、ヤナギムシガ

レイでは低いことが分かった。 
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 測定結果の検討（部位毎の測定結果）：いわき海域の試料を基に各魚種の部位毎の放射性

セシウム濃度の測定を行った。その結果、部位の中では筋肉が最も高くなる傾向が確認さ

れた。また、肝臓については、アンコウでは、筋肉の濃度の 40％程度（図 4）、マダラで

は筋肉の濃度の 20％程度であった。 
 測定結果の検討（個体別測定）： 11 月下旬および 12 月中旬に相馬双葉海域で採集され

たヒラメ 84 尾、ならびに 12 月下旬にいわき海域で採取されたヒラメ 26 尾について個体

別に測定を行い、濃度の頻度分布を基に個体毎の濃度のばらつきをみた。相馬双葉海域の

個体では中央値が 70.8Bq/kg-wet であり、測定値の７割は中央値に対して±40Bq/kg-wet
の範囲にあった。いわき海域では中央値が 83.5Bq/kg-wet であり、測定値の 7 割が中央値

に対して±50Bq/kg-wet の範囲にあった。またそれぞれの海域において、この分布から大

きく外れる固体も出現した (図５)。 
 
４．残された課題 
 福島県北部海域のサンプリングから、同じ海域においても季節的に生息する魚種が変化

する過程が把握された。ヒラメ・カレイ類における放射性セシウム濃度の動向を評価にあ

たっては回遊生態や食性といった基礎的な知見を基に考察を進めていく必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 福島北部海域における底曳き

網調査の漁獲物の重量組成。 

図 2 福島北部海域における底曳き網

調査でのヒラメ・カレイ類の重量組

成。 
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図 4 南部海域のキアンコウの部位別の放

射性セシウム濃度 

図５ 福島県北部海域および南部海域のヒラメ 
個体別測定結果（魚体全長と筋肉中の放射性セ 
シウム濃度の関係） 

図３ 福島県北部海域における

10 月～3 月の底曳き網調査で得

られた漁獲物の放射性セシウム

分析結果。魚種毎の最小値、最大

値の範囲を示す。()内の数字は測

定件数。 
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課題番号 ２－２－１ 課題名：海水中の放射性物質濃度の時空間変化 
研究機関・研究グループ名 中央水産研究所 海洋・生態系研究センタ-放射能調査グル-プ 
担当者職名・担当者名 任期付研究員・安倍大介、帰山秀樹、センタ-長・渡邊朝生 

１．背景・目的 
 平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震とそれに伴う津波により、東電福

島第一原発から放射性物質が放出される事故が発生した。本事故の影響調査を行う本事業

は 8 月から開始されたが、本事業開始以前の放射性物質の拡散状況を予め把握するために、

他機関の観測資料によるレビューを行うことを目的とする。 
 
２．研究内容及び方法 
１）東電福島第一原発（第一原発）南放水口、東電福島第二原発（第二原発）北放水口、

東北電力広野火力発電所（火力発電所）のすぐ北側の岩沢海岸でサンプリングされた海水

中の放射性物質濃度の調査結果資料（http://radioactivity.mext.go.jp/ja/around_TEPCO_ 
FukushimaNPP_seawater/）を用いて、両原発付近のごく沿岸における事故後の放射性物

質の伝播やその後の濃度減少の特徴を整理した。 
２）第一原発の 30km 圏外の表層と近底層における海水中の放射性物質濃度の調査結果資

料（http://radioactivity.mext.go.jp/ja/monitoring_around_FukushimaNPP_sea/）を用い

て、放射能分布の時空間変化の特徴について整理した。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
１）事故直後、第一原発南放水口の海水中の放射性物質の濃度は上昇し、放射性セシウム

濃度は最大で 9.4×104Bq/L となった（図 1 下段）。４月以降、濃度は急激に減少し、5 月
下旬以降になると、６月末の１例を除き放射性ヨウ素は検出されていない。放射性セシウ

ムについては、濃度の減少速度が、4 月と 5 月を境に大きく変化していた。平成 23 年 12
月には、放射性セシウムはほぼ 10Bq/L 以下となったが、依然として事故前の第一原発付

近での濃度（最大で約 2mBq/L）と比べて 2～3 桁程度高い値を示した。第二原発と火力

発電所付近での濃度の最大値は、第一原発前での最大値の 6 日後に出現した（図 1 下段）

が、その濃度値は第一原発前に比べて既に1桁低く（例えばCs-137で共に約2.8×103Bq/L）、
主に海水中での拡散の影響と考えられる。また第二原発は火力発電所に比べて第一原発に

9km 近いにもかかわらず、2 測点の濃度最大値には時間差が無かった。 
２）8 月と 9 月の表層における Cs-137 の分布は、常磐～宮城県海域全域や外洋域まで 0.1 
Bq/L 前後の濃度で拡がっていた（図 2 上段）。10 月には濃度が全体的に減少したものの、

11 月には第一原発周辺で夏季を超える濃度値（最大で 0.44Bq/L）が検出された。12 月の

時点では、同地点の濃度は再び減少している。近底層の海水中でも広域で放射性セシウム

が検出されており、例えば 9 月の常磐沖の浅海域（水深数 10m）では、表層と同程度の水

準（0.2Bq/L 程度）の濃度となっていた。 
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４．残された課題 
 常磐～宮城海域で見られた放射性物質濃度の時空間分布特性の把握やその形成過程を検

討するために、今後も継続した解析が不可欠である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
図 1．（上段）第一原発の南放水口における海水中の各放射性核種濃度の時系列。Cs-137 について、

3/31<t1<4/30 と 5/1<t2<7/1 の区間で、時間（日数）に依存する濃度値の近似指数関数を黒線で示す。

（下段）第一原発、第二原発、火力発電所付近の放射性セシウムの濃度時系列。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．東北沖合域における表層（上段）と海底付近（下段）の海水中の Cs-137 の月毎の濃度分布。 
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課題番号 ２－２－２ 課題名：海底土の放射性物質濃度の時空間変化 
研究機関・研究グループ名 中央水産研究所 海洋・生態系研究センタ-放射能調査グル-プ 
担当者職名・担当者名 任期付研究員・安倍大介、帰山秀樹、センタ-長・渡邊朝生 

１．背景・目的 
 平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震とそれに伴う津波により東電福島

第一原発から放射性物質が放出される事故が発生した。海洋に放出された放射性物質の一

部は、プランクトンや懸濁物への吸着と凝集を経て、海底に沈殿すると考えられている。

東北沿岸域はカレイ・ヒラメ類をはじめとする多くの底魚類資源の生息場であり、これら

水産生物の生息環境への放射能汚染が懸念されている。本課題では、他機関による観測結

果資料を使用して、本事業の開始（8 月）以前からの海底土中の放射性物質分布の時空間

変化を把握するとともに、その変動要因について考察する。 
 
２．研究内容及び方法 
１）福島県によって、東電福島第一原発の北側では新地町釣師沖、相馬市磯部沖、南相馬

市鹿島沖、南側ではいわき市の四倉沖・江名沖・勿来沖において、沖合約 0.5～20.2km の

範囲で海底土の調査が 5 月以降に行われた。ここでは調査結果資料（http://radioactivity. 
mext.go.jp/ja/monitoring_by_Fukushima_seawater_marine_soil/）を沖合 2km 以内とそ

れ以遠に区分し、海底土中での放射性物質濃度の時間変化の特徴について整理した。 
２）文部科学省による調査結果資料（ http://radioactivity.mext.go.jp/ja/monitoring 
_around_FukushimaNPP_sea/）を収集し、東北沖合海域における海底土中での放射性物

質濃度の時空間変化の特徴について整理した。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
１）放射性ヨウ素については、調査開始以来、全ての地点で継続して不検出であった。一

方で放射性セシウムは継続的に検出されていた。図１に放射性セシウムの濃度の経時的変

化を示す。調査初期段階での濃度は、南側の沿岸2km以内の海域で最大9,271Bq/kg-dry で
あり、全体的に 1,000Bq/kg-dry を下回った北側海域と１桁程度の差が見られた。その後、

沿岸 2km 以内の海域の濃度は急激に減少し、平成 24 年 1 月の段階で、多くの地点におい

て 600Bq/kg-dry 以下となった。ただし、東電福島第一原発事故前の Cs-137 の濃度は、例

えば常磐沖で最大 5Bq/kg-dry 程度であり、相対的には未だ高い水準にある。一方で、岸

から 2km 以上離れた場所では、散発的に高い濃度を示す事があった。 
２）常磐海域～宮城県海域の放射性セシウムは、5 月に東電福島第一原発の北東で約

580Bq/kg-dry と最も高く、他の多くの地点でも数 10Bq/kg-dry 以上の濃度が検出されて

おり、東電福島第一原発事故の影響が既に常磐～宮城県海域全体に及んでいたことが窺え

た（図 2）。9 月前半には、常磐～仙台湾海域全域で濃度が急激に増加し、常磐沖で最大

960Bq/kg-dry の濃度が検出された。その後、濃度は減少傾向にあるものの、12 月の段階

でも比較的高い濃度（最大 640Bq/kg-dry）となっている。東電福島第一原発事故後の常磐

～宮城沿岸域では、100mm 内外の降水が夏季に数回観測されており（図 3）、河川流量の
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増加などに伴う陸上からの放射性物質の海洋への流入が 9 月の濃度上昇の要因の一つであ

る可能性が示された。一方で、最も沖合の調査点における濃度は微増傾向にあるものの、

相対的に低水準のまま維持されており、多くの放射性物質は外洋域までは達していない可

能性が示された。 
 
４．残された課題 
 陸由来の放射性物質の流入について、陸水域の放射性物質濃度の調査資料なども使用し

た再検討が必要である。沿岸と沖合の濃度分布の特徴やそれらの違いの要因を解明するた

めに、継続的に資料を収集・整理し、沿岸から沖合にかけての空間的に密なモニタリング

の検討材料としても活用する。 
 
 
 
図 1．福島県沿岸域における

平成 23 年 4 月以降の海底土

の放射性セシウムの濃度

（Bq/kg-dry）（東電福島第一

原発の南北と沖合 2km を境

にデータを区分） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．文部科学省によって公開された東北沖合域の放射性セシウムの濃度分布（東電福島第一

原発（＋印）から半径 30km の範囲を黒線で示す） 
 
図 3．宮城県仙台市、福島

県浪江町、茨城県日立市に

おける平成 23 年 3 月以降

の降水量  
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１．背景・目的 
 東北地方太平洋沖地震とそれに伴う津波による、東電福島第一原発からの放射性物質の

環境への放出は、 現在も水産生物へ多大な影響を与えている。本課題では、海洋に放出さ

れた放射性物質の魚類等高次栄養段階生物への移行における出発点となる環境試料（海水、

海底土）および餌料生物であるプランクトン・ベントスを対象に福島県の沿岸・沖合域に

おける放射性物質濃度の把握を目的とする。 
 
２．研究内容及び方法 
 宮城県〜福島県沖(東経 145 度以西)を対象に平成 23 年 7 月〜平成 24 年 2 月における海

水の放射性セシウム濃度について季節変動、鉛直分布を、また餌料生物である動物プラン

クトンの放射性セシウム濃度を調査した。平成 24 年 2 月の調査では放射性物質の影響の

ある程度の長期化が懸念される底魚類への影響評価に資する情報を得るために東電福島第

一原発 20km 圏近傍の水深 40〜300m の海域における海底土および海底直上の懸濁物質に

ついて、放射性物質の分布を調査した。さらに平成 23 年 12 月より平成 24 年 2 月にかけ

て、いわき沖沿岸部においても海底直上（B-1m）の海水ならびに懸濁物質の放射性物質濃

度を調査した。また、10 月から 3 月にかけて実施した福島県南部海域の用船調査（課題

2-3）において、刺し網、底曳き網で混獲されたウニ類、ホヤ類、ヒトデ類、ナマコ類、甲

殻類、貝類、イソギンチャク類などのベントスを回収し、放射性セシウム濃度を調査した。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 表層における海水の放射性セシウム濃度は、夏季から秋季にかけて減少が顕著であり、

その後もわずかに減少傾向を示した。水深 50m では 7 月の時点で同一地点における表層

の放射性セシウムの 12〜93%（平均 35%）と低濃度であり、8 月以降も低濃度で推移して

いる（図 1）。放射性セシウム濃度の鉛直分布は 11 月までは表層で濃度が高い傾向にあっ

たものの、冬季に表層から水深 100m までほぼ一様となっており、海水の鉛直混合による

ものと考えられる（図２）。  
動物プランクトンの放射性セシウム濃度に明瞭な季節変動は認められず、0.3—

8.4Bq/kg-wet の範囲にあり、中央値は 2.4Bq/kg-wet であった（図 3）。 
 平成 24 年 2 月の海底土(0—1cm)の放射性セシウム濃度は 27〜1527Bq/kg-dry の範囲に

あり、東電福島第一原発南側の沿岸部で高い傾向を示した（図 4）。0—1cm 層で

1527Bq/kg-dry であった St. 13 では 4-6cm 層および 10-14cm 層の放射性セシウム濃度が

0-1cm 層の濃度の 13%および 4%であり、放射性セシウム濃度は深くなるに従い急激に低

課題番号 2-2-3 課題名：水研による観測に基づく、海水、海底土、プランクト

ン・ベントスへの放射性物質への影響把握 
研究機関・研究グループ

名 

中央水産研究所 海洋・生態系研究センター 放射能調査グル

ープ 
担当者職名・担当者名 任期付研究員・帰山秀樹、安倍大介 
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下した。 海底直上より採取した懸濁物質の放射性セシウム濃度は直上水の濃度よりも 3
桁高く、海底土の放射性セシウム濃度と同レベルであることが明らかとなった（図 5）。 
 福島県南部で採取されたベントスの放射性セシウム濃度は、ウニ類で 142～

440Bq/kg-wet、マボヤで 16.6〜102Bq/kg-wet であり、同地域で採取された海底土表層お

よび懸濁物質とほぼ同程度の値を示した。ヒトデ類についてはニッポンヒトデ１例で

70Bq/kg-wet が検出されたが、他は検出限界未満～20Bq/kg-wet であった。いわき沿岸の

ヒラツメガニでは 20～30Bq/kg-wet の範囲にあった（表１）。 
 
４．残された課題 
 ベントスについては消化管内容物の測定を行う必要がある。また、漁場における海底土

の放射性セシウム分布の継続的調査が必要である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．海水の放射性セシウム濃度の季

節変動（括弧内の数字はデータ数） 
図 2．海水の放射性セシウム濃度の鉛直

分布（括弧内の数字はデータ数） 
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St. 

図 3. 動物プランクトン

の放射性セシウム濃度の

季節変動 

図 5．平成 23 年 12 月〜平

成 24 年 2 月における海底

直上の海水、海底土および

海底直上の懸濁物質(SS)
の放射性セシウム濃度（括

弧内の数字はデータ数、海

水の単位は Bq/L） 

図 4．平成 24 年 2 月にお

ける海底土(0-1cm)の放射

性セシウム濃度分布（矢印

は St. 13） 



29 
 

表１ いわき沖調査により採取されたベントスの放射性セシウム測定結果 
 
種等 測定部

位 

測定

回数

測定値の範囲 

(Bq/kg-wet) 

中央値 

(Bq/kg-wet) 

採取日 

イソギンチャク類 全体 2 検出限界未満 - 2012/2/20 

貝類（シライトマキバ

イ、チヂミエゾボラ） 

筋肉 2 検出限界未満 - 2012/2/20 

ウニ類（ツガルウニ） 内臓 3 290～440 360 2012/2/28 

~2102/3/8 

ウニ類（キタムラサキ

ウニ） 

内臓 3 142～310 222 2012/2/28 

~2102/3/8 

ウニ類（ブンブク類） 全体 1 111 (111) 2012/2/21 

甲殻類（ヒラツメガ

ニ） 

全体 3 21.3～27.0 22.8 2012/2/28 

~2102/3/14

ナマコ類（マナマコ） 外皮 1 検出限界未満 - 2012/3/14 

ナマコ類（マナマコ） 内臓 1 102 (102) 2012/3/14 

ヒトデ類（マヒトデ） 全体 9 検出限界未満～9.8 7.1 2011/12/22~

2012/3/8 

ヒトデ類（ニッポンヒ

トデ） 

全体 6 検出限界未満～4.3 2.7 2012/2/21 

~2102/3/8 

クモヒトデ類 全体 1 3.6 (3.6) 2012/2/21 

ホヤ類（マボヤ） 内臓 

 

5 16.6～102 31 2011/12/22~

2012/3/14 
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課題番号:２−３ 課題名：環境中の放射性物質濃度と水産生物中の濃度の比較

（濃縮係数に関する検討） 
研究機関・研究グループ

名 
中央水産研究所 海洋・生態系研究センタ-放射能調査グル-プ

担当者職名・担当者名 研究員・藤本 賢、任期付研究開発職員・帰山秀樹、安倍大介、

重信裕弥、センター長・渡邊朝生 
１．背景・目的 
 東電福島第一原発より放出された放射性物質は海水の拡散や懸濁粒子への吸着により海

水中から速やかに除去されたと考えられる。一方で海底に沈降した放射性物質は長期間に

わたり底生生物へ取り込まれる可能性があり底魚類を中心に魚体内の放射性物質濃度を高

める原因になり得る。環境試料中の放射性物質濃度から水産生物中の濃度を推定するため

には、海水および海底土に含まれる放射性物質と水産生物中の放射性物質濃度の相関を明

らかとすることが必要である。 
 
２．研究内容及び方法 
 10 月から 3 月にかけて福島県北部（2 海区）お

よび南部（7 海区）において延べ 39 回の用船調査

を実施し水産生物試料を採取した。水産総合研究

センターの調査船蒼鷹丸および用船により海底土、

海水および海底直上の懸濁物質を採取した（図１）。

これらの試料についてゲルマニウム半導体検出器

によるガンマ線分析により放射性セシウム濃度を

測定した。水産生物については基本的には生物全

体を測定試料としたが、一部の魚種については部

位毎に分析に供した。水産生物中と採取現場の環境試料中の放射性セシウム濃度を比較す

ることによりこれらの相関関係について解析を行なった。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・

成果 
 福島県海域で採取した水

産生物試料 601 検体につ

いてガンマ線分析を行なっ

た。シラス（カタクチイワ

シ仔稚魚）やコウナゴ（イ

カナゴ仔稚魚）のようにプ

図１ 調査海域地図 

図 2 福島県海域で採取されたシラスおよび海水中の放
射性セシウム濃度の経時変化（a）ならびに 8 月以降の
海水とシラスにおける放射性セシウム濃度の関係（b） 
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ランクトンや海水中の懸濁物質を

主食とする魚種については、海水

中の放射性セシウム濃度の減少に

伴い水産生物中の濃度も減少する

ことが明らかとなった（図 2a）。
このシラスについて、各月の平均

の放射性セシウム濃度を用いて

IAEA の技術報告シリーズ 422
（TRS-422）に従って算出した濃

縮係数は 40（図２b）と推定され、

既報の海産魚についての濃縮係数の

範囲内にあった。一方、ヒラメやカ

レイなどの底魚類については海水中の放射性セシウム濃度が減少したにもかかわらず平成

23 年夏以降ほぼ横ばいで推移、あるいは濃度のばらつきが大きくて一定の傾向がみとめら

れない種もある。いわき沖の試料については海区毎に比較したところ、沿岸域の 3 つの区

画（図 1 の 1、2 および 3 区）が他海域よりも高い傾向にあった。水深の違いによる比較

のために 4 および 5 区をさらに水深の浅い区域と深い区域に分けて解析を進めたところ、

カレイ類の放射性セシウム濃度は水深が深くなるにつれて低下する傾向にあった（図 3）。 
 福島県海域に広く分布していた

ババガレイとその採集地点に最も

近い海底土採取点から採取された

海底直上水中の懸濁物質中の放射

性セシウム濃度の間に相関関係が

見られ（図 4）、懸濁物質の放射性

セシウムが食物連鎖を通じて魚類

に濃縮される可能性が示された。

他魚種については、分布域が限定

的でデータ数が少なかったことや、

魚種によっては移動性が大きい等

の理由から、有意な相関関係が認

められなかった。 
                             
４．残された課題                
 定着性の強い魚種について、データ数を増やして解析する。 
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図４ 海底直上水中の懸濁物質における放射性セ

シウム濃度とババガレイの放射性セシウム濃度の

関係

図 3 いわき海域で採取されたカレイ類中の

放射性セシウム濃度の比較。同じシンボルの

列は左が１月、右が２月のデータを示す。 
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課題番号 ２－４－１ 課題名：対象海域の海洋構造とその変化 
研究機関・研究グループ名 東北区水産研究所 資源海洋部 

海洋動態グループ 
担当者職名・担当者名 グループ長・伊藤進一、主任研究員・筧 茂穂、主任研究員・

清水勇吾、任期付研究員・和川 拓 
１．背景・目的 

平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震とそれに伴う津波による東電福島

第一原発の事故により、大気や水を通じて放射性物質が海洋に大量に移入し、我が国周辺

の漁場環境と水産生物の放射能汚染が懸念されている。東北海域は、南に黒潮続流、北に

親潮が存在し、両海流系から波及する暖水と冷水が複雑に入り混じっている。また、牡鹿

半島より北側は、大陸棚が狭く、急峻な海底地形を持つため、南下流が卓越する特性を持

つが、仙台湾から福島県沿岸にかけては大陸棚が比較的幅広くなっており、沿岸域の流れ

については不明な点が多い。一方、仙台湾から福島県沿岸にかけての大陸棚は、多くの有

用水産資源の生息場となっており、当該海域の水産生物内での放射性物質の移行過程の把

握が必要となっている。放射性物質は、海水に溶解した形やプランクトンなどに吸着・吸

収された形で移流されるため、本課題では仙台湾を中心として、当該海域の基本的な海洋

構造を把握するとともに、放射性物質の移流方向について考察する。 
 
２．研究内容及び方法 
１）放射性物質の水産生物内での移行過程を調べる調査航海にて、同時に水温・塩分・溶

存酸素などの環境要素を測定し、背景場となる海洋構造を整理した。 
２）東北海区関係調査機関が取得している水温観測情報をもとに東北海区の水塊配置を整

理し、放射性物質の移流方向を考察した。 
３）水産総合研究センターが設置している係留系観測装置で得られた物理データを用いて、

放射性物質の移流方向を考察した。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
１）6 月、7 月上旬、7 月下旬、8 月上旬、8 月下旬、9 月下旬、12 月上旬に水産総合研究

センターの調査船若鷹丸にて、1 月上旬に第七開洋丸（用船）にて環境調査を行った。若

鷹丸で実施した仙台湾阿武隈川河口沖の観測線における水温・塩分の構造から、仙台湾内

では、夏季に阿武隈川由来の低塩分水と沖合の高塩分水の間に顕著なフロントが形成され

ることがわかった（図 1）。一方、冬季には鉛直混合が盛んでありながらも、塩分フロント

が維持されることがわかった。また、夏季には沿岸側の底層付近にクロロフィル極大が形

成され、沖合の亜表層クロロフィル極大に繋がっている構造が明らかとなった。一方、仙

台湾の海水の Cs-137 濃度は、6 月の 2 Bq/kg 以下から 12 月の 0.05 Bq/kg まで単調減少

の傾向にあった。 
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２）平成 23 年 3 月以降の海況図から、親潮第 1 分枝の春先の南下が弱いことが判明した

（図２）。一方、黒潮続流も南偏傾向が持続し、常磐海域に冷水塊や冷水域が存在する期間

が多く、福島県沿岸域では基本的に南下流が卓越する構造が維持されていた。 
３）茨城県会瀬に設置してある流速計のデータを解析した結果、平成 23 年 3 月には南下

流が卓越していたが、4～5 月には沖向き成分が増えていた。6～11 月は欠測となったが、

12 月は沖向き、平成 24 年 1 月は南下流が卓越し、2 月には急潮現象と思われる強い北上

流が発生していた。 

06/19-20

12/02-05

07/08-09 07/24-25

08/05-05 08/24-25 09/28-29

 

 
 
４．残された課題 
 沿岸域の流れの実態把握と、海水、底泥、プランクトン、魚類の放射性物質濃度変化と

の対応関係の解析。 
 

3月 4月 5月 6月 7月

8月 9月 10月 11月 12月

茨城会瀬

欠測期間

欠測期間

図 1．仙台湾阿武隈川河口沖の観測線における

塩分鉛直断面図（暖色系が高塩分、左側が岸） 

図 2．平成 23 年 3～12 月の 100m 深水温分布 図 3．茨城会瀬における流速・流向 
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課題番号 2-4-2 課題名： 餌料プランクトンの分布 
研究機関・研究グループ名 東北区水産研究所・資源海洋部生態系動態グループ 
担当者職名・担当者名 グループ長・齊藤宏明、主幹研究員・田所和明、主任研究

員・桑田晃、岡崎雄二 
１．背景・目的 
 東電福島第一原発から海水中へ放出された放射性物質の水産生物への移行・濃縮と今後

の挙動を明らかにすることは喫緊の課題である。この課題解明のためには、海洋生態系の

構造と魚類餌料プランクトンを含む生物生産特性を明らかにすることによって、食物網を

通じた物質循環過程を理解することが求められている。 
 
２．研究内容及び方法 
 仙台湾における食物網動態把握のため、観測定線を設け、平成 23 年 6 月から、下記の

化学・生物パラメータの測定と解析を行った。 
１）生物生産を制御する栄養塩（硝酸塩、亜硝酸塩、アンモニア塩、リン酸塩、ケイ酸） 
  濃度の測定  
２）基礎生産を担う植物プランクトン生物量の指標としてのクロロフィル a 濃度の測定 
３）魚類餌料となる動物プランクトン湿重量の測定 
４）動物プランクトンの放射性物質濃度（Cs-134 および Cs-137）の測定 

 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
１）栄養塩の挙動 

海洋表層で窒素栄養塩とリン酸の比（DIN:P）は 5 以下であることが多く、冬季および

一部沿岸の地点を除けば硝酸塩は表層で枯渇していたことから、初夏(6 月)から秋季(9 月)
の仙台湾の生産が窒素律速であったと判断できる。アンモニア濃度をみると 6 月には表層

でも 1mmol/m3 以上残存していたのに対し、その後 8 月まで徐々に減少していた。また、

海底上 7m の層において硝酸塩濃度は 6 月から 8 月にかけて減少していた。これらのこと

から、窒素律速による植物プランクトン生産制限は 8 月に最も強かったと判断できる。12
月には栄養塩濃度が増加し、窒素律速は解消されたと判断される。 

6 月から 8 月には、海洋表層のケイ酸塩濃度が 10m 層よりも高く、低塩な河川水による

栄養塩の供給があることを示した。しかし、表層のケイ酸が高くかつ硝酸塩も高い点は観

測域ごく沿岸域に限られることが多かった。 
２）植物プランクトンの挙動 

水深 50m 以浅の海域では、6 月には表層のクロロフィル濃度は 1～5 mg/m3と高く、そ

の後、窒素栄養塩枯渇の進行とともに、河川水の影響が強い水域の表層を除きクロロフィ

ル a 濃度は 0.5 mg/m3以下まで減少した。8 月には 0m 層でクロロフィル a 濃度が 1 mg/m3

以上に増加するが 10m 層では増加がみられないため、河川水による栄養塩の供給が表層に
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限るものの基礎生産を増加させていると判断される。12 月には、仙台湾央水深 60m 付近

までクロロフィルの高い（2 mg/m3）海域が広がり、1 月には多くの点で 3-6 mg/m3にま

で増加した。 
鉛直分布をみると 6 月から 9 月には、クロロフィル濃度は栄養塩の高い亜表層で極大を

示すことが多いが、12 月および 1 月には混合層内で均一な分布を示した。 
３）動物プランクトンの挙動 

仙台湾における動物プランクトン湿重量の幾何平均は 7月に最大値（39mg/m2）を示し、

その後急激に減少した(7月下旬および 8月上旬にはそれぞれ 5.2 mg/m2および 4.9 mg/m2)。
秋にはやや増加するものの 12 月には再び減少した。 
４）仙台湾の生産特性 

仙台湾の基礎生産のピークは、平成 23 年度の観測が開始された 6 月以前にあり、その

後夏季の間は窒素栄養塩枯渇のため減少した。春季の動物プランクトン量が不明であるも

のの、動物プランクトン生産のピークは、栄養塩が枯渇し始める 6-7 月にあると考えられ

る。夏季の生産は窒素栄養塩枯渇によって制限されるが、大雨等による河川からの栄養塩

供給が表層の生産を間欠的に強化していた。12 月には栄養塩制限が解消され、基礎生産が

水柱全体で高まった。 
５）動物プランクトンの放射性セシウム濃度 

6 月、7 月および 12 月の動物プランクトンサンプルについて湿重量あたりの放射性セシ

ウム濃度の測定を行った。Cs-134 濃度の中央値はそれぞれ 9.5、5.8、3.2Bq/kg-wet、Cs-137
は 12.0、8.1、5.3 Bq/kg-wet であり、ともに季節を通じて減少する傾向が見られた(図１)。
放射性セシウム濃度は地点による変動が大きく、観測期間を通じた Cs-137 の最大値は 12
月の定点 C5 における 49Bq/kg-wet で、最小値は同じ 12 月の定点 11E-4 における

1.4Bq/kg-wet であった。水の流れによって移動する動物プランクトンにこのような大きな

変動がみられた要因としては、ホットスポットの有無というよりは動物プランクトン組成

および優占種の分布層や食性等が影響すると考えられる。食物網を通じた放射性物質の動

態と水産生物への移動を検討するためには、分類群ごとの分析または動物プランクトン組

成の解析が望まれる。動物プランクトン組成については今後解析が行われる予定であり、

その結果を基とした放射性物質動態の解析が必要である。 
 

４．残された課題 
 観測が開始された 6 月には硝酸塩が枯渇していたことから、仙台湾の基礎生産のピーク

は 5 月以前にあったと推定される。海水中の栄養塩がどのように植物プランクトンに取り

込まれ、動物プランクトンへ移動するかを明らかにすることは、放射性物質の食物網を通

じた挙動を明らかにするために必要であるため、これからは 2 月以降 6 月に至る栄養塩と

動植物プランクトン動態を明らかにし、仙台湾における物質循環季節変動特性を把握する

ことが必要である。 
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河川水を通じて供給された栄養塩は、表層において植物プランクトンの生産を促進する。

この河川水による栄養塩供給量と供給された生元素の食物網における挙動の理解は、陸か

ら運ばれる放射性物質の海洋生態系での挙動理解に有用であるため、今後、塩分と栄養塩

濃度の関係やボックスモデルを用いるなどして、河川水を通じた栄養塩供給量の推定を行

う必要がある。 
 

 

図１．仙台湾における動物プランクトンの放射性セシウム濃度（Bq/kg-wet)の変化 
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課題番号 2－4－3 課題名：漁獲物の種組成および分布と放射性物質濃度の変化 
研究機関・研究グループ名 東北区水産研究所資源海洋部資源管理グループ、沿岸資源グル

ープ 
担当者職名・担当者名 主任研究員・成松庸二、グループ長・栗田 豊、伊藤正木、主

任研究員・服部 努 
１．背景・目的 
 東電福島第一原発事故により海洋に大量に放出された放射性物質の拡散、水産生物での

濃縮および排出過程を把握することは、安全な食物供給のためには必要不可欠である。こ

のため、対象種の生息場所や漁場への出現・消失状況とともに漁業対象種における放射性

物質濃度の推移を明らかにすることが重要である。 
 
２．研究内容及び方法 

漁獲対象魚種の分布状況の水深や緯度による違い、

季節的変化などを把握するため、平成 23 年 6 月、10
～11 月の若鷹丸、7、9、11、12 月の大栄丸（小型底

びき網漁船用船）、平成 24 年 1 月の第 7 開洋丸（用船）

によるトロール調査データをもとに調査点および調査

ライン別水深帯別の漁獲物組成を調べる。 
水産生物に対する放射性物質汚染の広がりを調べる

ため、各機関および中央水産研究所が測定した主要魚

種の放射性セシウム濃度を、生息水深や分類群をもと

にグループ化し、月別に北海道および青森県～千葉県

を対象として比較する。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 

平成 23 年秋期の東北沖合では、水深 100～200m 帯

にムシガレイ、ミギガレイ、ババガレイ等の異体類お

よびスルメイカが高い割合で出現した。水深 200～400m ではマダラおよびスケトウダラ

の割合が高く、水深 300～400m では、北部でスケトウダラ 1 歳以上とマダラ、南部でテ

ナガダラとマダラが高い割合を占めた。水深 400～500m 帯では、北部でイトヒキダラ、

シロゲンゲ、キチジの割合が高かった。テナガダラ、フジクジラは南部で高いという傾向

が認められた。水深 500m 以深では、イラコアナゴ、イトヒキダラの割合が高く、水深 800
～1,000m 帯では、これら 2 種に加え、ムネダラ、イバラヒゲ等のソコダラ類の出現割合

が高くなった。 
 仙台湾の出現魚種をみると、季節、水深、南北により魚種組成は若干異なるが、ヒラメ、

マコガレイ等の異体類、スズキ、ジンドウイカはほぼ毎季比較的高い割合で出現した。 
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図 1. トロール調査海域 
A-H：若鷹丸 10-11
月 

第 7 開洋丸 1 月：若鷹丸 6 月、小底漁船（用船）

7-12 月、第 7 開洋丸 1 月 
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 福島県相馬沖の 150～350m では、秋期は 250m、冬期は 210m 以深の調査点でマダラ

が優先していた。秋期の 210m 以浅ではヒレグロ、ミギガレイなどの異体類、スルメイカ

の割合が高く、冬期は 150m でババガレイ、ヒラメ等の異体類、ヤリイカの割合が高かっ

た。 
放射性セシウム濃度の種別県別の違いを見ると、概して福島県沖での濃度が高く、

1,000Bq/kg を越すサンプルもすべて福島県沖で採集されていた。次いで高かったのは茨城

県沖で、それ以外との差が大きかった。 
放射性セシウム濃度が 1,000Bq/kg を越すサンプルが出現したアイナメ、イシガレイ、

ウスメバル、コモンカスベ、スズキ、ヒラメ、マコガレイ、ババガレイのうち、ババガレ

イ以外は水深 100m 以浅を主分布域とする種であった。陸棚斜面中下部に生息する種では、

サメガレイで 100Bq/kg を越す値が出たものの、概して低い傾向で、分布水深帯によって

放射性セシウム濃度に差があることが示された。 
 
４．残された課題 
 分布が比較的広範囲で成長段階により分布水深や食性が異なるタラ類については、成長

段階による放射性物質濃度差異、移動回遊による放射性物質の拡散有無などを把握する必

要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

アカガレイ
イトヒキダラ

イラコアナゴ

エゾイソアイナメ

キチジ

クサウオ

ココノホシギンザメ

シロゲンゲスケトウダラ1歳以上スルメイカ

テナガダラニギス

ネズミギンポ

フジクジラ

マアジ マダラ０歳魚マダラ1歳
マダラ2歳以上ミズダコ ムシガレイ

ムネダラ

その他

0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D E F G H
0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D E F G H
0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D E F G H
0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D E F G H

0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D E F G H
0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D E F G H
0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D E F G H
0%

20%

40%

60%

80%

100%

A B C D E F G H

100～200m 200～300m 300～400m 400～500m

500～600m 600～700m 700～800m 800～1000m

図 2．平成 23年 10～11月の底魚類資源量調査による水深帯別種組成． 
   図中のアルファベットは、図 1 の調査ライン A～H に対応 
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図 3．平成 23 年 6 月若鷹丸、7～11
月小底漁船、平成 24 年 1 月第七開
洋丸のトロール調査による仙台湾
における種組成．  上：北部 下：
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課題番号 2-4-4 課題名：栄養段階と放射性物質濃度の関係 
研究機関・研究グループ名 東北区水産研究所 沿岸資源グループ、資源管理グループ 
担当者職名・担当者名 グループ長・栗田 豊、研究支援職員・中根幸則、任期付研究

員・玉手 剛、主任研究員・成松庸二 
１. 背景・目的 
 漁獲対象魚介類の放射性物質濃度の推移予測に必要な情報として、放射性物質の生態系

内における移行経路と濃縮過程・機構を把握する。 
 
２. 研究内容及び方法 
 平成 23 年 6 月～平成 24 年 2 月に仙台湾の水深 30～80m 地点でトロールにより魚類を

採集した（表１、図 1）。食性解析および安定同位体比解析により、食性タイプを分類する

とともに、食物網の概容を明らかにした。さらに、日間摂餌量と生物学的半減期が魚体の

放射性物質濃度の推移におよぼす影響を、簡単なシミュレーションにより評価した。 
 
３. 平成 23 年度進捗状況・成果 
１）進捗状況  

食性、同位対比、放射性物質濃度解析の進捗状況は表１の通りである。 
２）食性解析  

食性タイプは、魚食（スズキ、ヒラメ、マアナゴ、マダラ等）、甲殻類食（アイナメ、

コモンカスベ、ババガレイ等）、ベントス食（マガレイ、マコガレイ等）、プランクトン食

（イカナゴ、カタクチイワシ、スケトウダラ、マダラ当歳魚等）に分類した（表 2）。魚食

性魚類の餌は、主にカタクチイワシとイカナゴであった。また、甲殻類食性魚類の餌は、

主にキシエビ、エビジャコ、サメハダヘイケガニであった（補足資料）。胃内容物重量の体

重比は、魚食、甲殻類食性魚類で高く、ベントス食、プランクトン食性魚類で低い傾向が

認められた。日間摂餌量の多寡は、現時点では判定できなかった。 
１） 同位体比解析 

食物網の中で以下の大きな２つの流れが確認された。①動物プランクトン→プランクト

ン食性魚類→魚食性魚類、②ベントス、甲殻類→ベントス食性魚類、甲殻類食性魚類(図 2）。 
２） 放射性物質濃度推移のシミュレーション 

体内への取り込みは摂餌のみによる、吸収率は 90%、排出は生物学的半減期で表せる、

という場合を想定し、餌の放射性物質濃度、日間摂餌量、生物学的半減期を変化させた場

合の、魚体の放射性物質濃度の経日変化をシミュレーションした。放射性物質濃度は、毎

日の取り込み量（日間摂餌量×餌の放射性物質濃度×0.9）と生物学的半減期の影響で変化

し、極限値はそれらの値によって決定することが確認できた（図 3）。例えば、体重 1kg
の個体が毎日 0.9Bq（例えば 50Bq/kg-wet の餌を体重の 2%摂餌する場合や、100Bq/kg-wet
の餌を体重の 1%摂餌する場合に該当）を取り込み、生物学的半減期が 50 日の場合、約
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200 日後に 60Bq/kg-wet の極限値に達する。極限値は、毎日の取り込み量に比例して増減

する。また生物学的半減期が長くなれば、極限値は増加する。現在、福島県沖で漁獲され

ている多くの魚類の濃度は 50～150Bq/kg-wet 程度である。濃度が非常に高い魚種は、濃

度が高い餌を摂っている、日間摂餌量が多い、生物学的半減期が長いなどの性質があるか

もしれない。 
 
４. 残された課題 
上記の様なシミュレーションが可能であれば、餌の放射性物質濃度の変化に対応した魚体

内の濃度の変化の予測が可能となる。体内への取り込みと排出を表現する数式の確立が必

要である。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

魚種 食性
6 9 11 12 2/14 2/28

アイナメ ○ ○ 甲、魚 エビ類 魚類
クサウオ ○ ○ 甲、魚 エビ類 魚類 イカ類
コモンカスベ ○ ○ ○ 甲 エビ類 カニ類 エビジャコ
ババガレイ ○ ○ 甲 カニ類 エビ類
マダイ ○ ○ 甲、魚 カニ類 エビ類 魚類

イシガレイ ○ ○ 魚 魚類
カガミダイ ○ 魚 魚類
スズキ ○ ○ 魚 魚類
スルメイカ ○ 魚 魚類 イカ類
ヒラメ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 魚 魚類 イカ類
マアナゴ ○ ○ ○ 魚 魚類
マダラ ○ ○ 魚 魚類 タコ類
マトウダイ ○ ○ 魚 魚類

イカナゴ ○ プ 動プラ アミ類
カタクチイワシ ○ ○ プ 動プラ 植プラ
カナガシラ ○ ○ プ、甲 オキアミ エビ類 エビジャコ
スケトウダラ ○ ○ プ、甲 オキアミ エビジャコ
マアジ ○ プ アミ類 動プラ
マダラ0+ ○ プ、魚 オキアミ 魚類

アカシタビラメ ○ ベ デトリタス 多毛類
チダイ ○ ○ ベ、甲 デトリタス エビ類 多毛類
マガレイ ○ ○ ○ 甲、ベ 多毛類 二枚貝 魚類 エビ類
マコガレイ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ベ 多毛類 エビ類 後鰓類 オキアミ

採集月 重量比20%以上の項目

図 1．調査点位置．○、用

船；▲、調査船 

表１．調査情報．○、完了；△、一部終了；無印、

未測定またはサンプルなし 

表 2．主要な魚類の食性 

調査日 船名 調査点数
食性 同位体 放射性物質

2011/6/21-24 若鷹丸 12 ○ ○ ○
2011/7/28 用船 2 ○ △
2011/9/28 用船 3 ○ △ △
2011/11/22 用船 3 ○
2011/12/16 用船 3 △
2012/2/14 用船 3 △
2012/2/28 用船 3 △
2012/2/2-6 用船 6

解析

石巻

塩釜

亘理

相馬

石巻

塩釜

亘理

相馬
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補足資料 
魚類胃内から出現した餌生物の詳細 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2．C-N マップの例（7 月） 
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図 3．体内の放射性物質濃度に関するシ

ミュレーション結果
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３ 福島県周辺海域における水産生物の放射性 

  ストロンチウム濃度水準 
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課題番号：３−１ 課題名：放射性ストロンチウムの測定手法 
研究機関・研究グループ

名 
中央水産研究所 海洋・生態系研究センター 放射能調査グ

ループ 
担当者職名・担当者名 研究員・藤本賢、グループ長・小埜恒夫 

 
１．背景・目的 
 東北地方太平洋沖地震とそれに伴う津波により東電福島第一原発事故が発生し、放射性

ヨウ素、放射性セシウムに加え、放射性ストロンチウムが環境中に放出された。ストロン

チウムは化学物性がカルシウムに似ることから、放射性ストロンチウムは一般に骨組織に

移行するとされており、海洋環境と水産生物中の放射性ストロンチウムの動態についても

注視する必要がある。東電福島第一原発から放出された放射性ストロンチウムには Sr-89
と Sr-90 の 2 核種がある。これらの核種はどちらもβ線しか放出しないため、ゲルマニウ

ム半導体検出器によるガンマ線分析では検出できない。Sr-89 と Sr-90 のβ線測定のため

には試料中に混在する他のβ線放出核種（鉛：Pb−210 等）を分離する必要がある。文部

科学省の測定マニュアルによる標準法ではこの精製分離に 1 週間程度の期間がかかるため、

簡易的に Sr-89 と Sr-90 のみを精製する方法の開発が求められている。 
 
２．研究内容及び方法 
 標準法による放射性ストロンチウム精製法について模擬試料を用いて精製分離が正しく

行なわれていることを以下により確認した。放射性ストロンチウムが含まれていない三重

県産の養殖マダイを用いて大量の灰試料を調製し、この灰試料 24g に魚体中の Sr-90 が

0.6Bq/kg-wet となる量の Sr-90（0.6Bq）を添加し模擬試料とした。この模擬試料から標

準法に従い、Sr-90 を精製しβ線測定を行なった。また Sr レジンを用いて複数の水産生物

試料からストロンチウムを分離し、精製前と精製後の溶液中のストロンチウムおよび各種

元素の量を ICP-AES で測定することにより、レジンによる Sr 精製分離能を評価した。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 標準法による放射性ストロンチウム精製のための手法を確認したところ、専門知識を持

った技術者が専任で担当しても精製終了までに１週間程度を必要とする事が判った。また

使用したイオン交換カラムの再生にも数日を必要とした。模擬試料から精製した Sr-90 の

測定結果は 0.64Bq となり、添加量相当の Sr-90 が分離されていることが確認された。ま

た Sr-90 を添加していないマダイ試料を用いて処理ブランク試験を行ったところ、ブラン

ク値は 0.01Bq であった。 
 ストロンチウム精製について、Sr レジンによる簡易法の検討を行った。魚類試料および

海藻類の灰試料から Sr レジンを用いて精製したストロンチウム測定試料について、

ICP-AESにより夾雑元素の残存率を評価したところ、ストロンチウムの回収率は63〜80%
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であったが、マトリックス成分のカルシウムは 99%以上が除去されていたことから、スト

ロンチウムの精製は十分行われている事が確認された。 
 
４．残された課題 
 Sr レジンによる簡易法を実環境試料の分析に導入できるか検討が必要である。検討には

鉛含有率の異なるいくつかの試料を複数種測定し、確実に Pb-210 と Sr-89 および Sr-90
が分離されていることが証明される必要がある。 
 
 
 

 

 
 
図１．標準法と簡易法によるストロンチウム精製フローチャート。(Y: イットリウム) 
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課題番号: ３−２ 課題名：水産生物における放射性ストロンチウムの濃度水準 
研究機関・研究グループ名 中央水産研究所・海洋・生態系研究センター放射能調査グループ 

担当者職名・担当者名 グループ長・小埜恒夫、研究員・藤本賢 
１．背景・目的 
 東北地方太平洋沖地震とそれに伴う津波により東電福島第一原発事故が発生し、放射性

ヨウ素、放射性セシウムに加え、放射性ストロンチウムが環境中に放出された。ストロン

チウムは化学物性がカルシウムに似ることから、放射性ストロンチウムは一般に骨組織に

移行するとされており、海洋環境と水産生物中の放射性ストロンチウムの動態についても

注視する必要がある。 
 
２．研究内容及び方法 
 事故直後の平成 23 年 4 月 6 日から 4 月 14 日にかけて、房総〜常磐海域から採取された

魚体 4 試料について Sr-90 の放射能測定を行った。引き続いて 4 月下旬から 7 月にかけて

房総〜常磐海域で採取された魚体試料のうち、放射性セシウムが検出され、かつ放射性ス

トロンチウムの測定に十分な量が確保されている 5 試料と、平成 23 年 12 月 6 日以降に福

島県沿岸部で取得された３試料について、Sr-90 および Sr-89 の分析を実施した。測定法

は文部科学省の定める標準法（イオン交換法）によりう。検出下限値は試料の重量により

異なるが、0.01Bq/kg-wet - 0.09Bq/kg-wet の範囲である。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 事故直後の 4 月から 7 月にかけての試料では、4 月 21 日に相馬沖で採取されたマダラ

にのみ、0.03Bq/kg-wet の Sr-90 が検出されたが、茨城県沖から房総沖で採取された残り

の８試料からは Sr-90 は検出されなかった。Sr-89 は測定を行った全ての試料で不検出で

あった。事故発生までの日本周辺海域における魚体試料中の Sr-90 放射能は、検出限界未

満〜0.094Bq/kg-wet である。7 月時点までの海産魚類中の Sr-90 測定結果は、全てこのバ

ックグラウンドレベルの範囲内に収まっていた。 
 一方、12 月 21 日に福島県沿岸部の水深 30 m 以浅の地点で採取したシロメバルからは、

1.2Bq/kg-wet の Sr-90 と 0.45Bq/kg-wet の Sr-89 が検出された。同海域の水深 100m 付

近では、12 月に採取された 2 試料とも Sr-90 はバックグラウンドレベルであり、Sr-89 は

不検出であった。 
 東電福島第一原発からは、12 月 4 日に汚水処理施設から海洋中へ放射性ストロンチウム

が漏洩した事が報告されている。福島県沿岸域で 12 月に測定されたシロメバル試料から

半減期が 50.5 日の Sr-89 が検出されている事から、Sr-90 の起源は過去の大気圏核実験に

より放出されたものに加え、東電福島第一原発からの漏洩によるものも含まれる事が推察

された。放射性ストロンチウム測定を行ったシロメバル試料の Cs-137 および Cs-134 の放

射能はそれぞれ 580Bq/kg-wet および 390Bq/kg-wet であり、魚体中に含まれる Sr-90 の
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Cs-137 に対する存在比率は、シロメバル試料で 1/483 となった。12 月のムシガレイ、ゴ

マサバ試料中に含まれる Sr-90の Cs-137に対する存在比率はそれぞれ 1/255および 1/140
となった。東京電力および文部科学省による福島県沿岸の海水・海底土中の放射性ストロ

ンチウム測定結果によれば、東電福島第一・第二原発近傍を除いた福島県沿岸部における

海水中の Sr-90/Cs-137 比は数分の１〜数十分の１、海底土中の Sr-90/Cs-137 比は 10 分

の 1 から数千分の 1 の幅広い桁でばらついており、事故後のセシウム・ストロンチウム比

率の放出毎のばらつきや、海洋環境中のセシウムとストロンチウムの挙動の違いを反映し

ているものと思われる。観測された魚体試料中のセシウム・ストロンチウム比率も、そう

した生息環境中の両元素の存在比の違いを反映して変動しているものと考えられる。 
 
４．残された課題 
 海洋中における放射性ストロンチウム濃度の増減傾向は放射性セシウムのそれとは大き

く異なる事が考えられるので、今後のストロンチウムの動向を注視する必要がある。 
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課題番号 ４ 課題名： 福島県ならびに隣接県内の内水面生態系における放

射性物質の移行過程調査 
研究機関・研究グループ

名 
独立行政法人水産総合研究センター増養殖研究所内水面研究

部、資源増殖グループ、生態系保全グループ、 
中央水産研究所海洋生態系研究センター放射能調査グループ 

担当者職名・担当者名 内水面研究部長・内田和男、グループ長・井口恵一朗、主任研

究員・坂野博之、放射能調査グループ研究員・藤本賢、帰山秀

樹 
１. 背景・目的 
 東電福島第一原発より大気中に放出された放射性物質は、陸域にも降下した（図 1）。湖

沼・河川の放射性物質は、森などの集水域から供給され、一部が底泥に蓄積するとともに

下流へ流されて海に到る。多くの淡水域で水中の放射性物質濃度は１Bq/kg 以下に低下し

たものの、依然として天然の淡水魚から 100 Bq/kg-wet 以上の放射性物質検出事例が報告

されている。他方、養殖の淡水魚の放射性物質濃度は低いことから、天然の淡水魚は餌生

物（基礎生産者、2 次生産者、魚）由来の放射性物質を濃縮していると予想される。そこ

で東電福島第一原発 30km 圏外の水域等において淡水魚類を採集し、環境から魚体への移

行を把握することを目的に調査を実施した。 
 
２. 研究内容及び方法 
 平成 23 年 11 月～平成 24 年 2 月に赤城大沼（群馬県）、奥日光の湯川・湯の湖、水産総

合研究センター増養殖研究所日光庁舎の飼育地（栃木県）および桧原湖（福島県）におい

て淡水魚を採集した（図 1、表１）。これら調査水域は、群馬大学の早川教授のとりまとめ

等を参考に、10,000～30,000 Bq/m2 の放射性物質が蓄積していると推定された地域から選

定した。赤城大沼（群馬県）ではワカサギの試料を大量に入手し、体部位別放射性物質濃

度を把握するとともに食性解析のための試料を得た。 
 
３. 平成 23 年度進捗状況・成果 
１) 進捗状況  
 資料採集、放射性物質濃度解析の進捗状況は表１の通りである。 
２） 23 年度成果 
 魚類の放射性セシウム測定結果を表 2 に示した。①赤城大沼のワカサギから検出された

放射性セシウムの濃度は、魚体部位別では消化管内容物が最も高かった（図 2）。②奥日

光地域のマス類の放射性セシウム濃度は、湯川ではカワマスがサクラマス類より高かった

が、カワマスの放射性物質濃度は個体変異が大きいため（図 3）、魚種による放射性物質

濃縮における差についてはさらなる検討を要する。増養殖研究所日光庁舎で飼育したニジ

マスの放射性セシウム濃度は、筋肉（n=6）が 1.6 (3.2) Bq/kg-wet（平均値（最大値））、
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内蔵（n=1）が 2.3 Bq/kg-wet、卵巣（n=1）が 1.7 Bq/kg-wet であり、養殖魚の放射性セ

シウム濃度が低いことが確認された。一方、平成 23 年の 9 月までに湯ノ湖に放流された

養殖ニジマス(n=5)の放射性セシウムの濃度は 7(16) Bq/kg-wet（平均値（最大値））程度

に上昇していた。③福島県桧原湖のワカサギ(魚体全体）から 195 Bq/kg-wet の放射性セシ

ウムが検出された。 
 
４．残された課題 

23 年度に採集した試料の放射性物質、食性、並びに、安定同位対比の測定。 
 
 
 

 
 
 
 

採集日 採集場所 水 底泥 岸泥 岸落ち葉 空間線量 餌生物

2011年11月27日 群馬県赤城大沼 ワカサギ ● ○ ○ ○ ○
2012年1月18日 栃木県湯川 カワマス ● ○ ○ ○ ○ ●
2012年1月18日 栃木県湯川 サクラマス ● ー ー ー ー ー
2012年1月25日 栃木県日光庁舎 ニジマス（養殖） ● ○ ●
2012年1月25日 栃木県日光庁舎 サクラマス（養殖） ○ ー ー
2012年2月6日 栃木県湯の湖 ニジマス ●

2012年2月25日 福島県檜原湖 ワカサギ ●

魚類

表１．サンプル採集・分析状況 ○採集済み、●測定完了、無印 サンプルなし。－ 重複 

類 
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表 2. 淡水魚から検出された放射性セシウム濃度 (Bq/Kg-wet)    

採集日 採集場所 魚種 部位 
検体

数 

Cs-134 と 137 の

合計値 

     平均値 最大値

2011 年 11 月 27 日 群馬県赤城大沼 ワカサギ 内蔵除去魚体 3 495  

2012 年 1 月 18 日 栃木県湯川 カワマス 全体 123 44 89

2012 年 1 月 18 日 栃木県湯川 サクラマス類 全体 3 12 20

2012 年 1 月 25 日 栃木県日光庁舎 ニジマス（養殖） 全体 6 1.6 3.2

2012 年 2 月 6 日 栃木県湯の湖 ニジマス 全体 5 7 16

2012 年 2 月 25 日 福島県檜原湖 ワカサギ 全体 1 195   

 

湯川 

図１．調査対象湖沼・河川 

 
平成 23 年 11 月～平成 24 年 2 月に

赤城大沼（群馬県）、湯川・湯の湖

（栃木県）、増養殖研究所日光庁舎

の飼育池（栃木県）および桧原湖（福

島県）においてワカサギ、カワマス、

サクラマス類、ニジマスなどの淡水

魚を採集 
(地図は以下の URL より引用：

http://savechild.net/archives/856
3.html) 

類 
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（赤城大沼） 

 

放射性セシウム濃度は消化

管内容物が、他の部位より

高い。 

図 3.カワマスの放射性セ

シウム濃度と個体体重と

の関係（湯の湖） 

 

放射性セシウム濃度は、

個体差が大きい。また、

体重との相関関係は認め

られない。 
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課題番号 ５ 課題名：北海道〜東北水域の遡河性魚類の放射性物質濃度水

準 
研究機関・研究グループ

名 
中央水産研究所 海洋・生態系研究センター 放射能調査グル

ープ、本部 研究推進部 
担当者職名・担当者名 研究員・藤本 賢、研究開発コーディネーター・鈴木俊哉 

 
１．背景・目的 
 東電福島第一原発より放出された放射性物質は日本周辺海域で漁獲される水産生物から

広く検出されている。遡河性魚類のサケについても産卵のための遡上に合わせて放射性物

質濃度を把握する必要がある。 
 
２．研究内容及び方法 
 北海道の石狩、襟裳、釧路および野付沿岸の各海域、岩手県の重茂および宮古沿岸、宮

城県の志津川、福島県の夏井川周辺でサケを採取した。北海道では平成 23 年 10 月下旬か

ら 11 月上旬にかけて一斉にサンプリングを実施した。宮古、志津川、夏井川については

平成 23 年 10 月から平成 24 年 1 月まで経時的にサンプリングを行なった。魚試料は筋肉、

卵巣、内臓に調製して放射性核種を分析した。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
 北海道で採取されたサケ試料についてはいずれの採取地点においても筋肉、卵巣、内臓

から放射性物質は検出されなかった。岩手県重茂および宮古沿岸、宮城県志津川で採取さ

れたものについては調査期間を通じて放射性物質は検出されなかった。一方、福島県夏井

川においては 11 月上旬に採取したサケの筋肉試料から Cs-134 が検出された（0.53±
0.16Bq/kg-wet）。夏井川では 11 月下旬以降放射性物質は不検出となった。卵巣や卵につ

いては全ての調査試料で放射性物質は検出されなかった。 
 サケは幼稚魚期と産卵期のみ日本沿岸域に生息し、成長期は北太平洋の沖域を回遊する。

また、産卵回遊中は沿岸でも河川でも摂餌しないとされている。今回採取したサケは東電

福島第一原発事故前に成長しており、遡上前の限定的な期間のみ放射性物質の影響を受け

ていたと推察される。そのため福島県で採取されたサケについても放射性セシウムはほと

んど検出されなかったと考えられる。卵巣については脂質割合が多いため、化合物の多く

が水溶性であるセシウムの割合は相対的に低くなる傾向にある。そのため筋肉試料から

Cs-134 が検出されたサケ試料においても卵巣試料では不検出となったと考えられる。 
 
４．残された課題 
 餌をとらない遡上時と異なり、餌をとる放流後のサケについてモニタリング調査が必要

である。 
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５．備考 
 サケ試料の採取にあたり、北海道の野付漁業協同組合、釧路市漁業協同組合、日高中央

漁業協同組合，石狩湾漁業協同組合、岩手県の宮古市近藤商店、宮城県漁連、福島県の夏

井川鮭増殖漁業協同組合のご協力を頂いた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．サケ試料採取地点 
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課題番号 6 課題名：日本周辺海域の水生生物における移行過程調査 
研究機関・研究グループ

名 
中央水産研究所 海洋・生態系研究センター 放射能調査グ

ループ 
担当者職名・担当者名 任期付研究員・重信裕弥、帰山秀樹、研究員・藤本 賢 

 
１．背景・目的 
 東電福島第一原発事故により放出した大量の放射性物質は、気流や海流により広範囲へ

拡散した。また、放射性物質を取り込んだ広域回遊魚が汚染海域から離れた海域に放射性

物質を拡散させる可能性も懸念されている。従って、東電福島第一原発の周辺海域以外に

も、日本周辺海域に生息する水生生物について広域の放射能モニタリングを行い、その被

害の実態を把握することが求められている。 
 
２．研究内容及び方法 
 東電福島第一原発事故後に宮城県、福島県、茨城県の沖合海域を除く日本周辺の各海域

で採取した魚類の筋肉試料について、ゲルマニウム半導体検出器を用いた核種分析を行い

湿重量あたりの放射性セシウム濃度を測定した。計測時間は 7,200 秒で行った。また、環

境試料として日本周辺ならびに北太平洋沖合海域（東経 175 度以西）において海水および

動物プランクトンを採取し、放射性セシウム濃度の測定に供した。 
 
３．平成 23 年度進捗状況・成果 
１）広域回遊魚の筋肉中における放射性セシウム濃度 
 平成 23 年 9 月から平成 24 年 1 月にかけて、岩手県三陸沖と千葉県房総沖で採取した広

域回遊魚のクロマグロ（検出下限値未満~18Bq/kg-wet）、メバチ（1.5~9.7Bq/kg-wet）、カ

ツオ（10~12Bq/kg-wet）、マサバ（5.8~11Bq/kg-wet）、ゴマサバ（6.3Bq/kg-wet）、マア

ジ（検出下限値未満~0.9Bq/kg-wet）、マイワシ（5.5Bq/kg-wet）から放射性セシウムを検

出した。これらの値は事故前と比較すると 10～100 倍程度の値である。また、和歌山県勝

浦沖で 12 月に採取したサンマ（0.75Bq/kg-wet）や、東電福島第一原発から 2,000km 以

上離れた天皇海山周辺海域（北緯 37 度 45 分、東経 170 度 23 分）で 9 月に採取したマカ

ジキ（2.1Bq/kg-wet）、メバチ（3.2Bq/kg-wet）からも放射性セシウムが検出され、日本

周辺海域において放射性物質が低濃度ながらも広範囲に拡散した可能性が示された。11 月

に日本海側の鳥取県沖で採取したマサバ、ウルメイワシ、マイワシからは放射性セシウム

が検出されなかった。 
 
２）底魚の筋肉中における放射性セシウム濃度 
 平成 23 年 10 月から平成 24 年 1 月にかけて、青森県八戸沖、岩手県三陸沖、千葉県房

総沖で採取したマダラ（ 22 ～ 60Bq/kg-wet ）、スケトウダラ（検出下限値未満
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~3.8Bq/kg-wet）、ヒラメ（1.7~17Bq/kg-wet）、イシガレイ（18Bq/kg-wet）、マコガレイ

（12~15Bq/kg）から放射性セシウムを検出した。一方で、平成 23 年の 10 月から 12 月に

かけて、北海道の 3 海域（日高沖、釧路沖、野付沖）および、日本海側の秋田沖と鳥取沖

で採取したクロソイ、コマイ、アカガレイ、スケトウダラ、マダラ、ホッケからは放射性

セシウムが検出されなかった。 
 
３）環境試料の放射性セシウム濃度 
 平成 23 年 7 月における西部北太平洋の表層海水中の放射性セシウム濃度分布は、東経

155 度～175 度の間で 1 桁程度の差が認められたが、3 ヶ月後には東経 170 度付近におい

ても事故前の濃度と比べると高い濃度の地点が観測された（図 1）。また、北海道南西の親

潮海域における海水および動物プランクトン、鹿島灘・九十九里沿岸の海水より放射性セ

シウムが検出されたが、黒潮流軸、土佐湾、日本海、瀬戸内海、東シナ海の海水で検出下

限値未満であった。本課題および課題 2 の福島県周辺海域を含めた日本周辺海域全体で海

水試料約 1,000 検体、動・植物プランクトン試料約 300 検体および海底土試料約 650 検体

を採集したが、本報告は測定の終了している海水 359 検体、動物プランクトン 98 検体、

海底土試料 45 検体のデータに基づいている。図 2 に海水試料を採取した地点を示す。 
 
４．残された課題 
 本課題で得られた放射性セシウム濃度について、海水、動物プランクトン、魚類の要素

間における関係について解析する必要がある． 
表 1.放射能モニタリングに用いた魚類試料の放射性セシウム濃度 
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図 1. 西部北太平洋における表層海水の放射性セシウム濃度 

図 2. 日本周辺海域における海水試料採取地点



60 
 

付録１ 
１．水産生物ガンマ線測定試料調製 
１） 表面線量の測定 

中央水研に到着した試料の表面の 1cm 線量等量をアロカ社 GM サーベイメーター

（TGS-136）で計測し作業者の被ばく管理を行なった。 
２） 試料の洗浄 

試料表面に付着した汚れや付着物を除去するために、流水で試料表面を洗浄した。洗

浄にはブラシ等を使わずに使い捨て手袋を着用した作業者が手で洗うこととした。特

にベントスについては海底土を生物試料に混入させないように留意した。 
３） 生物試料情報の測定 

魚類については全長、標準体長および体重、頭足類については外套長と体重、甲殻類

については甲長または甲幅と体重、貝類については殻高と殻つきの体重を測定した。

多数の検体があるものは無作為に選んだ 10 個体を測定した。尚、それ以外の生物試

料のうち測定が困難な試料（小さい、保存状態が悪い等）については、分析に用いる

試料の総重量を測定し参考値として記録した。 
４） 生物試料の調整 

 魚類試料は個体別測定を除き、複数個体をあわせたものを 1 つの測定試料に調製し

た。その際、個体差の影響を除去するために 5 個体以上を使用するように努めた。魚

類試料のうち試料量が十分にあり、保存状態が良好で内臓の状態がよいものについて

は筋肉部位と内臓に分けそれぞれを測定用試料とした。胃や腸の内容物は試料生物由

来でないと判断し、これらを可能な限り除去したものを内臓試料とした。また、マダ

ラやアンコウ等内臓の中で肝臓の占める割合が大きい魚種については肝臓を分別し

た。生殖腺が発達した個体が多い場合は生殖腺を分別し、さらに卵巣と精巣に分けた

時に測定必要量をみたす場合はそれぞれを分別した。シラスなどの小型魚体の試料

は、解剖を行なわず魚体全体（Whole Body）を測定に供した。部位毎に分けて測定

することが可能な大きさの魚種についても、生物全体としての評価をする場合を想定

し、魚体全体をミンチ状にホモジナイズして測定容器に充填し、測定用試料とした。 
 頭足類試料は肝臓、その他内臓および筋肉（もしくは外套膜）試料に分別した。甲

殻類試料は肝膵臓とその他に分別した。貝類試料のうちサザエやアワビといった内臓

まで食用とする貝類は筋肉と内臓試料を作製した。ベントスについてヒトデ類は全体

を測定試料とし、ウニ類については生殖腺と内臓をまとめて内臓試料とした。 
 
２．ゲルマニウム半導体検出器によるガンマ線分析条件 
１） 測定容器 

生試料の測定には原則ポリスチレン製 V-3 容器（直径 100 mm、高さ 50 mm）を、

灰試料測定にはポリプロピレン製 U-8 容器（直径 50 mm、高さ 50 mm）を用いた。
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測定容器をチャック付きビニール袋に入れたものを測定試料として検出部に乗せて

測定した。 
２） 測定機器 

ゲルマニウム半導体検出器（ORTEC 社製） 
マルチチャンネルアナライザー（セイコーEG&G 社製） 
分解能（FWHM）：1.8keV (Co-60、1,333 keV) 
相対効率：33％ 

３） 標準線源 
V-3 容器：日本アイソトープ協会社製標準ガンマ線体積線源 MX033SPS（特注品）

線原高 5、10、20、30、50mm となるように特注したもの 
U-8 容器：日本アイソトープ協会社製標準ガンマ線体積線源（MX033U8PP タイプ） 

４） 測定時間 
生試料：7,200 秒 
灰試料：40,000〜50,000 秒 

５） 測定対象核種 
Cs-137 (662keV) 
Cs-134 (605、796keV) ※サム効果補正は行なっていない 
I-131 (365keV) 

６） 濃度計算方法 
文部科学省放射能測定法シリーズ７「ゲルマニウム半導体検出器によるガンマ線スペ

クトロメトリー」に従いコベル法により計算した。魚体の湿重量 1kg 当たりの放射性

物質量（Bq/kg-wet）に換算した。減衰補正は採取日を基準に補正した。 
 

3. 海水試料 
 2 章および 6 章に示した海水試料は調査船等の調査の際に、表層の試料はバケツ採水も

しくはポンプにより船内へ汲み上げた研究用海水蛇口より採取した。鉛直採水は主に CTD
—RMS のニスキン採水器で採取した。採取した海水は 20L 容ビニールバッグへ保管し、採

取直後に濃塩酸 100mL もしくは濃硝酸 40mL を添加し常温保存した。海水試料よりセシ

ウ ム を 抽 出 す る た め の 手 法 は 日 本 海 洋 学 会 震 災 対 応 WG に よ る 推 奨 方 法

(http://www.kaiyo-gakkai.jp/sinsai/Manual_22May2011.pdf)等を参考に以下の手順で実

施した。すなわち、海水試料 7kg もしくは 18kg を量りとり塩化セシウムをリンモリブデ

ン酸アンモニウムとモル数で 1:1 になるよう添加し、1 時間攪拌後、リンモリブデン酸ア

ンモニウム 4g もしくは 8g を添加、攪拌後静置沈殿した。沈殿をフィルター上に捕集し、

希硝酸で脱塩後、フィルターごと U-8 容器に詰め、ゲルマニウム半導体検出器による 7,200
秒の測定に供した。ガンマ線分析条件は付録 1-2.に準じ、測定対象核種は Cs-137 および

Cs-134 とした。Cs-137 および Cs-134 の濃度は海水 1kg あたりの濃度を求め、日本周辺
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海域表層における海水の平均的な密度を考慮し、1.024 を乗じることにより海水 1L あたり

の濃度へ換算した。なお、本事業では Cs-134 のサム効果は未補正の参考値である。本手

法による Cs-137の検出限界は 18kgの海水を用いた場合で約 0.005 Bq/L であった。また、

本事業ではリンモリブデン酸アンモニウムの重量回収率および化学収率は求めておらず、

回収率 100%を仮定している。ただし、以下に示す実験にて本手法による回収率が 95%以

上であることを確認した。東電福島第一原発事故以前（平成 22 年）に採取した海水試料

に既知濃度の Cs-137 溶液を添加し、約 5 Bq/L および 10 Bq/L の実験海水を用意した。本

試料をマリネリ容器による測定に供し正確な Cs-137 濃度を決定した。前述のセシウム抽

出法により得た試料を再度測定し Cs-137 濃度を求め、マリネリ容器で測定した値を 100%
とし、回収率を求めた。その結果、回収率は 96.4〜99.0% (n=3)であった。 
 
4.動物プランクトン 
 動物プランクトンおよびマイクロネクトン試料は ORI ネット、ボンゴネット、MOHT
等大型の採集器具により主に水深 0-50ｍもしくは 0-200m の傾斜曳きにより採集した。試

料は湿重量で 500g 以上採集することを目標としたが、海域、季節により充分量確保でき

ないこともあった。試料は船上にて水気を充分に切り凍結保存した。なお、一部試料は凍

結保存前に試料表面の海水の影響を除去する目的で真水による洗浄を行った。MOHT で採

集した試料は船上にて可能な限り動物群ごとにソーティングした。陸上実験室にて試料を

解凍し、V-3 容器に詰め、ゲルマニウム半導体検出器で 7,200 秒の測定に供した。一部試

料は数 g-wet 程度と極めて少量であったため U-8 容器を用いた。ガンマ線分析条件は付録

1-2.に準じ、測定対象核種は Cs-137 および Cs-134 とした。なお、本事業では Cs-134 の

サム効果は未補正の参考値である。本手法による Cs-137 の検出限界は主に測定に供する

試料の多寡ならびに測定容器の種類により変動が大きく 0.20Bq/kg-wet〜10Bq/kg-wet の
範囲にあった。また、すべての試料において I-131 は不検出であったことを付記する。 
 
5. 海底土、海底直上の懸濁物質および直上水 
 平成 24 年 2 月の調査では G.S 型表層採泥器にて海底土を採取した。海底土は最大 7 層

(0-1、1-2、2-4、4-6、6-10、10-14cm および 14cm 以深)に切り分け凍結保存した。本事

業では 0-1cm 層の試料について、解凍後、湿重量を測定、ゲルマニウム半導体検出器によ

る測定に供した。海底直上の懸濁物質および海水は採泥管の海底土表面より 15cm の高さ

までの海水をシリコンチューブで採取し冷蔵保存した。陸上実験室にて直上水試料約 2L
を GF/F フィルターでろ過し、フィルター上に捕集された懸濁物質、ろ液を直上水として

測定試料とした。平成 23 年 12 月より実施したいわき沖沿岸部の調査では、エクマンバー

ジ採泥器を用い海底土を採集した。可能な場合は試料を 0-2cm および 2-4cm の 2 層より

採集したが、試料量が少量な場合は 0-2cm のみを試料とした。海底直上の懸濁物質および

海水はバンドーン採水器と直読式総合水質計を同時に降下し、着底後、直読式総合水質計
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の濁度センサーの値が安定したことを確認し、メッセンジャーを投下することにより、海

底直上の海水試料 20L を得た。試料は同一地点で 2 検体採取し、一方を孔径 0.2μm のヌ

クレポアフィルターでろ過し、懸濁物質とろ過海水試料とし、もう一方は未ろ過の海水試

料とした。海水試料の前処理法は付録 1-3 と同様である。ガンマ線分析条件は付録 1-2 に

準じ、測定対象核種は Cs137-および Cs-134 とした。 
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	独立行政法人水産総合研究センターでは、昭和32年以来我が国周辺の水産生物及び漁場の放射能調査を継続的に行い、平常時の放射能のバックグランド値を把握してきた。昭和61年のチェルノブイリ原子力発電所事故の際には、日本周辺で採集された水産生物でも放射性物質濃度が上昇し、事故前の水準に戻るまでに10年以上かかる種も見られた。東電福島第一原発事故に際し、我が国で生産される水産生物について、「海水や食物連鎖によって魚の体内で放射性物質が蓄積・濃縮しないか」、「食物連鎖の上位にある生物では放射性物質が移行する...



