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・食物連鎖を通じて、魚介類のCs-137濃縮係数はあまり大きくならない。

濃縮係数＝
海水中の濃度

生物中の濃度



物質

セシウム １０〜１００
ウラン １０
プルトニウム ３.５
水銀 ３６０〜６００
ＤＤＴ １２０００
ＰＣＢ １２００〜1００００００

参考文献：
山県登編、生物濃縮
笠松不二雄、Radioisotopes 48, 1999.

海産魚の濃縮係数

・生物濃縮はかなり低い。
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海産魚中の塩類の流れ
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鰓より排出 尿より排出

Cs+
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浸透圧
海水＞魚

（参考文献：会田勝美編、魚類生理学の基礎）

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。



放射性物質の排出

137Cs+

Cs-137の生物学的半減期＝約５０日 （室内実験）

137Cs+

137Cs+

x 5~100

エサ

海水

体内に入ったCs-137は、50日後には、半分が排出される。

参考文献
笠松不二雄、Radioisotopes 48, 1999.





平常の経年変動傾向を示す基本式 

 Y＝a0・Exp(-a1・X) ・・・・・（１） 
  X：調査開始年を基準年として、基準年から採取年(年月日を年単位に換算)までの経過年数 

Y：137Cs 濃度(Bq/kg,wet.)  
 

平常値の変動範囲(|Vrw|)  

平常値の変動範囲(|Vrw|)は分析値(Yobs)と算出値(Yest)との残差(V1-n)の標準偏差(VS.D.)の３倍以内と定義する。 

      V1-n＝Yobs－Yest  ・・・・・(２)  

    |Vrw|≦3×VS.D  ・・・・・・ (３) 
         V1-n：残差    Yobs：分析値    Yest：算出値｛(1)式に分析値のXa(基準年から採取年までの経過年数)を代入｝ 

       VS.D.：残差(V1-n)の標準偏差 

 

平常値の選定  

分析値の変動範囲(|Vrw|)と残差(V1-n)により判定する。V1-nが±Vrw 以内の分析値を選別し平常値とする。 

標準偏差を求める前提として、対象の値は正規分布をしていなければならない。分析値の残差に明らかに偏りが認

められるものを除く。選定された平常値の残差(V1-n)が平均値を挟んでほぼ偏りなく分布をしていることを確認する。 



チェルノブイリ起源の 137Cs 濃度(Ye)の推定 
 Ye＝Ya－Yc・・・・・（６） 

Ya は分析値 

Yc はチェルノブイリ事故が無かった場合の平常値 [平常の経年変動予測式 Y＝a0・Exp(-a1・X)・・（１）

よりを求める]  

 

チェルノブイリ影響を推定する基本式 

  Y＝a0・Exp(-a1・X){1-Exp(-a1・X)}・・・・・（７） 

X：1986 年 4 月 26 日(チェルノブイリ事故発生日)を基準年として、基準年から採取年までの経過年数 

Y：チェルノブイリ起源の 137Cs 濃度（Bq/kg,wet.） 
 









経年変動予測式 y=0.4152･Exp(-0.0375･X) R2=0.71
スズキ：福島(Cs-137)

経年変動予測式：平常値(分析値と算出値との残差が平常の変動範囲内にあり偏りが認められない)と
判定された分析値により作成。非平常値(ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故の影響と推定された分析値)を白抜きで表示した。



分析値と経年変動予測式による算出値との残差の経年変動
スズキ：福島(Cs-137) |Vrw|≦3×VS.D.＝0.095

変動範囲(予測式)による平常値の確認：
平常値の変動範囲(3σ＝0.095、平均＝0.002)を点線で示した。変動範囲をこえる残差を選別し
白抜きで示した。



チェルノブイリ影響推定曲線：y=1.216･Exp(-1.376･X){1-Exp(-1.376X)}

チェルノブイリ起源と推定されたCs-137濃度の経年変動
(チェルノブイリ事故の影響と推定された分析値から経年変動予測式から算出された平常値を差し引いた値)
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チェルノブイリ事故の影響の比較

最大濃度の出現時 生物学的半減期

海水 約１ヶ月後

スズキ 約６ヶ月後 約１１ヶ月

マダラ 約９ヶ月後 約１年２ヶ月



海水中と海産魚中のCs-137の関係

（参考文献：笠松不二雄、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2
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・魚中の放射能濃度は海水中濃度に依存する。



採泥器
・重力式柱状採泥器

採取方法
・表層から2cmまたは4cmづつカット
乾燥、粉砕

測定核種(18核種）
7Be,54Mn,58Co,60Co,65Zn,90Sr,95Zr,95Nb,103Ru,108mAg,
110mAg,125Sb,134Cs,137Cs,144Ce,207Bi, 238Pu,239+240Pu

採取方法





Cs-137
Bi-207

Pu-238
Pu-239+240
Co-60

Sb-125

Cs-137

Bi-207

Pu-238

Pu-239+240

1984

相模湾 84.05.28   
34 58.0N,139 22.8E  
1500m

2004

相模湾 04.07.14   
34 58.0N,139 
22.8E 1365m

1984,2004年の相模湾海底土の比較



ここまでのまとめ

・魚介類の濃度は海水の濃度に依存する。

・放射性物質は、水銀や有機塩素化合物などと異なり、
食物連鎖を通じて魚体内で蓄積しつづけない。

・魚体内中に入った放射性物質は、体外に排出される。
（海洋での濃縮係数はたかだか１００以下である)

・海に入った放射性物質の濃度は希釈・拡散され、薄くなる。

・海中に入った放射性物質は、凝集沈殿したり、懸濁物に吸
着し海底に運ばれる。

・海底に沈殿した放射性物質は、魚に大きな影響を与えない。

魚介類のCs-137濃度について
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ベックレル(Bq)とシーベルト(Sv)
ベックレル(Bq)：放射線の強さを示す単位

シーベルト(Sv)：人体に対する放射線の影響の程度を示す単位

BqとSvの関係：実効線量計数(mSv/Bq)

Cs-137
Cs-137を１ベクレル経口摂取したときの成人の実効線量計数(mSv/Bq)

0.000013 mSv/Bq

1,000Bq/kgの魚を200gずつ365日(１年間)食べ続けた場合

1,000(Bq)×200/1,000(g)×365(day)×0.000013(mSv/Bq)=0.949mSv
(暫定規制値は500Bq/kg)





I-131 
I-131を１ベクレル経口摂取したときの成人の実効線量計数 (mSv/Bq)

0.000016 mSv/Bq

海藻類の摂取

5,000Bq/kgの海藻を50gずつ3６５日食べた場合
5,000(Bq)×50/1,000(g)×365 (day)×0.000016(mSv/Bq)= １.４6 mSv

(暫定規制値は2,000Bq/kg)

チェルノブイリの場合（I-131が甲状腺に蓄積）

100mSvの被曝で甲状腺がんのリスクは５％増加

（100mSv以下の被曝では認められない）



放射線量と危険度は比例するか

低線量被曝の場合

可能性はあるが、低線量被曝による危険性の増加が検証でき
ないためわからない。
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