
 
図１ 魚類への餌料環境影響の模式図 

 

 
図２ 観測地点マップ 

 

 
図３ 採餌実験の概要 
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手賀沼における魚類及び餌料環境の放射能汚染状況の実態把握 
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１． 序論 

福島原発事故で飛散した放射性物質により，広範囲にわたる様々な放射能汚染が起こっている．水環境・

生態系に関しては，濃縮するとされる魚類の放射能汚染が沿岸海域や河川，湖沼において確認されている．

特に，ほぼ完全に閉鎖性水域となっている湖沼では，相対的に狭い範囲の流域から流入した放射能汚染物質

が蓄積し続けるため，生物影響も顕著になる恐れがある．千葉県手賀沼は，底質や魚類の放射能汚染が長期

化しつつあり，現在でもコイやモツゴ，ギンブナが食品の基準値(100[Bq/kg])を超え出荷自粛となっている．

魚類における放射性物質の移行過程としては，「採餌」，エラを通した「吸入」，濃度勾配による「浸透圧」

が挙げられるが（図１）1)，その移行過程の詳細は未解明のままである．一方，著者らは，手賀沼の流域～河

川～湖沼における放射性物質動態調査や魚類の汚染状況を調べると共に 2)，吸入に着目した魚類への放射能

移行実験を行ったが吸入効果は確認されなかった 3)．本研究では，「採餌」に着目して，魚類の採餌環境と

放射能汚染の関係を解明することを試みる．そのため，１）手賀沼

における魚類や底質に加えて，餌料環境として水生植物や植物プラ

ンクトンに関する放射性セシウム調査を実施する．また，２）放射

性物質を含む２種類の飼料条件下における魚類への放射性物質移行

実験を行い，餌料環境が魚類に及ぼす影響を検討する． 

 

２．研究方法 

（１）現地観測：観測サイトは，手賀沼と流入河川（大堀川）であ

る（図２）．底質，魚類，餌（水生植物と植物プランクトン）の放

射性セシウム（134
Cs，137

Cs）を調べるために，まず，橋田ら 3）と同

様に，底質 7 地点，魚類 3 地点にて調査した．一方，水生植物につ

いては，計 4地点において 2回行った（2013/9/6と 10/17）．対象植

物は優占種であるヨシやハス，ナガエツルノゲイトウである．植物

プランクトンについては，沼の東西 4 地点において，3 回行った

（2013/11/1，12/9，2014/1/14）．採取方法としては，プランクトン

ネット（目合い 0.100mm）をボートでゆっくり曳き，ネットにトラ

ップされた懸濁物質を水で濾して，採水瓶に入れた．実験室に持ち

帰った上記サンプル群について，NaI(TI)シンチレーション検知器搭

載の高感度ベクレルモニター（AT1320，ATOMTEX社製）などを用

いて，137
Cs，134

Csを測定した． 

（２）採餌実験：魚類が採餌による放射性セシウム移行状況を調べ

るために，放射性餌料を与えて飼育したコイの放射性セシウム濃度

を測定する実験を行った（図３）．ここでは，放射能汚染されてい

ないコイ（体長約 15cm）を 2つの水槽(60[L])に分けて飼育した．一

つの水槽には放射能汚染された魚（手賀沼で採取）を粉砕したもの

を，もう一つの方には放射能汚染された手賀沼の底質をそれぞれ市

販の飼料を混ぜ，それを各水槽のコイに与えた．水槽内は 25℃の水

温に概ね維持した．実験期間は 2013/12/4から 49日間である．  

 

３．結果と考察 

（１）底質・魚類の放射能汚染状況：手賀沼における底質・動植物 
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の放射能汚染状況の基本的特徴を抽出するために，底質（表層 5cm）

と魚類の 137
Csと 134

Csの合計値に関する空間マップを図４(a)と(b)

に示す．ここで，底質は乾燥状態の Cs濃度[Bq/kg-dry]，その他は

湿潤状態の Cs濃度[Bq/kg-wet]で表示する．なお，各項目のサンプ

ル採取日が異なっているため，底質観測日（2013/9/6）に合わせて

魚類データから放射性崩壊分の Cs濃度減少量を補正している．こ

れより，底質は沼西側の方が高濃度であり，特に大堀川河口付近に

て最大（約 1万[Bq/kg-dry]）となり，原発事故発生から 2年半経過

しても未だ高濃度の底質汚染が継続している．魚類に関しても，沼

西側の 134
Cs＋137

Csは沼東側よりも大きく，また，大堀川も高濃度

となっている．これらの値は依然として基準値（=100[Bq/kg-wet]）

を越えるか（2地点），同程度（１地点）となり，魚類の放射能汚

染状況が改善されていない． 

（２）餌料環境の放射性セシウム濃度：魚類の餌候補である水生植

物と懸濁物質の 137
Cs+

134
Csの空間分布を図４（c）と（d）に示す．

懸濁物質とはプランクトンネットで採取したサンプルの結果である．

また水生植物は湿潤，懸濁物質は乾燥状態の濃度表示である．水生

植物に関しては 8～42[Bq/kg-wet]となり，魚類よりも全般的に小さ

い．また，沼の東側・西側に大きな差異が見られない．水生植物に

関しては部位ごと（葉や茎）や種類毎に検討したもののいずれも
137

Cs+
134

Csは 40[Bq/kg-wet]以下の低濃度となり（図５），水生植物

は魚類への放射能汚染の主要因とはなっていないと推察される． 

一方，懸濁物質は全体的に高く，最大で 5400[Bq/kg-dry]と高濃度

値が記録されている．また，沼西側の値が沼東側よりも高いなど底

質と類似性が高い． 

この懸濁物質には無機物と有機物（主に植物プランクトン起源）

が混在している．有機物の Cs濃度 CsOを求めるために，前述した

全体の濃度 Csから，600℃で熱して無機物のみの CsIと強熱減量 IL

を測り，有機物の Cs濃度を次式から算出する． 

  OI CsILCsILCs  1          (1) 

式(1)より得られた観測結果（図６，2014/1/14）を見ると，無機物

の方が高濃度であり，底質と同レベルであるが，有機物についても

740，1450[Bq/kg-dry]と魚類を上回る高い値となっている．このよ

うに今回対象とした餌候補の中では，植物プランクトンの放射能汚

染が進んでいることが示された． 

（３）採餌環境の違いが魚類の Cs 移行状況への影響：２種類の放

射性飼料による採餌実験結果を図７に示す．ここでは，各条件にお

ける餌投与量を放射性 Cs換算したものと魚類の Cs濃度をそれぞれ

表示する．これより，底質を含む餌の場合には，43日目の測定結果

を除き，放射性 Cs は検出されていない．一方，魚を用いた飼では，

毎回放射性 Csは検出され，わずかであるが増加している．このよ

うに放射能汚染が進んだ植物プランクトンなどの有機物を餌とする

ことで魚類への放射能汚染が移行していることが明らかとなった． 
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図４ 手賀沼における底質(a)，魚類

(b) ，水生植物(c），懸濁物質(d）の
134

Cs＋137
Csの空間マップ 

 

 
図５ 水生植物の部位・種別の Cs濃度 

（ナガエ：ナガエツルノゲイトウ） 

 

 
図６ 懸濁物質中の無機物・有機物の

Cs濃度と強熱減量 IL（2014/1/14） 

 

 
（a）魚     (b)底質 

図７ Cs濃度の時間変化（採餌実験） 

[B
q

/k
g
-d

ry
]

4000

(a)

100

(b)

[B
q

/k
g
-w

et
]

(c)

40

[B
q

/k
g
-w

et
]

2km

2000

(d)

[B
q

/k
g
-d

ry
]

N

0

10

20

30

40

葉 茎 ヨシ ハス ナガエ

134Cs
137Cs

[Bq/kg-wet]

20

25

30

0

2000

4000

6000

8000

Stn.4 Stn.7

137Cs+134Cs[Bq/kg-dry] 

IL(%)

CsO

CsI

0

50

100

150

200

30 40 500 50
0

200

400

600

800

30 400

137Cs+134Cs[Bq/kg-wet] 測定値
投与量

(日)

土木学会第69回年次学術講演会(平成26年9月)

 

-248-

 

Ⅱ-124

 


