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1.Ň�ŕȀç°>Ɖū 

� 2011 Ć 3 Ł 11 ĺ>ŉĺŇäȏƃ<�!(ŏ)ŉ�Ȏ²ƧþƮ�½è²ƖȎğȟ��7�ŉ

ȎƧþƮ�½Ɩ�9 !�Ƞ>�Ĳ<Lk7äǼ>ıøĕƇǥBı«*P7ƧþƝK0>Ǭ

īŤØ>ŤƏƏƇ�A<0>ƏĖƎÜBťŌ*P2�ľȁ>Ƽǳ99g<7ã'>ŤƏƏ

Ƈ>ıøĕdaVsƂĉ?��¥É<�52B7ƧþƝ>üƣĕțȒÀAŵűțS�đ9

-O©ŤȐțȒ$M7ȔÍǑƏŬ>#(O«ǌ¯ȅ>Ùż£ȟ100 Bq/kg-wetȠSǦ"Oı

øĕdaVs(Cs-134 + Cs-137)BŔ«*P7 2� 

� �Ï>ŉȎƧþƮ�½Ɩ�Ĳ<Lk7ĜBÒ8ƏƐ*POŤƐƇ<6 7?74ƏƇƂ

ǂ<L57ȔƇǯǾ>��>ƏƇD:ȚƂĉ>ıøĕdaVsBŔ«*PO)97�ƎÜ

�>ıøĕdaVsƂĉBąĄ£<Ğ57gŤƏƏƇ$M?ĴĆč<ȚƂĉ>ıøĕda

VsBŔ«*PO)976ŲĈ<ÚƬ+2ıøĕdaVsBĈƏĕŤƏƏƇBƩǐ+7 

')9;:BĚē*P7 2�F27ŲŤ�>ıøĕdaVsƂĉB��+2<g$$R

M.7ıøĕdaVsƂĉBȚ ƫȒB«ƌ-O½Ð?ļM$8;'7ƏĘƶ<#(Oı

øĕdaVs>´ĘKȔƇǯǾSǭ,2ıøĕdaVs>ƩǐǳƪSģĭ-O)9Bǻǔ

8�52� 

 

2.ǠōơƭƚƘ 

� ŤƐƇK0>ȗƏƇÀAƏĖƎÜ�>ıøĕdaVsƂĉ�A<ìîÈ��ţƯ>Ƶó

h�eSǎƬ+7ƏĘƶ>�>ıøĕdaVs>´Ęȟ0P1P<ÊFPOıøĕdaV

s>ƂĉB:>L!;ÕƍƘ¬ĂSƤ+7*M<ľȁƘ<:>L!<àµ+7 O>$7

F2Ɯ�>Ȃ¡?:!;57 O$;:ȠSļM$<+7ƌƉ>ģĭ9�č>ǖǭ+SƤ

-)9<ǢƊ-O� 

 
3.ŇĆĉěŋ>ŗǔ 

� ŉȎƧþƮ�½Ɩ�Ĳ<Lk7äǼ>ıøĕƇǥBƎÜ�<ı«*P2��Ĳ­Ń<ı

«*P2wVƹȟIȠ-131S�ǒ9-OƠ÷ÌŐƫ?ıøßà<Lkųæ+2B7Ƈƍ¹Ŷ

ŃBţǩƘǿ Cs-1379 Cs-1347ƈ< Cs-137? 2015Ćĉ�8gƎÜ�#LAƏƇ�<

Šé+7#k7ÆĸȐ<# 7ƥ�ƘČȑS�"ǀ(7 O� 

� �ĲčƏ,2ŉȎƧþƮ�½ƖȣÅś$M>ȚƂĉťŌŤ>ſůBŝF52)9$M7

ŲŤ�>ıøĕdaVs?ǮK$<ăǺ1ĥĳ*P2�2015 ĆĉȟŇÛËĿ�ěľƄȠ>

�ÄŻÀAƧþƝŲØ<#(OŲŤ�> Cs-137Ƃĉ?7DEŉȎƧþƮ�½Ɩ�Ĳ�°>
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Ťż<Ğk66�OB7ŉȎƧþƮ�½ƖƓň8�O)9BļƗ; Cs-134BŅ3Ŕ«*P

7 O�F27´�œƇpx~[i~> Cs-137Ƃĉ#LAŲŤ9>Ƃĉţ?�Ĳ�°<ţ

CȚ Ťż<�k7țȒƯȚŜŎȖšȉƏƇ>ıøĕdaVsƂĉ>ľȁàµ?ŲŤ>ı

øĕdaVsƂĉ>ƛīƘ;ČȑLkg7ȗĶƏƇ8�O´Ƈpx~[i~>ıøĕda

VsƂĉ<LOČȑBä& 9ǃ"MPO�)>)9$M7�čg7ŲŤ9Èř<´�œ

Ƈpx~[i~>ıøĕdaVsƂĉ>ukey~\Sƿǀ-OĒǔB�O� 

� �ÄŻ�ƧþƝŲØ>îƄ<#(OŲĈÓǠō8?7)PF8�ÄŻŲØ<#(OƜö

Ƙ;ıøĕdaVsƂĉ>Ț�>¬Ă?7¼Ƹ<ƧþƮ�½è²ƖȎğ$M>ǧȋ< é

+7#M.7�ÄŻ�åǸ<# 7ƜöƘ<�'7�ĸŪýǬ'KƆȝ¹þ»ĸ>ŤŴ

100m�Ǭ<Ū577ƜöƘ<Ț Ƃĉ>ŲĈÓB¬Ă+7 O)9BļM$9;57#k7

2015Ćĉ>Ǡō8gÈř>¥ÉBǁħ*P7 O)9BƤ*P2�23+7¨�Ƙ>ąÖ

9+7?7Ď9<ƂĉBŶú-O¥ÉBƿǀ+7ǖMP7 O��"@7ƧþƝ»ǸŲØ

8 > Cs-137 Ƃĉ>ąÖ£?70>Ƈƍ¹ŶŃBƷ 30 Ć9ţǩƘǿ <g$$RM.7

2012Ć áê$M 2015Ćáê>ȁ<#L0 7±ƪĉŶú+7 2�+$+�ĸ87ǋ×Ɲ

�Ǹŧ8?7 Cs-137Ƃĉ>ľȁƘ;ÝŶ¥ÉB�FkļƟ8;'7*M< 2015Ćĉ>Ǡ

ō<# 7?ŪýLkgŧÇ>ĸ8ƂĉBȚ ¥ÉBǖMP2)9$M7�čgukey

~\ǠōSƿǀ+7ıøĕdaVs>´ĘSƙǘ-OĒǔB�O9ĔRPO� 

� ŲĈÓ�>ıøĕdaVs$M>ĈțȒB>ťŌBĚē*P7 O)9$M7ƧþƝŧ

8ĪÂ+2ŲĈÓSĵ&ǞI2ŤŚSƑ 2ŲƐƏƇ>ȕǆïșSĽĆ<Ċ&ǀ&ǐ52�

ĽĆĉ?ŲĈÓ$M>ƛīťŌ>łƅSŔǛ+2B7�Ćĉ?ȗƏƇS�+2ťŌ>łƅ

SŔǛ+2��Ï>ȕǆïș8ŀgCs-137ƂĉBȚ Ŕ�?7qUjt81.65 Bq/kg-wet7

r]Y{U8 1.30 Bq/kg-wet8�52�)>£?7ïșȀçľ>ŲĈÓ> Cs-137Ƃĉ(242 

Bq/kg-wet)<ö+770P1PƷ 1/1507Ʒ 1/190>Ƃĉ8�O�ÆŤŚ>ȕǆŲŤKƾȗ

+2ĈƏƏƇ<ÊFPO Cs-137 Ƃĉ>ŤżBŗ=ƌÔ>ƧþƝŪýØ9ÈƯ8�52�

$M7ƌÔ>ƧþƝŧ<# 7gĈțBŲĈÓ$MÂkǫeıøĕdaVs>ǼgÈƪĉ

8�O9ǃ"MPO�ïș<�Ƒ*P2ŲĈÓ>Ƃĉ?7Ň�ŕ8ǙŸ*P2ŲĈÓ>ŀ

ä£ 214 Bq/kg-dry LkgȚ Ƃĉ8�O)9$M7ȗƏƇS�+7>ÂǫGSǃę+7

g7ƌÔƧþƝŧ<ƏĖ-OŲƐƏƇBķ2<ŲĈÓ$MıøĕdaVsSÂǫG7ȔÍ

>Ùż£8�O 100 Bq/kg-wet S�ÏOL!;Ťż<ǵ-OÃǈĕ?ŖI7� 9ǃ"M

PO� 

� ƧþƝ>ŲƐƏƇ>ukey~\Ǡō<# 7?72015 Ćĉȟ2016 Ć 2 ŁņĺƌÔȠ

<Ùż£SǦǳ+2Ŕ�?éÔ+; B7Ň�ŕ<# 7?ȢŔ�>GǦǳ+2Ŕ�ȟa

|tlzȠSŔ«+7 O�ŇŔ�?7ȏƃċľ<? 5şȟĪÂ+2 2015Ćľ<? 9şȠ
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8�k7ȏƃƛč>ȚƂĉťŌŤ>ČȑS!(2¢�8�O9Ĭô*P2�23+7Ƨþ

Ɲ>ukey~\h�e<Ň�ŕ>h�eS³"ǚŊ+7g7a|tlz> 2015 Ćĉ>

99 %>m�d~eUz£?7Ùż£��9;k70>�å£g 10.0 Bq/kg-wet��9;5

7 2� 

� �ÄŻ<#(O�Ĳč 1000-1500 ĺ>ıøĕdaVsƂĉ>Ȕĕ\z�pȁ>ţǩ<L

k7țȔĕ3ƔŢȒȔĕ3q~ibȔĕ3px~[i~Ȕĕ9 !äùȂ¡BǟIMP7

)P?�Ĳ�°ÛË*P7 OƂǂ¡Ĵ>äùȂ¡9Ȓ�+7 O)9BļM$<;52�

�ĸ7ƧþƝŪý»ǸŲØ<#(O7�Ĳč 1000-1500ĺ> 4Ȕĕ\z�pȁ>Ƕ ȟä

ùȂ¡Ƞ?7�Ĳ°>0P9ƕ;57#k7)PMŲØȁ>Ƕ >�Ǹ?7­ŃťŌ>ƪ

ĉ>Ƕ B½Ð8�O9ǃ"MPO�ț�>ıøĕdaVsƂĉSŦî-OǔÐ?ȡŲŤ

>ıøĕdaVsƂĉȡŲŤ>ÂkǫGǼȡȗ>ıøĕdaVsƂĉȡĮȗǼȡÈµƋȟȗ

$MĮÂ+2ıøĕdaVs>�©B>ÂǫGƋȠȡƏƇëƘ¹ŶŃȡ#LA)PMmxt

�e<ö-OŤŷ9ț�_Uc>Čȑ;:ãû<R2OB7ȗ>ıøĕdaVsƂĉȡĮ

ȗǼ9_Uc>Ȃ¡ȡƏƇëƘ¹ŶŃ9_Uc>Ȃ¡;:BŇ�ŕ<# 7ļM$<;k

66�O��č?7Šk>mxt�e£SƢî*/2�8ȡukey~\ƽŋ>ǚŊ<L

kȡıøĕdaVsƂĉ>ÂkǫG�ĩ«śŘSļM$<+7 'ĒǔB�O� 

� ©ŤȐ<6 7?7ƧþƝ©SűPO 5 Ũÿȟķƒÿ7ńĝÿ7ȃŞȈÿ7Ȝÿ7ä

ÿȟȃǤÿȠȠÀA 2 źũȟ?KFź7ƨ¦źȠ7F2�ĆĉLk¸ǍƝ©8®őÿÀAĠ

ǤũS³"7ǠōSǐ52�ŨÿŤ<6 7?7ĚƁƇSȆ¿+2�8¬ŊSǐ52 2013

Ć�Ȅ>£<6 7ǚŊ+29)Q7ıøĕdaVsƂĉ?Ŷú¥ÉBǟIMP7 O�

F27ÿĈ>ŭ>Ƃĉ<6 7gÈř<Ŷú¥ÉBGMP7 O�qv>©ǉȟųµƲ#

LAǇ©òƇSÊeȠ#LAưǅ�>ıøĕdaVsƂĉ?7ľȁ>Ƽǳ99g<Ŷú-

O¥ÉBGMP7 O�ưǅ�>ıøĕdaVsƂĉ?©ǉLkà´Bú;'7©ǉ>Ƃ

ĉ> 16%ƪĉ8�O�qv>ıøĕdaVsƂĉ?7ƈ<©ǉ8à´Bƀ+'7ƠŃȁ>

h�e8?ıøĕƇǥ>Ŷú�ŸBŖI7ÑȌ8�O�7qvǱž>ǚƦF8<Ēǔ;ĆĴ

<6 7Ĭî-O<?7�čgukey~\Sƿǀ+h�eSǎƬ-O)9Bǻǔ8�O��

� źŤ>ıøĕdaVsƂĉg7�ź9głė;Ŷú¥ÉBǟIMP7 O��ĸ7Ĉŭ

>ıøĕdaVsƂĉ?7�ź8łė;Ŷú¥É?ǟIMP7 ; �ƨ¦ź>U}j9

}X_w7]U7Vgf`yYk7k^U7?KFź>tt[glb7�ź>][glb7

oz�wz7V\U7nj8?7 .Pgưǅ�<ÊFPOıøĕdaVsƂĉ>Ŷú¥

ÉBǟIMP7 O�ìîÈ��¬ŊÀAǇ©òƇ¬Ŋ<Lk7ȗ$MțȒưǅB>�;

ıøĕƇǥ>ƩǐƼǨ?7?KFź>][glb<?ț$M7ƨ¦ź>][glb<?Ɣ

ŢȒ9ț$M7?KFź>oz�wz<?vbyXKĻǏ$M7?KFź>V\U<?v
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byXKĻǏ7hiyeb$M7?KFź>njȒ<?hiyeb9ĻǏ$M8�O9Ĭ

Ÿ*P2� 

� ®őÿ>ǽVjw>!4ȣ¢�$M�LkgȚI>ıøĕdaVsȟ��	
 ��
.�-��0�/7

��	
 	�
.�-��0�/ȠBŔ«*P7 O�)>ȣ¢�? 
 ġ9 � ġț8�52B7LkȚȞ>

ǽVjw>ıøĕdaVsƂĉB�'7)PF8�țƫ8ǖMP7 2ĆȞ>Ý³<LO

ıøĕdaVsƂĉ>Ý³?ǖMP7 ; �F27ĠǤũ<#(Ow~oj<# 7g7

êƳ7ĆȞKä&*9ıøĕdaVsƂĉȁ<Ȃ¡ĕ?ǖMP7 ; �ĠǤũ8?Ň�

ŕ>Ǡō8gıøĕdaVsƂĉB ����
.�-��0�/ SǦ"OțȒBƢǟ*P7#k7F27

®őÿ<ƏĖ-OVjw<6 7?ıøĕdaVsƂĉ>¢�āBä& )9)9$M7

�čgƿǀ+2ǠōS#);!ĒǔB�O� 

 
4.ƌƉ9�č 

� ŉȎƧþƮ�½Ɩ�Ĳ$M 2015Ć 11ŁņF8>ȁ<7ƧþƝ>ŤƐƇ<6 7735,007

Ŕ�>ŔōBǐRP7 O�2011Ć 4-6Ł<? 53 %B 100Bq/kgSǦǳ-O±Ç8�52

B72015Ć 10211Ł<?0>±Ç? 0.1 %F8Ŷú+70>ťŌ>ƪĉ?ƞï<İÎ>ĸ

É<É$57 O� 

� �Ĳč7ƧþƝžŕºÈƻÇǯÇ�?Ɲ�¨7>žŕSǊƴ-O)9SŦî+7ƌÔg

�Ǹ>ǝșįŕSȆ&žŕŰ´BǊƴ*P7 O�ƧþƝƜȘÁǍÕ¶8?72012Ć 6Ł

LkŧÇ 50km ȟŤŴƷ 150mȠ>ŲØ8ǝșįŕSȀç+2�ċ­ƜȘÁǍÕ¶8 3 ƫ

$MȀç*P2ǝșįŕ?7ŲØSĥä+66Ď9<țƫĴgÝK+7&7 Oȟ72 ƫ7

2016 Ć 2 ŁņƌÔȠ��ĸ87ĐǼ8?�OBŉȎƧþƮ�½Ɩ$MťŌŤ>ſů?ƿǀ

+7#k7F2ȍŤƯ<LkıøĕƇǥBŲŮ<űPǫe)9g�k7ŇŒįŕB>Ǵ>

k?Ņ3ȇ+ ƉĘ8�O�)!+2�72015Ćĉ?ŲŤǹƲi{~g<�Ĳ�ȄŽF5

7 2ȚƂĉťŌŤ>Ȇ¿7ŹŻ©ŲĈ>ǓǕĀ�>ƺ�7Ų¤ǷŤÞ>íě7F2ªÓ

Þ>ǲƑȀç9ťŌŤöƱ<# 7ä&'°ǰ+2Ćĉ8g�O� 

� ƧþƝƐŤƐƇ3(8;'7ð×ƝKǋ×ƝƐ>ŤƐƇ<6 7gïȊ>Ŕōƽŋ?�

 Ƃĉ8�O><7ųǣǄ>ŤƐƇťŌB>Ěē?Ņ3ƿǀ+7 O�F27ǡâÒ<#

 7gĺŇƐŤƐƇ>Ǫ§>Ȃ+7¾+ Ǘ¯Sǐ57 O9)Qg�O�)>)9?7

ƌÔ>ŤƐƇťŌ>ƉūB7Ò©â>ųǣǄ<·¬ƍǚ*P7 ; )9SƤ+7 O�

Ò©â>ųǣǄ>ŤƐƇ<ö-O�ì>ĢĦKȓǜǓñ>Ĥ¯>2I<g7Ň�ŕ8ïĹ

+2ŤƏƏƇ�>ıøĕƇǥƂĉ90>àµ>ukey~\Sƿǀ+7ȔƇǯǾSǭ,2

ıøĕƇǥ>Ĩ´Sģĭ+7 ')97F2ďMP2ěŋS�õ<ćÛ+7 ')9Bǻ

ǔ8�O9ǃ"MPO� 
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ŤƏĭ�� ƞƜƞƜƞ ŤƏ�Ɵd�Ě�ķÂĳĐÁż"Ėč
-$GOT9CT"é¼Ü?

<6KġÏ 

ĴľĈƃUĴľ:QV

G� 

[¯čĪĴľá ĖēUĩÝńĴľ?T@V é¼Œťþ:QVG 1 

û��čĪĴľá ūĜĖēż Ėē�Ý:QVG 2�  

âÔŐő�UâÔŐ� Ĵľ�UÇÀĸć 1ƛ]fĴľ�UŁŔļ 2ƛĴľ�UžoŚÑ 1ƛĴ

ľ�Uµq®b 1ƛ]fĴľ�UŖùŬ 1ƛ:QVGƀUĀĬŪÄ 1 

 

1.Ĵľ|¸�$ïĒ 

ƙ1ƚd�Ě
-$ķÂĳď4»ũ! 2011ËÏ-/ÔŢ_ă!�ŉŊ���0Ėč" Cs-137ġÏ


-$ Cs-134ġÏ4ťþ��	
 2015ËÏ# 2015Ë 6ö�12ö!d�Ě" 2¤ģ (E1
-$ C5�

¢ 1)!��Ř¿�[¿�ŲÎ¿" 3¿-/ší4å���	
 �.!�C5!
��# 7ö�8ö!

�ą"šíå�4ŗ��	
 '��6ö� 12ö!#ķÂĳ�ż" F250 (¢ƞ)!
�0ŲÎ¿"ší

+å���	
 �1."Ėčší#y�8O>ŎŋĢŅ�Ģź��Cs-137ġÏ
-$ Cs-134ġÏ4

ę¶��	
 �.!�2015Ë 10ö!ķÂĳ"ĄĐÁ¥ 16¤ģ!
���åč4·ð��ƙ¢ 2ƚ	
 

ùší!���# 0.45µm "7VCPA=F5Q@V!-0Ģź4ŗ��Ğ³Ý" Cs-137 ġÏ


-$ Cs-134 ġÏ4ę¶��	
 ĄĐÁ¥!
�0�ą"šíå���ü# 2013 Ë 8 ö-/Š 5  

·ð���0	
  

ƙ2ƚķÂĳ�3
Å½�ĕ¤x"Ėč!
�0 Cs-137ġÏ
-$ Cs-134ġÏ"óń�¬�4ş

ü�0�*�Ÿ 1  "ƎÏ�Ėč4å���Cs-137 ġÏ
-$ Cs-134 ġÏ4ę¶��	
 2015 Ë

Ï# 2015Ë 4ö 6ñ-/ 2016Ë 1ö 4ñ'�Š 38Ăk4å���	
 ù§��#ę¶"ņ^��

�0 2015Ë 11ö 24ñ'�"ňý!���Ķ�	
  
�ÔŢší#ķÂĳčĪšƕ¨"��!-

/½�ĕ¤x-/èč��ĢźĆ4ŵźÖ"ĢźĖč4 0.45µm"7VCPA=F5Q@V�Ģź

��ší4�ü���0	
 '��%��'ĖēĹ´Ɣ�{��·ð��čĆ·ƕƙ1.3.1�Ĥƚ�

# 0.45µm"7VCPA=F5Q@V�Ģź��Ėč4�üší���Ɲ 

ƙ3ƚd�Ě
-$ķÂĳď(F250)4»ũ! 2011ËÏ-/ÔŢ_ă!�ŉŊ���0�ĥGOT9

CT" Cs-137 ġÏ
-$ Cs-134 ġÏ"ťþ4·ð��	
 2015 ËÏ# 2015 Ë 6 ö 30 ñƠ7 ö 2

ñ! E1, C5
-$ F2504�)Š 7¤ģ!��IT;EAC!-/ší4å���	
 '��āĥ

GOT9CT4åƈ�0ıİ� 2015Ë 7ö! C5!
�� 10µmLA<N4ī���2.9 m3"Ɖ

īĖč42ź��	
  
�10µm LA<N"GRF5Q@V��� 100µm LA<N!-0Ģź4

·ð���0��100µmLA<N�ãƈ�1�šíſ#¾ſ�����*�8TJŌę¶# 10µm

LA<Nãƈší"(���	
 '���ĥGOT9CTší!���# 2014 Ë 6 ö
-$ 11 ö

!�āĥGOT9CTší# 2014Ë 11ö!+åƈ��
/�ù§�!� Cs-137ġÏ
-$ Cs-134

ġÏ4§��0	
  
 

2.Êß 27ËÏŹäĦđUßý 

ƙ1ƚd�Ě
-$ķÂĳď" F250!
�0Ėčší" Cs-137ġÏ
-$ Cs-134ġÏƙĖč 1kg

��/"ġÏ; mBq/kgƚ#�1�1 1.2Ơ6.7 mBq/kg�1.4Ơ1.7 mBq/kg"Ń¡!���ƙ¢ 1
-

$cŘ�Ĥƚ	
 Cs-134ġÏ#Ă~Yƅrøě"ší+ĵţ�1�ƙcŘ�Ĥƚ	
  
�Cs-134ġÏ
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"Ă~Yƅr# 0.85Ơ1.1 mBq/kg "Ń¡����	
 2011 Ë 6 ö!#Ř¿� Cs-137 ġÏ� 2000 

mBq/kgeX������ 2015Ë 12ö!# 6.7 mBq/kgeY'��óƂ"Ňź��+!�"ġÏ

"jY�ŉŊ���0���ĵţ�1�ƙ¢ 1ƚ	
 ķÂĳ"ĄĐÁĖč#ĳ�ż"î¤�.ĳ�ż

"�ú'�" 16¤ģ!� 2013Ë 8ö�2014Ë 3ö�9ö�2015Ë 3ö
-$ 9ö!å���ƙ¢

2ƚ	
 ťþ÷Ƃ4ŵ��ķÂĿW�į"�żĖ¥"��õ+ķÂĿW�į¹/"Ŧà4Ɔ� 5 ¤ģ

ƙî¤�½Ɩƚ!Č&�ķÂĿW�į"�żĖ¥" 10 ¤ģ�Ėč" Cs-137 ġÏ�Ɩ�v�!�

��ƙCs-134ġÏ!���#cŘ4�Ĥƚ	
 '��ykİ v�����2014Ë 3ö�. 2015Ë

3 ö!��� Cs-137 ġÏ
-$ Cs-134 ġÏ#jYv�!���+""�2015 Ë 9 ö!œÉ"ġ

ÏXò�ţ*.1�	
 2015Ë 9ö" Cs-137ġÏ
-$ Cs-134ġÏ#�1�1 12Ơ74 mBq/kg�

3.1Ơ18 mBq/kg"Ń¡!�/�Öų"½�ĕ¤x"Ď(X�Ėč"ġÏ��ĻÏ����	
  

ƙ2ƚ2015Ë 4ö 6ñ�. 11ö 24ñ'�"÷Ƃ�ķÂĳ�3
Å½�ĕ¤x"Ėč!
�0 Cs-137

ġÏ
-$ Cs-134ġÏ#�1�1 5.9Ơ33 mBq/kg
-$ 1.3Ơ7.5 mBq/kg"Ń¡!�/ƛ8öe

Ƅ�œÉġÏ�Ɩ�v�4Ķ��ƙ¢ 3ƚ	
 Wï��ùťþ4Ɓ°�� 2012 Ë 5 öeƄ" Cs-137

ġÏ"óƂ¬�4Ŝ0��2013ËÏ
-$ 2014ËÏ§�ô!�Ũŧ�� 2013Ë 12ö�2014Ë

2 ö"ġÏ"Wóİ Xòƙ¢ 4 " 1019 ñ�1074 ñƚ�ţ*.1����1eƄƙ2014 Ë 3 ö

eƄƚ�2015Ë 11ö'�# 50 mBq/kgeY�çĺ���0ƙ¢ 4ƚ	
 Cs-137ġÏ"Ûğ Xò�j

Y�ţ*.1� 2013Ë 12ö�2014Ë 2ö"÷Ƃ!
�0�pďčė 30m¤ģ!
�0Î¿"Ĕ

�UĔŶBV@ƙ�ĤƟÊß 25ËÏû`Ƌ�ķÂĿW�±�įƋá_ê»Ú"ťþĴľ!
�0

]śßý 3.ĖēÎ¿"Ĩªƀ÷ŷŊMD@PT:ƚ!-0���pď!
�0ÔŢ÷Ƃ" 10ñƂ

Ľłĺ�ůƊ#��
! 90 km eX����ƙ¢ 4ƚ	
 �Ö"÷Ƃ!
�0 10ñƂĽłĺ�ůƊ

# 45 kmøě��/�½�ĕ!
�0 Cs-137ġÏ!Ɛŕ «Ę#ţ*.1 �	
 -����pď

!� 10ñƂĽłĺ�ůƊ� 90 kmeX� 0-� Ó���
"Ĕ1�ŉŊ�10ĖđY�#�

ķÂĿW�įŲt!"(ţ*.10Ɩ Cs-134 
-$ Cs-137 ġÏ"č©�ÆŽ�ý"Ò�''�

½�ĕ¤x'�ĺŴ�1�
��ŏ	.10	
 �.! 2014ËÏ"§�ô�+ų&�-�!�ŝ�

Ì!-0ķÂĿW�į�½�ĕ"ŲtĖ¥!
�0MD@PT:ňý�.+ÔŢ÷Ƃ!
��

Cs-134ġÏ
-$ Cs-137ġÏ"Xò�ĵţ�1�
/�ķÂĿW�į"�sĐÁż"Í¥!
�

�Ėč"é¼Ü?<6KġÏ�Ɩ������Ķ�1��0	
  

ƙ3ƚd�Ě
-$ķÂĳď!
�� 2014Ë 6ö�. 2015Ë 7ö!Ø.1��ĥGOT9CTš

í" Cs-137ġÏ# 0.15Ơ0.39 Bq/kg-wet"Ń¡!�/�Wż�Ă~Yƅrøě"ší+³£��

ƙ¢ 5ƚ	
 Cs-137ġÏ"Ă~Yƅr# 0.19Ơ0.46 Bq/kg-wet�Ă~�1�ġÏŃ¡��ĻÏ��/�

Ă~/ZĂ~"Ż�#ę¶!m�0šíſ"­º!-0��2�®
�	
 Wï�Cs-134# 2014Ë 6

ö!d�Ě�åƈ��ší�"( 0.16 Bq/kg-wet 4Ă~����Ċ/"ší�#Ă~Yƅrøě

����	
 Cs-134ġÏ"Ă~Yƅr# 0.057Ơ0.39 Bq/kg-wet����	
 2011Ë 6ö�. 2015Ë 7

ö'�"d�Ě!
�0�ĥGOT9CT"Cs-137ġÏ"óń�¬��.ł~�10ĩÝ´İ�

Ę÷# 274ñ����	
 �"r# Kaeriyama et al. (2015)�§��1� 2013Ë 12ö'�"BV@

?AC�.ł~�10ĩÝ´İ�Ę÷ƙ274ñƚ��W��0���.��ĥGOT9CT"Cs-137

ġÏ# 2014 ËeƄ+W¶"ĘřŶÏ�jY���0���Ķ�1�	
 2015 Ë 7 ö!åƈ��ķ

Âĳď" F250"�ĥGOT9CTší" Cs-134ġÏ#Ă~Yƅr(0.078 Bq/kg-wet)øě�Cs-137

ġÏ# 0.14 Bq/kg-wet����	
 d�Ě!
�0Ėč��ĥGOT9CT" Cs-137ġÏČ�ƛĖ

č" Cs-137ġÏ"ƃn4 2015Ë 7ö'�GSAC�0��Ėč" Cs-137ġÏ"jY!h��×�
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!�#�0+""��ĥGOT9CT"ġÏČ+ķÂ�į_êe�"ġōnë!Ų�
���0

���ĵţ�
0ƙ¢ 6ƚ	
 āĥGOT9CT4»ũ��� 10µmLA<Nãƈší" Cs-137ġÏ


-$ Cs-134ġÏ# 2014Ë 11öåƈší� 73 Bq/kg-wet�29 Bq/kg-wet��/�2015Ë 7öå

ƈší�# 34 Bq/kg-wet�9.8 Bq/kg-wet����	
 �1."r# 2011Ë 6ö!ķÂĳď�Ė¥!

�åƈ�1�ÞĠĥŭ" Cs-137ġÏ
-$ Cs-134ġÏ��ĻÏ��0 (Baumann et al., 2015)	
 

2011Ë� 2015Ë�#Ėč" Cs-137ġÏ�®È!Į 0�*�āĥGO9CTƙ]k"ÞĠĥŭƚ

"ġÏČ#�ĥGOT9CT-/+Ɩ�r4Ķ���0	
 Wï�Ėč�ikĽ��/" Cs-137³

£��4āĥGOT9CT�Ğ³Ý�Čű�0��2014Ë 11ö"ší�#Ğ³Ý� 6.4 Bq/m3�

�0"!»��āĥGOT9CT# 0.049 Bq/m3��/ 99.2%eX�Ğ³Ý���³£����	
 

�ą! 2015Ë 7ö"ší�#Ğ³Ý� 3.8 Bq/m3��0"!»�āĥGOT9CT# 0.038 Bq/m3

��/ 99%�Ğ³Ý���³£����	
  

 

Ðīìħ 

Kaeriyama, H. et al. (2015) Fish. Sci.81, 139-153.  

Baumann, Z. et al. (2015) Deep Sea Res. I, 106, 9-16. 

 
3.aÖ"ŤƏ 

2014ËÏ!Ð
Ŋ
d�Ě�ķÂĳď�Ė¥�+!Ėč"é¼Ü?<6KġÏ#ķÂĿW�į_

ê�"RHQ!Ų�
���0	
 ��� �.�d�Ě,ĐÁ¥!
��# Cs-134�ø�Ă~�

1�
/ÔŢ_ê"Õƍ�w���0�ţ*.10	
 '���UāĥGOT9CT" Cs-137ġÏ


-$Ėč�"ġÏČ#ÔŢ_êe�!Č&Ɩ�čĝ��0	
 ƗƑŀƖĉÿƒċƇĩĥ"é¼Ü

?<6KġÏ"óƂ¬�#Ėč"é¼Ü?<6KġÏ"Ĳæİ Õƍ-/+�Ɠíĩĥ��0�

ĥGOT9CT"é¼Ü?<6KġÏ!-0Õƍ�®
��ŏ	.1��0	
 �ĥGOT9CT

"é¼Ü?<6KġÏ#āĥGOT9CT"é¼Ü?<6KġÏ"Õƍ4����0���§�

+�0���.�Ėč��ą!�UāĥGOT9CT"é¼Ü?<6KġÏ"MD@PT:4ŉ

Ŋ�0Ùś��0	
  
 

4. uŏ 

ùŤƏ�Ø.1�ßý"Wż#eY"ŧì��ô���zŘ�1�	
  

•! Kaeriyama, H. (2015) in Impacts of the Fukushima Nuclear Accident on Fish and Fishing Grounds 

(eds Nakata, K. and Sugisaki, H) Ch. 2, 11-32 (Springer). 

•! Kaeriyama, H. (2015) in Impacts of the Fukushima Nuclear Accident on Fish and Fishing Grounds 

(eds Nakata, K. and Sugisaki, H) Ch. 3, 33-49 (Springer). 

•! Kakehi, S. et al. (2016) J. Environ. Radioact. 153, 1-9. 

•! Kaeriyama, H. et al. (2016) Sci. Rep.6, DOI: 10.1038/srep22010. 

•! ÇÀĸć (2016) ñùGOT9CT´g§, 63, 8-15. 

•! Kaeriyama, H. (under review) submitted to Fish. Oceanogr. 
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¢ 1.d�Ě
-$ķÂď�Ė¥(F250)!
�0Ėčšíå�¤ģƙÃ¢ƚ
-$¶ģ!
�0Ė

č" Cs-137ġÏóń�¬�ƙ�¢ƚƝ 

 

¢ 2. ķÂĳ"ĄĐÁ!
�0Ėč" Cs-137ġÏ	
 2013Ë 8ö�2014Ë 3ö�9ö�2015Ë 3ö


-$ 9ö"ňý	
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¢ 3. 2015Ë 4ö�11ö"½�ĕ¤xĎ(X�Ėč" Cs-134
-$ Cs-137ġÏóń�¬�Ɲ  

 

¢ 4. 2012Ë 5ö�."½�ĕ¤xĎ(X�Ėč" Cs-137ġÏƙÃŰ�ƌ\ƚ"óń�¬�
-

$��pďčė 30m ¤ģ!
�0Ĕ�UĔŶ!¦��Ėč"��ĺ�ĽłůƊƙ�Ű�ŮŌƚ	
 

Y¢"ë²# 10ñƂĽłĺ�ůƊ4Ř�	
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¢ 5. d�Ěƙ\"}lƚ
-$ķÂď" F250(�Ş"}l)!
�0�ĥGOT9CT" Cs-137

ġÏ"óń�¬�	
  

 

 

¢ 6. Ėč" Cs-137 ġÏ��ĥGOT9CT"Ŝ��"ġōnë(apparent Concentration Ratio: 

aCR)"ƃn	
 Ƙ\#ķÂĿW�į_êe�"r�Ů\# Kaeriyama et al. (2015)!�§���r�

ƌ\# 2014ËÏ
-$ 2015ËÏ!Ø.1�r4�1�1Ř�	
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1.研究内容及び方法 

（1）2011 年度より、宮城県・福島県・茨城県海域を対象に、表層海底土中（表層から 1 cm 厚）

における放射性セシウム（Cs-137 および Cs-134）の濃度を継続的に調査している。宮城県仙台湾・

福島県海域における八つの定点（E1、E4、C3、C12、G2、F1、F4、F250）と、宮城県・福島県・茨

城県における、経度幅 5分おきの間隔（およそ 7～9 km 間隔）の測点からなる、沿岸から東方お

よそ 70～90 km まで延びる東西定線を 7本設定し、海底土調査を実施した（図 1）。採取した試料

は乾燥処理した後ガンマ線測定を行い、乾燥海底土 1 kg 当たりにおける Cs-137 および Cs-134 の

濃度（Bq/kg-dry）を求めた。得られた濃度分布の特徴を整理し、2011 年度からの放射能影響解明

調査事業において実施された海底土調査の結果も併せて、その時間変化の特徴について評価した。 
  

2.2015 年度進捗状況・成果 

（1）図 2 に、仙台湾・福島県海域の定点での海底土調査で得られた、表層海底土中の Cs-137 お

よび Cs-134 の濃度の時間変化を示す。2015 年度の該当海域における表層海底土中の Cs-137 は、

3.02～41.8 Bq/kg-dry の範囲であった。これまでの調査で、仙台湾海域における相対的な放射性

セシウム濃度の高低の分布は、単純に福島第一原子力発電所からの距離に依存せず、仙台湾中央

部で相対的に低く、一方で沿岸近くや牡鹿半島南方の水深 100 m 付近に沿って、相対的に高い濃

度が分布していることが明らかとなっている。2015 年度の調査でも同様の傾向が維持されている

ことが示唆される結果となった。ただし、全体的な平均としては、徐々に濃度が減少する傾向が

継続して見られた。図 3 に、宮城県仙台湾海域から茨城県中部沖までのそれぞれの東西定線にお

ける海底土調査で得られた、表層海底土中の Cs-137 および Cs-134 の濃度分布とその時間変化を

示す。第一原発より北側の定線（a～c）では、前述の仙台湾海域における相対的な放射性セシウ

ム濃度の高低分布の特徴が反映されており、沿岸から沖合 20 km と 40 km それぞれの周辺で、濃

度の極小値と極大値が見られた。一方で、第一原発よりも南側から茨城県北部沖までの三つの定

線（d～f）においては、海底陸棚域の地形が急峻になり水深 100 m の等深線が沿岸寄りになるの

に伴って、各緯度で沿岸ほど放射性セシウム濃度が高い傾向を持っていた。これら a～fの 6定線

に対応する海域では場所により海底土の粒度組成が異なり、仙台湾中央部においては相対的に粒

径の大きい（粗い）海底土が分布している一方で、第一原発よりも南側の海域では、水深数十～
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100 m 付近で非常に粒径が小さい（細かい）粘土状の底質が分布している（Ambe et al., 2014; 

宮城県水産技術総合センター,2013）。底層水の移流拡散を経て第一原発から供給された放射性セ

シウムが、粒径の大きさに依存した放射性セシウムの分配率（細かい粒径に多く分配される; Ambe 

et al., 2015 など）に依存して海底土に移行したことが、こういった濃度分布の特徴を形成・維

持する要因の一つとして考えられる。2015 年度の定線調査における Cs-137 濃度の最小値は、仙

台湾中央部（定線 b上）における 2.2 Bq/kg-dry であり、最大値は福島県南部沿岸（定線 e上）

における 214 Bq/kg-dry であった。a～f の定線では、2015 年度の調査での放射性セシウム濃度

が、それぞれの測線上での過去のデータと比較して全体的に最も低くなる傾向を示しており、濃

度が時間の経過とともに減少していることが分かった。例えば、福島県南部海域（定線 f 上）で

の Cs-137 濃度の平均値は、その物理半減期がおよそ 30年と比較的長いにもかかわらず、2012 年

夏季から 2015 年夏季の間におよそ 7 割程度減少していた。また仙台湾海域では、2015 年度の調

査における Cs-134（物理半減期はおよそ 2年）の濃度が検出下限値未満となるケースもいくつか

見られた（検出下限値は 0.671～1.39 Bq/kg-dry）。しかし一方で、茨城県中部沖（定線 g）では、

Cs-137 濃度の時間的な増減傾向があまり明瞭でなく、さらに 2015 年度の調査においては、沿岸

よりも沖合の方で濃度が高い傾向が見られた。この定線の最も東方の測点付近は水深が 1000 m よ

りも深く、第一原発事故直後の底層における海水中の放射性セシウム濃度は沿岸ほど高かったこ

とから、例えば既往研究（Ambe et al., 2014 など）で示唆されたような、事故直後に底層水中

の放射性セシウムが直接海底に移行してこれらの濃度分布が形成された可能性は低いと考えられ

る。福島県南部周辺における底層では、平均的に南方流が卓越していることが近年の調査で明ら

かにされつつある。よって、事故からある程度時間が経過した後に、福島県周辺の汚染海底土が

波浪などの影響で再懸濁しこの海域に輸送されたことが、このような濃度分布が形成された原因

の可能性として考えられた。 

 

引用文献 

Ambe, D. et al. (2015) Three-dimensional distribution of radiocesium in sea sediment 

derived from the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant, in: Nakata, K. and 

Sugisaki, H. (eds.), Impacts of the Fukushima Nuclear Accident on Fish and 

Fishing Grounds, Springer Japan, 53-65. doi: 10.1007/978-4-431-55537-7_4 

Ambe, D. et al. (2014) Five-minute resolved spatial distribution of radiocesium in sea 

sediment derived from the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant, J. Environ. 

Radioact., 138, 264-275. doi: 10.1016/j.jenvrad 

宮城県水産技術総合センター (2013) 平成 24 年度仙台湾底質調査結果, 14pp.

（http://www.pref.miyagi.jp/uploaded/attachment/209750.pdf） 

 

3.今後の課題 

（1）今回の調査の多くのケースで、比較的半減期が長い Cs-137（約 30 年）においても、海底土

中での濃度に時間的な減少傾向が確認された。しかしその一方で、濃度が複雑に時間変動する海

域も見られたことから、今後もモニタリング調査を継続し第一原発由来の放射性セシウムの動態

を監視する必要がある。  
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図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2. 仙台湾・福島県海域の定点調査における表層海底土中の放射性セシウムの濃度時系列。

黒丸は調査時期ごとに得られた全測点の濃度平均値を示す。 

図 1. 宮城県・福島県・茨城県海域

における表層海底土調査の調査測

点。コンター（太線：500 m おき，

細線 100 m おき）は水深を示す。 
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図 3. 図 1 に示した a～g のそれぞれの東西定線における、

調査時期（右凡例のカラーを参照）ごとの表層海底土中のCs-

137（左段）と Cs-134（右段）濃度分布。中抜きのプロット

の調査点において、海底土中の放射性核種濃度は検出下限値

未満であった（プロット値はその検出下限値を示す）。 
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図 3. 続き 
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1.研究内容及び方法 

(1) 東京電力福島第一原子力発電所(第一原発)周辺海域の海産生物における、放射性セシウム

(Cs-134および Cs-137)の汚染状況を明らかにする目的で、2015年 3月から 10月にかけて、福島

県の請戸沖 50 m以浅および 50 m以深、大熊沖 50 m以浅、広野沖 50 m以浅および 50 m以深、四

倉沖 50 m 以浅において、刺網、底曳網、釣りによる海産生物調査を実施した。また、2015年 11

月には水産工学研究所の調査船たか丸により広野沖 50 m以浅と四倉沖 50 m以浅において、ベン

トスネットを用いた底生生物を主体とする海産生物調査を実施した(図 1)。採取した海産生物は

種を同定し、部位ごとに放射性セシウム濃度を測定した。 

 

(2) 第一原発周辺海域で採取されるシロメバルの放射性セシウム濃度が他魚種よりもやや高めに

推移している要因を明らかにするため、本年度の海産生物調査で採取した個体と、震災後に採取

して冷凍保存していた個体について、筋肉部位の放射性セシウム濃度を個体別に測定すると共に、

耳石を採取して年齢査定を行い、放射性セシウム濃度の推移を年級群間で比較した。 

 

2.平成 27年度進捗状況・成果 

(1) 第一原発周辺海域で採取した海産生物、50種 299検体について放射性セシウム濃度を測定し

た(付表参照)。放射性セシウム濃度(Cs-137 + Cs-134)の基準値である 100 Bq/kg-wetを上回った

のは大熊沖 50 m 以浅で 7月 19日に採取したシロメバルの 145 Bq/kg-wet、1検体(個体)のみであ

った。各調査海域の底魚における Cs-137 濃度の幾何平均値はそれぞれ請戸沖 50 m 以浅で 5.42 

Bq/kg-wet (n = 29、幾何標準偏差に基づくばらつきの範囲は 2.09～14.1 Bq/kg-wet）、請戸沖 50 

m以深で 2.70 Bq/kg-wet (n = 29、幾何標準偏差に基づくばらつきの範囲は 1.40～5.21 Bq/kg-

wet）、大熊沖 50 m以浅で 9.27 Bq/kg-wet (n = 60、幾何標準偏差に基づくばらつきの範囲は 3.71

～23.2 Bq/kg-wet)、広野沖 50 m以浅で 5.31 (n = 34、幾何標準偏差に基づくばらつきの範囲は

1.95～14.5 Bq/kg-wet）、広野沖 50 m 以深で 3.51 Bq/kg-wet (n = 50、幾何標準偏差に基づくば

らつきの範囲は 1.54～8.04 Bq/kg-wet）、四倉沖 50 m 以浅で 4.90 Bq/kg-wet (n = 32、幾何標準

偏差に基づくばらつきの範囲は 1.90～12.6 Bq/kg-wet)となった(表 1)。各調査海域の汚染状況を

比較評価するため、底魚の Cs-137濃度について調査海域間で Steel-Dwass法による検定を行った

ところ、大熊沖 50 m以浅で採取した底魚の Cs-137濃度は、請戸沖 50 m以深、広野沖 50 m 以深、

四倉沖 50 m 以浅の海域で採取した底魚と比較してそれぞれ有意に高い値である事が示された(P 

< 0.05）。また、魚種による汚染状況を比較評価する為、水深 50 m以浅の海域で採取したババガ

レイ、シロメバル、マコガレイ、ヒラメの底魚 4種における Cs-137濃度の幾何平均値を算出した

(図 2)。その結果、ババガレイで 12.7 Bq/kg-wet (n = 13、幾何標準偏差に基づくばらつきの範
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囲は 4.76～33.7 Bq/kg-wet)、シロメバルで 11.0 Bq/kg-wet (n = 47、幾何標準偏差に基づくば

らつきの範囲は 4.97～24.5 Bq/kg-wet)、マコガレイで 7.25 Bq/kg-wet (n = 8、幾何標準偏差に

基づくばらつきの範囲は 3.52～14.9 Bq/kg-wet)、ヒラメで 3.77 Bq/kg-wet (n = 47、幾何標準

偏差に基づくばらつきの範囲は 1.71～8.31 Bq/kg-wet)となり、Steel-Dwass 法による検定の結

果、ババガレイとシロメバルの Cs-137 濃度はヒラメに対して有意に高い値である事が示された(P 

< 0.01)。 

 調査船たか丸により広野沖 50 m 以浅と四倉沖 50 m以浅で採取した底生生物では、ユムシ類 1

検体から 52.2 Bq/kg-wetのやや高い放射性セシウム濃度(Cs-137 + Cs-134)が検出された(付表

参照)。このユムシ類試料の体内には海底土の様な物質が確認でき、消化管内に混入した海底土に

含まれる放射性セシウムがユムシ類試料の測定値に影響を及ぼしたと考えられる。一方、その他

の底生生物試料における放射性セシウム濃度(Cs-137 + Cs-134)は概ね 5 Bq/kg-wet以下の値で

あった。 

 今年度の調査では、放射性セシウム濃度(Cs-137 + Cs-134)が基準値を上回った検体の出現率が

0.334 %(1/299検体)となり、平成 25 年度の 9.24 %(58/628検体)、平成 26年度の 3.47 %(9/259

検体)と比較してさらに低い値を示した。海域間や魚種間の比較では、第一原発南側浅海域で採取

される海産生物、特にババガレイやシロメバルなどの定着性の強い底魚類で放射性セシウム濃度

がやや高めの値で推移している事が示され、過去の調査報告と同様の傾向が再確認された。一方

で、いずれの海域においても底魚の Cs-137濃度幾何平均値は 10 Bq/kg-wet以下の値を示してお

り、第一原発周辺海域の海産生物における放射性セシウム濃度は順調に低下している事が確認さ

れた。これは第一原発周辺海域の海水と餌となる底生生物の放射性セシウム濃度が低い値で推移

している事により、体内の放射性セシウムが順調に排出されているためであると考えられる。 

 

(2) 本年度の海産生物調査で採取したシロメバルのうち、耳石を採取した 43 個体に加え、震災以

降に採取して冷凍保存していたシロメバル 115 個体を分析に用いた。耳石による年齢査定の結果

から震災当時(2011 年 3 月)の年齢を推定したところ、5 歳以上＝44 個体、4 歳＝14 個体、3 歳＝

47 個体、2歳＝29個体、1歳＝17 個体、0歳＝4個体、震災後生まれ＝3個体であった。この結果

に基づいて年級群ごとに放射性セシウム濃度(Cs-137 + Cs-134)の推移を比較した結果、本分析に

おいて基準値を上回る放射性セシウムが検出された 97 個体すべてが震災当時に 2 歳以上であっ

た事が明らかになった(図 3)。また、本年度の海産生物調査で唯一基準値を上回る 145 Bq/kg-wet

の放射性セシウムを検出した個体も、震災当時には 5歳(採取した 2015年時には 9歳)であった事

が明らかとなった。次に、震災当時の年齢が 1 歳以上であった各年級群における放射性セシウム

濃度(Cs-137 + Cs-134)の推移についてスピアマンの順位相関係数検定を行った結果、全ての年級

群において Cs-137 + Cs-134 濃度と事故後の日数との間には危険率 5 ％で負の相関が認められ

た。この事は、高齢のシロメバルにおいても放射性セシウム濃度が時間の経過と共に低下してい

る事を意味している。 

 本調査で年齢査定を実施したシロメバルは 158 個体中、100 個体が採取時に 5 歳以上(63.3 %）

であり、更にそのうちの 18個体は 8歳以上(11.4 %)の高齢であった。福島県水産試験場の調査に

よれば(根元・石田、2006）、福島県沖に生息するシロメバルは 3 歳以上で雌雄共に全ての個体が

成熟し、5 歳以上になると成長速度がやや鈍化する。一般的に大型個体ほど代謝速度は遅くなる

ため、体内に取り込まれた放射性セシウムの排出速度も遅くなると予測される(笠松、1999)。従
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って、第一原発周辺海域で採取されるシロメバルの放射性セシウム濃度が他魚種と比較してやや

高い値で推移しているのは、本種が長生きで移動性が少ないため、事故発生直後に第一原発周辺

海域で放射性セシウムを大量に取り込んだ成熟個体の多くが、そのまま同海域で生存している事

が要因の一つであると考えられる。 

 

 

3.今後の課題 

 本年度の調査により、第一原発周辺海域に生息する海産生物の放射性セシウム濃度は順調に低

下している事や、海域間の濃度差も無くなりつつある事が示された。一方で、依然としてババガ

レイやシロメバルなどの定着性の強い底魚類で放射性セシウム濃度が他魚種よりもやや高めの値

で推移している事が確認され、1 検体(個体)ではあるが基準値を上回る放射性セシウムも検出さ

れた。この事から、今後も第一原発周辺海域に生息する底魚類を中心に海産生物調査を継続して

実施し、放射性セシウム濃度の推移を把握する必要があると考える。また、本年度シロメバルで

実施した年級群別の分析をババガレイやマコガレイなど他の底魚類にも実施し、放射性セシウム

濃度が高めで推移する要因と、現在の海洋環境から受ける影響の評価に資する必要があると考え

る。 

 

4. 備考 

引用文献 

・笠松不二男(1999), 海産生物と放射能 -特に海産魚中の 137Cs濃度に影響を与える要因につい 

 て-. Radioisotopes, 48, 266-282. 

・根本芳春, 石田敏則(2006), 福島県沿岸におけるメバルの生態および資源解析. 福島県試研報

 第 13号, 63-74. 
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図表 

 

図１ 第一原発周辺海域の海産生物調査海域 

 

 
図 2 第一原発周辺 50 m以浅の海域で採取した底魚 4種における 

Cs-137濃度の幾何平均値の比較 

エラーバーは幾何標準偏差に基づくばらつきの範囲を示す 

24



 

 

図 3 震災当時(2011 年 3月)の年齢別に比較した福島県沖シロメバルの 

放射性セシウム濃度(Cs-137 + Cs-134)の比較 
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課題番号 1－3－1 課題名：餌生物からの取込みを考慮した海底土から海産生物へ移行

する放射性セシウムの評価 

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 1 

水産工学研究所 漁業生産工学部 漁具・漁法グループ 2 

東北区水産研究所 沿岸漁業資源研究センター 資源増殖グループ 3 

担当者職名・担当者名 研究員・重信裕弥 1、安倍大介 1、帰山秀樹 1、清水大輔 3 

主任研究員・藤本賢 1、山崎慎太郎 2 

グループ長・森田貴己 1、二階堂英城 3 

 

1.研究内容及び方法 

福島県沖の海底土から餌生物を介して海産生物へと移行する放射性セシウムを評価する目的で、

2014 年から 2015 年にかけて東京電力福島第一原子力発電所の近傍や、広野沖、四倉沖および岩

沢海水浴場から採取した海底土を用いて海産生物の飼育実験を実施した(図 1)。複数地点から採

取した海底土はよく撹拌して濃度を概ね均一にした後に飼育実験に用いた。供試魚には岩手県の

宮古湾周辺海域で釣獲したアイナメ(TL 232～520 mm)と、千葉県水産総合研究センターで 2014年

に生産された後に中央水産研究所内の飼育施設で 1 年間飼育したマコガレイ 1 歳魚(TL 94～169 

mm)を用い、底魚に給餌する餌生物には底生生物のアオゴカイとケフサイソガニを用いた。底魚の

飼育には 5 t水槽 2 基を用意し、海底土の有無による違いを評価する目的で一方の水槽にのみ海

底土を敷き詰めた。5 t水槽 2基はそれぞれ仕切りで 3の試験区に分け、アイナメ-ケフサイソガ

ニ給餌区、アイナメ-アオゴカイ給餌区、マコガレイ-アオゴカイ給餌区を設けて 70日間飼育した。

また、餌生物からの取込みを評価する為の対照区として、海底土を敷き詰めないタフ舟型水槽を

設置し、放射性セシウム非汚染のアオゴカイを給餌してアイナメ 9尾とマコガレイ 3尾を 70 日間

飼育した。底魚への給餌は日間摂餌量が体重の 3 %程度になる量を目安にして与えたが、残餌が

出る場合は給餌量を減らして調節した。餌となる底生生物は海底土を敷き詰めたタフ舟型水槽 12

基(アオゴカイ用 5基、ケフサイソガニ用７基)で飼育し、21日以上飼育した後で底魚に給餌した。

餌生物のケフサイソガニには水質が悪化しない程度に放射性セシウム非汚染のイワシやイカ等を

給餌し、アオゴカイは無給餌で飼育した。飼育水槽はふくしま海洋科学館の飼育施設内に設置し、

福島県いわき市小名浜地先から揚水した濾過海水をかけ流しにする事で、現在の福島県沖を想定

した飼育環境を再現した。尚、底生生物の飼育水槽には、海底土を敷き詰めた 5 t水槽のオーバ

ーフロー水を用いた。 

7日毎に海産生物、海底土、飼育海水、原海水（海水試料は 0.45 µmカートリッジフィルターで

ろ過したもの）の試料を採取して Cs-137 濃度を測定した。海底土は海産生物を飼育した各水槽内

の 3 か所から採取して 1 つの容器にまとめた試料を測定した。底生生物は水槽から取り出して表

面の付着物質を取り除くために軽く海水ですすいだ後、消化管内容物を含む全体試料を調製して

測定した。アイナメはサンプリング毎に 3 個体を目安に取り出し、それぞれ個体別に筋肉部位の

試料を調整して測定した。マコガレイはサンプリング毎に 4 個体を目安に取り出して筋肉部位を

採取し、それらを一つの容器にまとめた試料を測定した。 
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2.平成 27年度進捗状況・成果 

 飼育実験開始前の海底土に含まれる Cs-137濃度は 242 Bq/kg-wetであった。各海産生物の飼育

水槽から採取した海底土の Cs-137 濃度は時間の経過と共に漸減傾向が認められたが大幅な変動

はなく、飼育期間中の海底土の算術平均±標準偏差は底魚の飼育水槽で 166 ± 24.8 Bq/kg-wet(n 

= 11)、アオゴカイの飼育水槽で 169 ± 35.5 Bq/kg-wet(n = 14)、ケフサイソガニの飼育水槽で

148 ± 34.0 Bq/kg-wet(n = 14)であった(図 2、3、4)。飼育海水の Cs-137濃度は海底土を敷き

詰めた底魚の飼育水槽において、底魚を投入した後にやや高めの濃度が検出されたが、その後は

大きな変動は認められなかった(図 5)。海水の算術平均±標準偏差は海底土を敷き詰めた底魚の

飼育水槽で 49.1 ± 26.7 mBq/kg(n = 14)、海底土を敷き詰めていない底魚の飼育水槽で 27.0 ± 

11.3 mBq/kg(n = 11)、原海水で 15.0 ± 7.74 mBq/kg(n = 13、49日目の試料が欠損)であった。

飼育期間中、海底土の Cs-137濃度が漸減傾向であった一方で、底魚の飼育水槽における飼育海水

中の Cs-137濃度は原海水よりもやや高い値で推移していたことから、海底土を敷き詰めた底魚の

飼育水槽内では海底土から溶出した Cs-137が飼育海水の濃度を上昇させていたと考えられる。ま

た、海底土を敷き詰めていない底魚の飼育水槽においても飼育海水の Cs-137濃度は原海水よりも

やや高い値で推移していたが、これは餌生物として与えた底生生物中の Cs-137が飼育海水の濃度

に影響していたと考えられる。本飼育実験では水槽間で飼育海水の Cs-137濃度に若干の違いがみ

られたが、概ね現在の福島県沿岸域の海水濃度と同じ数十 mBq/kgの水準で推移しており、水槽内

では現在の福島県沿岸域に近い飼育環境を再現できたと考えられる。 

 底魚への給餌期間中(飼育 21 日目以降)におけるアオゴカイの Cs-137 濃度は、飼育 21 日目に

44.9 Bq/kg-wet、63 日目に 14.8 Bq/kg-wet とやや高い値が検出されたが、それ以外は概ね 5 

Bq/kg-wet 前後で推移した(図 2)。ケフサイソガニに含まれる Cs-137 濃度には目立った変動は認

められず、3 Bq/kg-wet以下の濃度で推移した。どちらの底生生物においても、Cs-137を添加し

た餌を給餌していないので、Cs-137 濃度の上昇は飼育海水および海底土からの影響によると考え

られる。給餌期間中における底生生物の Cs-137 濃度の算術平均±標準偏差はアオゴカイで 8.54 

± 12.6 Bq/kg-wet(n = 11)、ケフサイソガニで 2.06 ± 0.566 Bq/kg-wet(n = 11)となった。こ

の濃度は 2015年 11月に広野沖、四倉沖で採取した底生生物中の Cs-137濃度とほぼ同等の水準で

あり(1.2.2.および付表参照)、飼育開始時の海底土に含まれた Cs-137濃度(242 Bq/kg-wet)に対

し、アオゴカイが約 1/30、ケフサイソガニが約 1/120の濃度であった。アオゴカイでは昨年度の

飼育実験においても飼育した海底土の濃度に対して 1/20～1/40 程度の濃度に達する事が確認さ

れており、海底土から底生生物へ移行する放射性セシウムの量を評価するうえで一つの指標にな

る値が得られたと考える。 

 アイナメの Cs-137濃度は飼育実験開始後から各試験区で微増の傾向が確認されたが、大きな変

動はなく概ね 1 Bq/kg-wet 以下の水準で推移した（図 3）。最も Cs-137 濃度が高くなったのは海

底土を敷き詰めた水槽のケフサイソガニ給餌区で 70日目に採取した個体の 1.65 Bq/kg-wetであ

った。飼育期間中の各試験区におけるアイナメの Cs-137濃度算術平均±標準偏差は海底土を敷き

詰めた水槽のケフサイソガニ給餌区で 0.742 ± 0.333 Bq/kg-wet(n = 33)、海底土を敷き詰めた

水槽のアオゴカイ給餌区で 0.770 ± 0.311 Bq/kg-wet(n = 34)、海底土を敷き詰めていない水槽

のケフサイソガニ給餌区で 0.459 ± 0.161 Bq/kg-wet(n = 25、検出下限値未満の 4個体を除く)、

海底土を敷き詰めていない水槽のアオゴカイ給餌区で 0.504 ± 0.230 Bq/kg-wet(n = 30、検出
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下限値未満の 2個体を除く)であった。また、対照区で放射性セシウム非汚染のアオゴカイを給餌

して 70 日間飼育したアイナメ 9 個体を個体別に測定した結果、Cs-137 濃度算術平均±標準偏差

は 0.396 ± 0.0649 Bq/kg-wet(n = 9)であった。 

 アオゴカイを給餌して飼育したマコガレイの Cs-137濃度は、海底土を敷き詰めた水槽で飼育 7

日目から、海底土を敷き詰めていない水槽でも飼育 21日目から微増傾向が確認されたが、その後

は目立った上昇は認められず、アイナメと同様に概ね 1 Bq/kg-wet以下の水準で推移した（図 4）。

最も Cs-137濃度が高くなったのは海底土を敷き詰めた水槽で飼育 70日目に採取した試料の 1.30 

Bq/kg-wetであった。飼育期間中の両試験区におけるマコガレイの Cs-137濃度算術平均±標準偏

差は海底土を敷き詰めた水槽で 0.863 ± 0.224 Bq/kg-wet(n = 10)、海底土を敷き詰めていない

水槽で 0.715 ± 0.182 Bq/kg-wet(n = 7、検出下限値未満の 3試料を除く)であった。また、対

照区で放射性セシウム非汚染のアオゴカイを給餌して 70 日間飼育したマコガレイ 3 尾の筋肉部

位から調製した試料の Cs-137濃度は 0.505 Bq/kg-wetであった。 

 底魚の飼育実験では、非汚染のアオゴカイを給餌して飼育した対照区の試料からも Cs-137 が検

出されており、小名浜地先からくみ上げた原海水に含まれる Cs-137 が底魚に取り込まれる事で、

アイナメでは 0.396 Bq/kg-wet、マコガレイでは 0.505 Bq/kg-wetの水準にまで達したものと考

えられる。また、対照区で飼育した底魚の Cs-137濃度は海底土を敷き詰めていない水槽で飼育し

た底魚よりも若干低い値である事から、この差は餌生物の違いにより生じた可能性が示唆される。

その一方で、アイナメの Cs-137 濃度には餌生物の違いによる影響が殆ど認められなかった事や、

同じ餌生物を給餌した試験区間では、海底土を敷き詰めた水槽で飼育した底魚の方が Cs-137濃度

は高い値で推移していたことから、餌生物を介して底魚が取り込む Cs-137より、飼育海水から取

り込む Cs-137の方が底魚の Cs-137濃度により影響を及ぼしていたと考えられる。 

 今回の飼育実験で最も Cs-137濃度が高い検体はアイナメで 1.65 Bq/kg-wet、マコガレイで 1.30 

Bq/kg-wet であった。この値は実験開始時の海底土の Cs-137 濃度(242 Bq/kg-wet)に対し、それ

ぞれ約 1/150、約 1/190 の濃度である。各水槽の飼育海水や給餌した底生生物に含まれる Cs-137

濃度の水準が概ね現在の福島県沿岸域と同等であった事から、現在の福島県沖においても底魚が

海底土から取り込む放射性セシウムの量は同程度であると考えられる。更に、本飼育実験で使用

した海底土の Cs-137 濃度は、2015 年に実施した福島県南部海域における海底土の調査で確認さ

れた最大値の 214 Bq/kg-dry よりも高い濃度である(1.2.2.参照)。従って、餌生物を介しての取

込みを考慮した場合でも、現在福島県沖に生息する海産生物が新たに海底土から放射性セシウム

を取込み、食品の基準値である 100 Bq/kg-wetを上回るような水準に達する可能性は極めて低い

と考えられる。 

 

3.今後の課題 

 海底土から海産生物へと移行する放射性セシウムの量は、海底土中に生物が取り込み可能な状

態で存在する放射性セシウムの量が大きく影響を及ぼすと考えられる。今後、本飼育実験で使用

した海底土についても、海底土中の放射性セシウムについて形態別分析を実施して、生物が利用

可能な状態で存在していた放射性セシウムの量とその推移を把握し、海底土から海産生物へと移

行する放射性セシウムのメカニズムをより詳しく解明する必要がある。 
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4. 備考 

特になし 

 

図. 

 

図 1. 飼育実験に使用した海底土の採取地点と採取日 

 

図 2. 底生生物とその飼育水槽の海底土における Cs-137濃度の推移 
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図 3. アイナメと底魚飼育水槽の海底土における Cs-137 濃度の推移。○プロットとエラーバー

は各試験区におけるアイナメ個体別測定結果の算術平均と標準偏差を示す。 

 

 

図 4. マコガレイと底魚飼育水槽の海底土における Cs-137濃度の推移。 
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図 5. 飼育海水に含まれる Cs-137濃度の推移。 
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1. 研究内容及び方法 

 東京電力福島第一原子力発電所（以降、東電福島第一原発）の事故前、日本沿岸に分布する放

射性セシウムの主な供給源は 1945～1980 年代に行われた大気圏内核爆発実験により放出された

放射性物質であった。チェルノブイリ原子力発電所の事故が発生した 1986年以降、日本沿岸に大

きな影響を及ぼす放射性物質の放出がなかったため、それまで放出された放射性セシウムは長い

年月をかけて生態系内に取り込まれ、配分されてきた。その結果、生態系内の放射性セシウムの

分布は生態系の構造（食物連鎖）を反映する形で配分され、種間の比率はほぼ一定になったと解

釈できる。事故前における食性（魚種）別の濃縮係数を調べた Kasamatsu and Ishikawa（1997）

によれば、濃縮係数は高いものから順に魚食性（60～90）≧甲殻類食性（60）＞ベントス食性（30）

＝プランクトン食性（30）であった。本課題では、環境−生物の平衡関係が成り立っていたと考え

られる事故前の状態（大小関係）を、生態的定常状態と定義する。生態的定常状態（事故前の食

物連鎖を介した Cs-137の配分比率）に要するまでの時間は、事故直後に漏出した放射性セシウム

を含む汚染水（以降、汚染水）による初期汚染の影響が大きい東電福島第一原発の南側（Wada et 

al., 2013）では長くなるのに対して、初期汚染の程度が大きくなかったと推察される仙台湾では、

より早く定常状態に達すると予測される。例えば、魚類の餌となる動物プランクトンやベントス

の Cs-137 濃度が事故前より高くても（Kaeriyama et al., 2015、Sohtome et al., 2014）、魚類

への Cs-137の主供給源が餌であれば、魚種間の濃度比は、事故前同様、食物連鎖を反映した値（す

なわち定常状態）になることが期待される。そこで我々は、仙台湾と福島県沿岸南部海域におけ

る食物連鎖を介した生態系内における放射性セシウムの移行経路と配分比率を明らかにし、福島

県周辺海域の水産物に含まれる放射性セシウム濃度の将来予測に資する事を目的として調査を実

施した。 

 調査は仙台湾の水深 30〜80mの 6 地点で、2011年 6 月〜2015 年 7月（Cs-137 濃度は 2015年 3

月）の期間、季節毎（春: 6-7月、夏: 8-9月、秋: 11-12月、冬: 1-2月）に行った（図 1）。魚

類とその餌生物の採集は、若鷹丸（692 トン）、及び小型底曳網漁船（9.7 トン）により、着底ト

ロール網、ドレッジ、及びソリネット用いて実施した。得られた試料は研究室に持ち帰った後、

各魚類の体長、体重等を測定し、胃内容物観察による食性解析を行った。また、食性解析後の試

料は炭素、窒素安定同位体比（以降、δ13C、δ15N）、及び放射性セシウム分析に供した。安定同

位体比及び放射性セシウム濃度は魚体サイズによって異なることが考えられるため、本課題では

イカナゴ及びカタクチイワシを除き、体長 200 mm以上の個体を対象とした。安定同位体比分析は、

魚類は筋肉部位、餌生物は体全体を使用し、凍結乾燥した後、メタノール：クロロフォルム＝1：

2 液にて 24h 脱脂後、質量分析計を用いて測定した。放射性セシウム濃度は、魚類は筋肉部位、
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小型浮魚類（イカナゴ及びカタクチイワシ）及び餌生物は消化管内容物を含む全体の試料を調製

し、高純度ゲルマニウム半導体検出器を用いて測定した。なお、放射性セシウム濃度の対象核種

は Cs-137（Bq/kg-wet）とした。本課題において検出下限値未満の個体は、検体毎の検出下限値

の 1/2を代入した。また、仙台湾の対象区として福島県沿岸南部海域を設定し、その魚類の Cs-1

37 濃度は、水産庁の公表データより引用した（http://www.jfa.maff.go.jp/j/housyanou/kekka.

html）。なお、2011 年度に福島県沖で採集・測定された公表データは Cs-134 と Cs-137 の合算値

であるため、以下の式より Cs-137濃度を推定した; 

 

Cs-137t = (Cs-134 + Cs-137)t / ( exp (λ137 − λ134) t + 1)           式 1 

 

ここで、λはそれぞれの核種の崩壊定数（λ= ln2 / T1/2）であり、Cs-137及び Cs-134の物理学

的半減期（T1/2）はそれぞれ 30.07年（10976 日）、2.065年（754 日）とした。東電福島第一原発

の事故を 2011年 3月 11日と定義し、事故後の日数を計算した。事故後 100-400日、400-700日､

700-1000日、及び 1000-1500 日の期間に区切り、解析を行った。 

 

2. 平成 27 年度進捗状況・成果 

（1）胃内容物観察による食性解析 

 出現頻度が高く、かつ量的にも多く出現した 10 魚種（ヒラメ、イシガレイ、スズキ、マダラ、

アイナメ、カナガシラ、マガレイ、マコガレイ、イカナゴ、カタクチイワシ）について解析を行

った。前年度に引き続き、主要 10 魚種の食性は以下 4 グループに分けることができた（平成 26

年度放射性物質影響解明調査事業報告書 課題番号: 1.3.2参照）。 

①魚食性：カタクチイワシ、イカナゴを主要な餌とする魚種。スズキ、マダラ、イシガレイ、

ヒラメ。②甲殻類食性：カニ類、エビ類、エビジャコ類を主要な餌とする魚種。アイナメ、カナ

ガシラ。③ベントス食性：多毛類を主要な餌とする魚種。マガレイ、マコガレイ。④プランクト

ン食性：動物プランクトンを主な餌とする魚種。カタクチイワシ、イカナゴ。 

 

（2）安定同位体比解析 

 仙台湾における2011年6月から2015年7月までの期間平均の主要10魚種、及び餌生物のδ13C、

δ15Nの 2次元マップを図 2に示す。安定同位体比解析から、食物連鎖は、植物プランクトン − 動

物プランクトン − 動物プランクトン食性魚類（カタクチイワシ及びイカナゴ）− 魚食性魚類（ヒ

ラメ、イシガレイ、スズキ、マダラ）と流れる系列（プランクトン系列と定義する）と、多毛類 − 

ベントス食性魚類（マガレイ及びマコガレイ）と流れる系列（ベントス系列と定義する）が存在

することが確認された。甲殻類食性魚類（アイナメ、カナガシラ）は、系列（安定同位体比の位

置）としては多毛類に近い（類似した餌を食べている）エビ類を食べるのに加えて、プランクト

ン系列の餌も食べるため、プランクトン系列とベントス系列の中間に位置していた。 

 

（3）仙台湾、及び福島県沿岸南部海域における Cs-137濃度の魚種（食性）間比較 

 2011年 6月から 2015年 3月の期間における、仙台湾の主要魚種の Cs-137濃度は事故からの時

間経過に伴い減少していた。例えば､ヒラメの各期間の算術平均濃度 ± SD（Bq/kg-wet）は､事故
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後 100-400日､400-700日、700-1000 日、及び 1000-1500日の順に､17.9 ± 14.9（n = 218）、13.9 

± 10.5（n = 292）、6.05 ± 6.83（n = 403）、及び 2.33 ± 2.81（n = 430）と減少していた。

同様に、福島県沿岸南部海域においても Cs-137濃度は減少し、ヒラメの平均濃度は、同順で 107 

± 223（n = 138）、50.2 ± 56.8（n = 175）、21.5 ± 24.0（n = 181）、及び 9.26 ± 16.9（n = 

318）であった。 

 仙台湾における事故後 1000-1500 日の放射性セシウム濃度を食性グループ間で比較すると、魚

食性≧甲殻類食性≧ベントス食性≧プランクトン食性の傾向が認められた（図 3）。この大小関係

は、Kasamatsu and Ishikawa（1997）が報告した事故前の濃縮係数（魚食性（60～90）≧甲殻類

食性（60）＞ベントス食性（30）＝プランクトン食性（30））と類似していた。一方、福島県沿岸

南部海域における、事故後 1000-1500 日の 4 食性グループ間の違い（大小関係）は、事故前と異

なっていた（図 3）。これら海域間の違いの一部は、初期汚染の程度の違いで説明できると考えら

れる。つまり、事故直後の汚染水による汚染程度が低かった仙台湾では、初期汚染の影響がなく

なるのが早いため、食性の違いが顕在化しているのに対して、福島県沿岸南部海域ではまだ初期

汚染の違いを引きずっている個体がいるため、食性の違いが顕在化していないと考えられた。 

 

（4）安定同位体比（δ15N）と放射性セシウム濃度との関係 

 事故後 100-400 日、及び 1000-1500 日の期間における、δ15N と Cs-137 濃度との関係を図 4 に

示す。ここでは、動物プランクトン、イカナゴ、及び魚食性 4 魚種により構成されるプランクト

ン系列を対象にした。その結果、仙台湾における期間の平均 Cs-137濃度と期間の平均δ15N との

関係は、正の相関傾向が認められた（1000-1500 日について、動物プランクトンの安定同位体比

が未測定のため、統計解析は行っていない）。このことは、少なくともプランクトン系列において、

栄養段階の異なる海産生物における捕食に応じた放射性セシウムの上昇、すなわち餌からの生物

濃縮が存在することを示唆していた。 

 

3. 今後の課題 

 今回の事故による魚類への影響を深く理解し、今後の動向を予測するためには、魚類の分布や

移動、食性と摂餌量、年齢・サイズや水温と放射性セシウム排泄速度の関係などの情報を蓄積し

て、魚種ごと、また生態系全体の濃度変化を総合的に解析する必要がある。 
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図 1.  仙台湾における調査地点 

E、及び F地点の数値は水深（m）を表す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 仙台湾における 2011年 6月から 2015年 7月までの主要魚類、及び餌生物の炭素・

窒素安定同位体比の 2 次元マップ 
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図 3. 仙台湾、及び福島県沿岸南部海域における事故後 100-400 日、及び

1000-1500日の Cs-137濃度の魚種（食性）間比較 

胃内容物観察より、赤色は魚食性、緑色は甲殻類食性、紫色はベント

ス食性、及び水色はプランクトン食性をそれぞれ表す。 
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図 4. 仙台湾のプランクトン系列における事故後 100-400 日、及び 1000-1500

日の窒素安定同位体比と Cs-137 濃度との関係 
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1. Ġĩ|«�(Óö 

(1) Ĥ³ĝ|&'0+ÿ"ĦyÿŮ× 1ů!'�à�%�Ē�xĜ&�ā!
4 100 Bq/kg-wetŮCs-

134+Cs-137ů7ŕ�4ŭŨ�ŋ¬�5 �4�ŭĨ%1� 'ÙŠĚ$Î®ÂGE:VĄ»¢�

&w��6�2$�ČÄ!
4�+�cÿô!Ê�� �4TY]?M]ŮİČÝëĊ7�-�

.�o¿TY]?M]+POM "ňōů0Ħyÿ&º÷%�� /ª�ĒÄ§ĚŮđ ů�ýÞ'

Ö2�%$� �$��1� Ø¸»%½�ķ�ðĒĒĊŮŭŨ�ĖíŨ�TY]?M]+POMů�


1(đ ŎÑĭŮÿð�º÷ů%�+54Î®ÂGE:VĄ»7þ©��2012¸�2&Ëħ7

ő*��+��Î®ÂĊœ&ŭ)&ħŇĴŖ�àŌÖ!
4�"�2�'0+ÿŭŨŮ:@9�

A?JQF�RNŨ�S[_>[ů"ĦyÿŭŨŮA?JQFů��Ĕ�4ūĒĊ7ċ©���5

2&Î®ÂGE:VĄ»7þ©�4""/%�¨©�qrï�ã%13�52 2 �&ÿ&ũĊĸ

èŗ7ő*�� 

 

(2) őæ'��ÿ! 2015 ¸×Ů6 Üů�£Ů8 Üů�ĦŮ10 Üů& 3 �Ň���ÿð'�²0úz

ó´�2ť5�ÿŦ&©ć�2 20L 7Êð���Êð��ÿð'R8[H_!ą��ÿð& Cs-

134+Cs-137Ą»'Ă¦Ä&,"���º÷'©ć�2Ê÷�!Ê���¿�ěŊ�Ń$ß0Ņ$

#7�3Ţ� 60�!gĉ����TY]?M]+POM 'PKMŮě�: 100	
 mů7ðü 1m !ð

·Ú�%� ÊŤ��ěŊ�Ń$ß0Ņ$#7�3Ţ� 60�!gĉ����ŭŨ' 0.3-1.5 ­&

�ĸ7Ĕ� Èč�Ů\<C>'e%Ŝ3%13Èčů�ĮŁ&,&Î®ÂGE:VĄ»7urî

+�'T_[!þ©���ŎÑ&Î®ÂGE:VĄ»'�įvŮCs-134+Cs-137ů�Cs-134�Cs-137

"� Ģ��ª�ĒÄ§Ě�ýÞŮŭ�TY]?M]+POMů"ª�đ �ýÞŮÿð�º÷ů'

WL[¼�A=A0exp(-lt)� A:tÔě&Î®ÂGE:VĄ»�A0:hÏÙ&GE:VĄ»	7Ĕ� �į

v�2Ë©���sÐ A0" l 'Û¯ifö7Ĕ� ñ.��× 2-6 &E]U[&ĺç' 1�+�

' SD 7Ģ���¶¼'ÝÃ$ý°w�Ůp<0.05ů!
4�"7Ģ���¶¼�ÝÃ!
4���

2015¸&Ħ&Ùć!&Î®ÂGE:VĄ»&�įv'WL[¼�2ñ.�Ë©v"��ÝÃ!Ĉ

���'ªþv7Ĕ��� 

  

2. 2015¸»řÉČõ^Åä 

(1) ÿð&Î®ÂGE:VĄ»&Ëħ7× 2 %Ģ��2015 ¸&Ħ&Ùć!ÿð&�įv'�'0

+ÿ! 19.0 mBq/L�Ħyÿ! 8.2 mBq/L!
3�cÿ"/ÝÃ$ý°w��ŏ.25��ĊĐĚ
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�ýÞ&Ş� Cs-137%�� /'0+ÿ!'ÝÃ$ý°w��ŏ.25��ÿð&ª�đ �ý

Þ'�'0+ÿ! 503Ô�Ħyÿ! 660Ô"Ë©�5�� 

 

(2) º÷&Î®ÂGE:VĄ»&Ëħ7× 3 %Ģ��2014 ¸&Ħ&Ùć!º÷&�įv'�'0

+ÿ! 9,803 Bq/kg-dry�Ħyÿ! 1,224 Bq/kg-dry!
3�cÿ"/%ÝÃ$ý°w��ŏ.25

$����$
�cÿ!ĊĐĚ�ýÞ&Ğ� Cs-134 %�� &,ÝÃ$ý°w��ŏ.25�� 

 

(3) TY]?M]+POM &Î®ÂGE:VĄ»&Ëħ7× 4 %Ģ��2015 ¸&Ħ&Ùć!TY]

?M]&�įv''0+ÿ! 3,744 Bq/kg-dry�Ħyÿ! 313 Bq/kg-dry!
3�Ħyÿ!'ÝÃ$

ý°w��ŏ.25���'0+ÿ!'ÝÃ$ý°w�'ŏ.25$����'0+ÿ!'ĊĐ

Ě�ýÞ&Ğ� Cs-134%�� /ÝÃ$ý°w��ŏ.25$���� 

 

(4) ŭũÂŭŨŮ9\N�;;?JQF�A?JQFů&ĮŁd%�+54Î®ÂGE:VĄ»&

Ëħ7× 5%��&mŭŨ"ĖíŨ&ĮŁd%�+54Î®ÂGE:VĄ»&Ëħ7× 6%Ģ��

l¸»&L_H7�.4�"%13�'0+ÿ&;;?JQF"Ħyÿ&\<C>!Ò�%ª�

ĒÄ§Ě�ýÞ7Ë©�4�"��Ń"$��Ů× 5Ű6ů�Ħyÿ&9\N"\<C>�A9�:

JIDZ=O�OB9�'0+ÿ&;;?JQF�cÿ&A?JQF�S[_>[�:@9�RN

!'���5/ĮŁd%�+54Î®ÂGE:VĄ»&ý°w��ŏ.25�Ů× 5Ű6ů���

��2015¸&L_H7�� Ë©��cÿ&A?JQF�S[_>[�:@9�RN�Ħyÿ&

:JIDZ=O&ª�ĒÄ§Ě�ýÞ'�2012 ¸�2 2013 ¸+!&ÞŠ" 2012 ¸�2 2014 ¸

+!&ÞŠ!Ë©��v13Ş�$��Ů× 5Ű6ů� 

 

(5) 2014¸%ÊÈ��'0+ÿŭŨŮ:@9�A?JQF�RNŨ�ŴŶŵŲųŶŵů"ĦyÿŭŨŮA

?JQFů&ł|«Ċ7ň 1 %�¨©�qrï�ã%���ŭŨ"ūĒĊ&Ćĳ�qrï"īĳ

�qrï&ĵä7× 7 %Ģ��+��ł|«Ċ
1(Èč��ūĒĊ&Î®ÂGE:VĄ»7ň

2%Ģ��ł|«Ċ�ã�̈ ©�qrï�ã&ĵä�2��ŭŨ)"�$�4eŉ$ũĊŘŝ'º

÷d%�+54ÝëĊ0ńŅĭ7Ŕć"�4/&!
3�ũĊŘŝı�b%'XFZ<ĭ&ºĒ

�Ċ�
1(ðĒÕņ0ţĒÕņ��+5 �������'0+ÿ&ŭŨ�Èũ�4XFZ<

'�º÷�2Ê���XFZ<"'Ćĳ�qrï&v�¤��Ę$� 
3��52'ĘĨ!


4�ŃÂ�Ľ�25�Ů× 7ů�ū�2ŭŨĮŁ)&e$Î®ÂĊœ&ħŇĴŖ'�'0+ÿ&A

?JQF%'ŭ�2�Ħyÿ&A?JQF%'ĖíŨ"ŭ�2�'0+ÿ&S[_>[%'XF

Z<0Õņ�2�'0+ÿ&:@9%'XFZ<0Õņ�LMZHF�2�'0+ÿ&RNŨ%

'LMZHF"Õņ�2!
4"Ëþ�54� 

 

3. l¿&Őŧ 

(1) '0+ÿ�Ħyÿ$#Î®ÂGE:V&òå�ġŏ�54ÿ!'�ď�/ĮŁ%�+54Î®

ÂGE:V 100Bq/kg-wet7ŕ�4ũĔŭŨ�ġŏ�54�1� l¿/ðĒĒĊŮŭŨ�ĖíŨ�

TY]?M]ů�đ ŎÑĭŮÿð�º÷ů&Î®ÂGE:VĄ»&Ķķőæ�Àŉ!
4� 

 

51



(2) '0+ÿ&A?JQF7WL[%�Ŀğ&Ōã�2¸Ĳļ�"&Î®ÂGE:VĄ»&Ëħ

7Ö2�%�4� 

 

 � � � � �   

× 1őæ7Ň��ÿô&qĻ� � �           �  × 2 ÿð&Î®ÂGE:VĄ»&¢� 

  � � �   
 × 3º÷&Î®ÂGE:VĄ»&¢�� � � × 4TY]?M]+POM&Î®ÂGE:V 
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� � � � � � � � � � � �  

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � × 5� �ÿ%
�4ŭũÂŭŨ&Î®ÂGE:VĄ»&¢� 
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ūÑ~ďĎ(%F)=(
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&�� :B/<A-D@C E#
>=;? &�� :B/<A-D@C E#
>=;?

1 TTilYXj[*2014+ 3,173 130 �')�*2014+ 116 11

2 gcMabl`]*2014+ 2,750 >657? Sf�*2014+ 105 17

3 RWQMabl`]*2014+ 1,927 9.4 �
�
����� 75 6.7

4 �"%�*2014+ 811 91 ]\Sfo2014p 68 6

5 TTkibnh*2014+ 669 35 1 5 ��3 ��2������	 65 >15?

6 YTdkni*2014+ 629 64 �
)(����	 21 11

7 �
�
����� 547 >214?

8 e_�*2014+ 434 33

9 mUZV*2014+ 386 12

10 ���"�*2014+ 367 29

11 �')�*2014+ 362 >95?

13 �
)(�����	 99 >43?

14 +�0(��������	 79 3.9
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