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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、ケージ試験等、積極的アプローチにより魚類の放射性セシウム
（Cs）汚染のメカニズムを解明することである。
原発周辺のため池におけるコイおよびウナギのケージ試験により、当試験では魚類のCs濃度を数十Bq/kg程度に
高められることを確認した。ため池のCs含有水（約2Bq/L）を用いたウグイの飼育試験により、筋肉中のCs濃度
は環境水の約10倍に濃縮されることが明らかとなった。一方、同ため池の魚類筋肉中のCs濃度は数千Bq/kg以上
で、濃縮係数も約2400と高いことから、天然環境下では環境水中のCsによる寄与は少なく、餌生物を介したCsの
取込みが主な汚染経路であることが明らかにされた。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to elucidate the radiocesium contamination 
mechanisms of fish through multiple approaches such as caging experiments and rearing experiments.
  Caging experiments of common carp and Japanese eels conducted in a contaminated pond near the 
Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant have showed that the Cs concentrations of fish can be 
increased up to several dozens of Bq/kg through the caging experiments. Japanese dace rearing 
experiments using Cs-containing pond water revealed that Cs concentrations in muscle tissues were 
accumulated up to ten times higher than those of rearing water. In contrast, the field surveys in 
the pond has revealed that Cs concentrations in fish were more than several thousands Bq/kg and 
concentration factors were averaged around 2400, suggesting strongly that uptake of Cs from food, 
not from water, would be the primarily Cs contamination route for freshwater fish under the natural 
environment.

研究分野： 水産学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
福島原発事故に伴い放出された放射性セシウム（Cs）による淡水魚の放射能汚染の影響は長期化しており、それ
ら汚染メカニズムの解明や将来予測が関連業界や学術界から強く求められている。本研究では、高濃度に汚染さ
れた原発周辺における魚類のケージ試験や採集調査、およびCs含有水を用いた飼育試験を行うことで、淡水魚の
Csの取込み経路を明らかにした。具体的には、天然環境下では環境水中のCsによる寄与は少なく、餌生物を介し
たCsの取込みが主な汚染経路であることを明らかにした。
　本研究成果は、原発周辺水域における魚類のCs汚染経路の解明に寄与し、特に食物連鎖を介したCsの取込みの
重要性を示した点で、意義が大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

2011 年 3 月に発生した福島第一原子力発電所（以下、原発）の事故から 6 年以上が経過し、

福島県に生息する海水魚および淡水魚の放射性セシウム（134Cs および 137Cs、以下 Cs）の濃度は

事故直後に比べ大幅に低下した（Wada et al. 2013, 2016a, 2016b）。一方、依然として日本の

Cs 基準値（100 ベクレル/kg）を大幅に上回る個体が、海域では原発港内において、河川・湖沼

域では帰還困難区域において存在し、海面・内水面漁業の復興に向け大きな障害となっている。

特に、淡水魚の Cs 汚染は長期化する傾向が明らかにされつつあり、将来的な漁業復興を目指す

うえで、これまでのモニタリング調査だけでなく、人為的なアプローチによる、魚種ごとの Cs

蓄積・排出メカニズムの解明と Cs濃度の将来予測が強く求められる。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、原発周辺水域において魚類のケージ試験を行い、放射性セシウム（Cs）濃度

の高い試験魚を人為的に生み出す野外実験系を確立するとともに、モデル魚種を用いた飼育試

験など、積極的アプローチにより魚類の Cs汚染メカニズムの解明に挑むことである。 

 

３．研究の方法 

 原発周辺のため池（福島第一原発から 3km、4.8km）においてケージ（1×0.5×0.5m）に非汚染

の魚類（コイおよびウナギ）を約 2か月間収容する試験を行った（図 1）。また、Cs を含有する

ため池の環境水（約 2 Bq/L）を用いた約 2か月のウグイの飼育試験を行った。さらに、同ため

池において 2017～2019 年において刺し網等を用いた魚類の採集調査を行った。 

 

４．研究成果 

 コイやウナギの試験結果より、ケージ試験により魚類の Cs濃度を数十 Bq/kg にまで高めるこ

とができるものの、同じ水域に生息する天然魚の Cs濃度（数千 Bq/kg 以上、Wada et al. 2019）

よりも著しく低いことから、ケージ内において餌生物を介した Cs の取込は少なく、環境水から

の Cs の寄与も大きくない可能性が考えられた（図 1）。そこで、Cs を含有する環境水下でのウグ

イの飼育試験を行った結果、ウグイ筋肉中の Cs濃度は試験開始後 56日目で平均 10 Bq/kg とな

り、モデルに当てはめた CR（concentration ratio、筋肉中と環境水の Cs 濃度の比率）の極

限値は 9.73 と推定された（図 2）。つまり、餌からの Cs の寄与がない場合、ウグイの筋肉中の

Cs 濃度は環境水の約 10倍に濃縮され得ることが明らかとなった。一方、同じ水域のため池に生

息する魚類（ギンブナ、オオクチバス等）の筋肉中の Cs 濃度は、数千～1 万ベクレル以上であ

り、CR値も平均で約 2400 と飼育試験の理論値よりも著しく高いことから（図 3）、天然環境下で

は環境水中の Cs による寄与は少なく、餌生物を介した Cs の取込みが主な汚染経路であること

が強く示唆された。 

本研究成果は、原発周辺水域における魚類の Cs 汚染経路の解明に寄与し、特に食物連鎖を介

した Csの取込みの重要性を示した点で、意義が大きいと考えられる。 



 

 

図 1 原発周辺のため池で実施したケージ試験の様子（左）と日本ウナギの Cs-137 濃度の推移

（右） 

 

 
図 2 原発周辺のため池から採集した Cs含有の環境水で飼育したウグイ筋肉中の CR（環境水の

Cs 濃度に対する筋肉の Cs濃度）の推移 

 

 
図 3 原発周辺のため池で採集されたギンブナとオオクチバスの全長と CR値の関係 
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