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魚中の塩類の流れ（１）
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（参考文献：会田勝美編、魚類生理学の基礎, 2002）

摂餌

Na+K+ Mg2+ Cl-137Cs+ Cs+

・放射性元素は体外に排出されるので、蓄積しつづけない。
・魚中の濃度は海水に依存する。



海水中と浮魚中のCs-137の関係

（参考文献：笠松不二男、海洋と生物 122, 1999）

日本沿岸海水中と魚体内中のCs-137の経年変化
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魚体中（31種平均）

海水中
（表層-200m平均）

・浮魚中の放射能濃度は海水中濃度に依存する。

・底魚の場合は、海底堆積物からの影響がある。

今回の事故でも同様。
Bq/kg Bq/L

（水研セ提供）

福島県のシラス
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海水中の放射性物質の濃度
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（東京電力、文部科学省HPより）

H21年度　
Cs-137: 0.0013~0.0019

炉規則告示濃度限度
I-131: 40Bq/L （4E-02 Bq/cm3)
Cs-134: 60Bq/L （6E-02 Bq/cm3)
Cs-137: 90Bq/L （9E-02 Bq/cm3)
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魚種 平均体重
（ｇ）

海水割合
（%）

水温
（℃）

生物学的
半減期 実験方法

スズキ 4.2 100 20 51 餌
スズキ 16.7 100 20 78 餌
スズキ 59.1 100 20 84 餌
スズキ 59.1 50 20 147 餌
スズキ 59.1 10 20 216 餌
ヒラメ 15 100 15 19 餌
ヒラメ 405 100 15 28 餌
クロソイ 13 100 15 50 餌
クロソイ 352 100 15 55 餌
ニジマス 15 55 水・餌
ニジマス 4 150 水・餌

ローチ（コイ科） 15 57 水・餌
ローチ（コイ科） 5 340 水・餌
ブラウントラウト 5 16 50 餌
ブラウントラウト 5 8 77 餌

参考文献：笠松不二男、Radioisotopes 48, 1999 

魚類のCs-137 生物学的半減期と大きさ・温度・塩分との関係

参考文献：
会田勝美編、魚類生理学の基礎、2002
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魚中の塩類の流れ（2）

Csの濃縮係数：5~100倍

Csの濃縮係数：400~3000倍



○餌は配合飼料（汚染なし）
○水は主に地下水を利用



高い濃度は事故直後の汚
染が影響？

魚の世代交代が、
放射能濃度軽減に効果？

事故の直接汚染？

現在の汚染？

淡水魚の汚染



①

海底土中の放射性物質の濃度

②

MB-1

J-1

ML-1

(Bq/湿土←最近ようやく乾土に）

（東京電力、文部科学省HPより）
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海底土の放射性物質（東京湾と福島県）

(東京新聞HPより）

東京湾での測定例　     （水産庁HPより）
○スズキ    　 検出下限値以下～53 Bq/kg
○生のり    　 検出下限値以下
○アサリ        不検出～10 Bq/kg

同じ様に海底土が汚染されても水産物の濃度が違うのは、なぜ？
(東電HPより）



放射性セシウムは非常に強く土壌
（粘土鉱物：層状ケイ酸塩）に吸着する。

Residue

1M NH4Ac

    0.04 M
NH2OH.HCl

30 % H2O2

7M HNO3

土壌中のCs-137の処理後の割合

参考文献
・Andersson et.al, J Environ Radioactivity,22, 1994.

強酸

(京都府立大学　中尾先生の講演資料より）

土壌中の放射性セシウム

生物に吸収されるのが困難。
地下水は汚染されない。



海底土中の放射性セシウム（１）

ベントス
底魚

海底土

海水

海底土からのCs-137の移行割合

ゴカイ（汽水性)
海藻 (紅藻）
二枚貝（コタマガイ）
ナマコ（深海性）

？

0.179
0.069
0.045
0.04

参考文献
・Andersson et.al, J Environ Radioactivity,22, 1994.
・Ueda et.al, J Radiat Res,19, 1978.

沈降してくるエサ

Cs

Cs
Cs

水溶（生物に吸収）
有機物などに吸着（生物に吸収）

粘土に吸着（生物に吸収されない）

・３種類のセシウムの状態を仮定

海底土

海水凝集・沈殿
懸濁物へ吸着
死骸・排泄物

ベントス溶出

小魚

Cs

Cs

Cs

Cs

CsCs

Cs Cs

Cs



海底土中の放射性セシウム（2）

粒径大
→放射能濃度低
→有機物量小

茨城沖の堆積物中の放射性Csの75%は、難分解
性に含まれる（Otosaka and Kobayashi, 2012)

(水研センター事業報告、未公表データ）

粒径小
→放射能濃度高→有機物量大



河口

降下物

福島県沖と東京湾の違い

沿岸 汚染水

拡散・希釈

エサ

仮説として、
•福島海域では、直接海にセシウムが入ったので、未だ海底の粘
土に吸着していない。
•東京湾では、粘土にセシウムが吸着した状態で河川から流入。

東京湾福島県沖



平成23年度新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業（緊急課題）
「水産生物が取り込んだ放射性セシウムの排出を早める畜養技術の開発」
（独）水産総合研究センター、福島県 （H23.11~H24.3)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 

・アユ体内の放射性ｾｼｳﾑは内臓に高濃度で存在
→消化管の中の餌（藻類に付着した泥）に由来
☆アユが摂食した放射性Csの大部分は、吸収されずに体外に排出される

付着藻類

泥

















○青森でも100Bq/kg超え
○出荷制限により資源量増加
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Fukushima

Miyagi

Iwate

Aomori

Hokkaido

The regulatory limit

The provisional regulation values

Pacific cod
 (Gadus macrocephalus:　マダラ)

Prefecture

Production value
in 2010

(100million yen:億
円)

Restricted distribution

Hokkaido 46.8 (Pacific side) -

Aomori 8.6 (Pacific side) 2012.8.27~10.31

Iwate 10.4 2012.5.2~
(a part of areas)

Miyagi 21.2 2012.5.2~

Fukushima 2.9 After accident  ~

Ibaragi 0.4 2012.11.9~



水産物の放射性物質調査の結果について

http://www.jfa.maff.go.jp/j/sigen/housyaseibus
situtyousakekka/index.html

○自治体公表及び厚生労働省公表
　→水産庁で水産物のみ集約

継続中



まとめ

・水産物内中に入った放射性セシウムは、体外に排出されるので、
　蓄積しつづけるわけではありません。

・浮魚から底魚に汚染が移り、一部（魚種+海域）の底魚で現在も継続
しています。

・セシウムは粘土に非常によく吸着するので、底土から高濃度の放射性
セシウムが検出されても、必ずしも魚から高濃度の放射性セシウムが
検出されるとは限りません。

・福島県では、海域と魚種を限定して、試験操業を行ってます。


