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③研究開発目的 

2011年3月11日、東日本大震災発生。 

福島第一原子力発電所⇒多量の放射性物質を放出。 

海域への放射性物質の総量は 
137Cs；3.6×1015Bq。（東電） 
 
その後：近隣海域で採集された各種
の魚類から、基準値を超える放射性
物質が検出 
 
⇒漁業の自粛 
⇒試験操業開始  



1.&2.放射性物質は食物や生理でどのように拡散するか? 
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動物プランクトン 
植物プランクトン 

プランクトン食性魚 

魚食性魚 

研究目的 

海藻 

植食動物 

 テレメトリーによる ⇒回遊や行動範囲の把握 

 対象生物：岩礁域 シロメバル，砂浜域 コモンカスベ 

 

3. 移動による拡散 

岩礁域と砂浜域 

に分けて検討 



④本研究で得られた主な成果 
サブテーマ(1)いわき沿岸生態系における拡散 
サブテーマ(2)相馬沿岸生態系における拡散 

放射性物質濃度とその変化 

 海底粒子、藻類、無脊椎動物、魚類 

 

各種生物の生態学的半減期および 

  生物学的半減期 

 

食物の起源： 

  炭素窒素安定同位体比 
江名 

四倉 

相馬 
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四倉 

永崎岩礁 

永崎砂浜 

Spearman's rank correlation 

四倉    ｒ=-0.83 p<0.01 

江名岩礁 ｒ=-0.50 p<0.05 

   砂浜 ｒ=-0.14 p=0.14 

137Cs濃度経時変化 

○四倉・江名岩礁の137Cs濃度は、有意に減少 

海底粒子 

○粒径250-500μmの粒子の137Cs濃度が他の粒径クラスより、有意に高い。 

○有機物結合態の137Csは粒子中の約10％。 



海藻・海草 
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137Cs濃度 四倉 

スガモ アラメ ワカメ アカモク 

○経時的に低下。 

○四倉で高い。 

○紅藻で高い。 

○多年生種の濃度は季節変化。 

○減少傾向は海水の濃度とよく対応。 

○各種の生態的半減期 
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ハビタットと食性によるCs濃度 
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原発に近い岩礁域のベントス食魚種でCs濃度が高い 

1
3

7
C

s
濃
度

 [
B

q
/k

g
] 

：ベントス食 

：ネクトン食 

0

50

100

150

岩礁 砂浜
0

50

100

150
○各種魚類の137Cs低下傾向 

○低下の早い種と遅い種がある。 

⇒新たな取り込みか？排出が遅いか？ 



生物学的半減期Tbと性別 （シロメバル） 

N.S. 

雌雄でTbに有意差なし 

 オス 平均Tb: 274日（208-368日） 
 メス  平均Tb: 280日（220-447日） 

オス メス
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Mann-Whitney's    -testU

Tb:275（±47）日 



食物起源（炭素窒素安定同位体比分析） 
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2013年の刺網漁獲物（魚類、ベントス）CNマップ 

○魚類および底生生物の炭
素安定同位体比は、ほぼ-17

～-14‰の範囲にあり、底生微

細藻類起源の食物連鎖系上
にある。 



コモンカスベ 

追跡型による調査対象と機材 

超音波発信器の装着 

放射性Csの魚類の移動による拡散につい
てバイオテレメトリー手法で検討する。 設置型による調査 

アイナメ シロメバル 

調査海域図 

 サブテーマ（３）生物の移動による拡散 



シロメバル・アイナメの移動 
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行動圏はシロメバルよりもアイナメの方
が広いことが示唆された。 

シロメバル：半径200m程度（受信圏内） 
アイナメ：受信圏外 

モニタリング期間中の水温変化 

シロメバル，アイナメのモニタリング継続期間 

シロメバルの日周変化の一例 



コモンカスベの移動 

5.8 km 

2.9 km 
1.0 km 

1.7 km 

0.8 km 

不明 

１日に1km程度移動する場合もある 

半月～1ヶ月間の行動圏は3km～6km程度の範囲内 

行動圏は広いが，移動は少ない。 



沿岸生態系における放射性Csの拡散 
移動大の魚類 

⇂ 
系外から拡散 

2012- 

 2013 

海水；1010Bq 

粒子；1011Bq 海藻；106Bq 

無脊椎動物; 
104Bq 

魚類；107Bq 

粒径大 粒径小 

留まり続ける
⇂ 

自然崩壊 

経時的
に沖へ 
拡散 

多年生 

成長と枯死 
⇂ 

流出と 
自然崩壊 

一年生 

流出 

棘皮・甲殻類 

移動が小さい 
⇂ 

系外への拡散小 

定着性 移動 摂食 

摂食 

移動小 
⇂ 

系外への
拡散小 

移動大 
⇂ 

系外への
拡散 

死亡 

排出 

1.生態系内のCsの移行の定量的把握 

2.生態系外へのCsの移行の定量的把握 

（有機物・底生微細藻） 
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106 

2014 

沿岸の各種生物群の137Csの総量と拡散を推定した。 

107Bq 

20-30％減 

30-96％減 

四倉 

19.4 /61.8 km2 

水深20ｍ以浅 



④本研究で得られた主な成果 
サブテーマ(1),(2) 

 放射性物質濃度とその変化 

 魚類：底生、砂浜生息種で高い。濃度の低下が明瞭でない種。 

     コモンカスベ属、シロメバル、アイナメ、スズキ 

     ⇒長い生物学的半減期 

 無脊椎動物：頭足類：検出されない。棘皮動物：高い。 

 藻類：経時的に濃度低下。多年生種の流出が大きい。 

 海底粒子：大粒径の粒子で高濃度。 

 各種生物の生態学的半減期および生物学的半減期 

 炭素窒素安定同位体比：微細藻類を起源とする食物網。 

        Cs濃度と食物との関連性は見られない。 

サブテーマ(3) 

 シロメバル：周年移動しない。コモンカスベ：移動は少ない。 

●事故初期の流出で汚染。海底粒子と一部の魚類の低下が遅い。 


