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令令和和 44 年年度度福福島島県県近近沿沿岸岸海海域域等等ににおおけけるる放放射射性性物物質質等等のの状状況況調調査査  

  

  

日本原子力研究開発機構 

福島廃炉安全工学研究所 

廃炉環境国際共同研究センター 

 

御園生 敏治、尻引 武彦＊1、卜部 嘉＊2、 

眞田 幸尚 

 

（2025年 11月 25日受理） 

 

東京電力ホールディングス（株）福島第一原子力発電所（1F）の事故が発生し、多量の放射性

物質が 1F 周辺に沈着した。日本原子力研究開発機構では、事故後、放射性物質の動態研究を継続

して実施している。本報告書は、令和 4年度における、近沿岸海域等における放射性物質の状況

調査を実施した成果をまとめたものである。具体的には、福島沿岸域 58地点において柱状試料を

採取し、海底土への放射性セシウムの蓄積状況を示した。また、河川前面における海底土表層の

放射性セシウム濃度の水平分布を計測した。放射性物質の水産物への影響の基礎情報として、魚

類の分布状況を調査した。得られた結果より 1F 前面海域における海底土に含まれる放射性物質

の分布と動態について推定を行った。 
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An accident occurred at the TEPCO's Fukushima Daiichi Nuclear Power Station (1F) in 
2011 and a large amount of radioactive materials were deposited around the 1F. Japan Atomic 
Energy Agency has continued to conduct research on the dynamics of radioactive materials 
after the accident. This report summarizes the results of the survey conducted in FY 2022 on 
the status of marine monitoring survey on radioactive substances. Furthermore, in order to 
evaluate the inflow of radioactive Cs from the river, the horizontal distribution of the 
radioactive Cs concentration on the surface sediment in front of the rivers was measured. As 
basic information on the effects of radioactive materials on marine products, the distribution 
status of fish was investigated. From these results, we estimated the distribution and its 
dynamics of radioactive Cs in the sediments in the front area on the 1F. 
 
Keywords: Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Accident, Topography of Seabed,  
Radioactivity Measurement, Radiocesium Map of Coastal Area 
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11 ははじじめめにに  

 

平成 23 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災とこれに伴う津波によって発生した東京電力ホー

ルディングス株式会社（以下、「東電」という。）福島第一原子力発電所（以下、「1F」という。）

の事故により、環境中に大量の放射性物質が放出された。この事故により海域に放出された放射

性物質の分布を把握するため、国、自治体、事業者等が、事故発生直後から 1F 周辺海域において

放射性物質の分布に係る調査を実施してきた。特に原子力規制庁では、「総合モニタリング計画・

（別紙）海域モニタリングの進め方」1)を策定するとともに、同計画に基づき、海域モニタリング

に関する関係機関の連携の推進を図ってきた。 

これまでの調査結果から、1F 周辺の海底土や海水中の放射性物質の分布状況や経時変化が概ね

明らかになってきた。それによると海底土及び海水中の放射性物質濃度は低減してきており、現

状では低いレベルであることが確認されている。しかし、海底土の放射性物質濃度は、周囲と比

べ相対的に放射性 Cs 濃度の高い地点が存在し、その要因が海底地形または河川沖合であること

も確認できている。 

 

国立研究開発法人日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」という。）の安全研究・防災

支援部門及び福島研究開発部門（当時の組織名）は、平成 31 年度 2)及び令和 2 年度 3)に原子力規

制庁から「放射性物質測定調査委託費（福島県近沿岸海域における放射性物質等の状況調査）事業」

（以下、「規制庁事業」という。）を受託し、以下の事項の成果を取りまとめた。 

・ 科学的根拠に基づき調査地点や調査頻度等の適正性を検討し、「総合モニタリング計画・（別紙）

海域モニタリングの進め方」の見直しの提案 

・ 1F 前面海域の海底土の放射性物質分布詳細調査の実施 

・ 海底土放射性物質分析結果の図示 

・ 技術検討会を設置及び開催し、調査の進捗、得られたデータの妥当性及び解析結果について評

価・審議を行いその内容の報告 

 

令和 4 年度では、規制庁事業で実施した項目を一部継続するとともに、新たな調査を加え、以

下に示す項目を実施した。本報告書は、この成果を取りまとめたものである。 

 

 1F 前面海域の海底土の放射性核種分布詳細調査 

1. 採泥調査 

2. 無人観測船による河口域の放射性物質分布調査 

 計量魚群探知機を用いた魚類分布調査 
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22 調調査査及及びび試試験験概概要要  

 

22..11  調調査査及及びび試試験験工工程程  

調査及び試験期間は、令和 4年 4月 1日～令和 5年 3月 31日である。実施工程を Table 2-1 に

示す。 

 

Table 2-1 実施工程 

 
※MC は 33の予定地点のうち、天候不良の関係で 28地点の採泥を実施した。 

   

R4年 R5年

調査準備 試料採取(VCS：30、MC：33地点)・放射能分析(1,527試料)

調査準備 現地調査

R4年 R5年

調査準備 現地調査

採泥調査

無人観測船による河口域の
放射性物質分布調査

計量魚群探知機を用いた
魚類分布調査

年・月

業務項目 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

12 1 2 37 8 9 10 11

年・月

業務項目 4 5 6

- 2 -
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22..22  調調査査及及びび試試験験場場所所  

海洋のモニタリングデータの評価項目以外の調査及び試験場所を Fig. 2-1に示す。 

 

 

Fig. 2-1 調査及び試験の位置図   

- 3 -
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22..33  調調査査及及びび試試験験項項目目  

22..33..11  11FF 前前面面海海域域のの海海底底土土のの放放射射性性核核種種分分布布詳詳細細調調査査  

周囲と比較して、相対的に放射性セシウム濃度が高い地点が存在する 1F 近傍や河川河口前面

を含む福島近沿岸域の海底土における放射性物質の濃度分布等を把握するために以下の詳細調査

を実施した。 

 

①採泥調査 

放射性セシウムの水平方向の分布及び海底面下の分布を把握するために、福島県近沿岸域及

び河川沖合海域の 63地点で柱状試料を採取した。採取した柱状試料は、厚さ 2 cmの間隔で切

り分け、乾燥後、ゲルマニウム（Ge）半導体検出器で放射性セシウム濃度を分析した。 

 

②無人観測船による河口域の放射性物質分布調査 

河川から河口沿岸域への放射性セシウムの流入量を評価するため、請戸川の河口域において、

作業船から海底放射能測定用機器を使用し、海底土表層の放射性セシウム濃度を計測した。計

測結果から、河口域の 2×2 km 程度の範囲について 50×50 mメッシュで放射性セシウム濃度

の分布図を作成し、これまで得られた河川からの物質輸送及び経年変化等の知見と考察した。 

 

22..33..22  計計量量魚魚群群探探知知機機をを用用いいたた魚魚類類分分布布調調査査  

水産物への放射性物質移行に関連して、魚類の分布状況と海底土の放射能濃度を比較した。曳

航式放射線モニタリング結果と相馬双葉漁業協同組合からの聞き取り結果を基に、熊川河口周辺

に調査海域を設け、計量魚群探知機を用いて魚類分布調査を実施した。 

- 4 -
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33 11FF前前面面海海域域のの海海底底土土のの放放射射性性核核種種分分布布詳詳細細調調査査  

 

本調査は、周囲と比較して相対的に放射性セシウム濃度の高い地点が存在する 1F前面海域（福

島近沿岸圏内）の海底土中における放射性物質の濃度分布を把握することを目的に調査を実施し

た。実施した調査は、採泥調査、河口域の放射能分布測定、海底土分布特性調査である。 

 

33..11  採採泥泥調調査査  

33..11..11  調調査査目目的的  

1F 事故以降、環境省、原子力規制庁等の各機関 2）-13）が実施した海底土のモニタリング及び調

査研究結果から、表層付近の海底土の放射性セシウム濃度は全般に低く、かつ低減していること

が明らかになっている（Fig. 3-1）。 

一方、海底土中の放射性セシウムは、波浪や生物擾乱等による海底土の移動や混交によって、

深さ方向へ分布の拡大が生じることが示されている 14）。また、実際に海底面から 1 m程度の深さ

まで放射性セシウムが分布していることが明らかになっている 15）。そのため、表層付近の放射性

セシウムの分布を把握してきた従来の海域モニタリングでは、海底土中の放射性セシウムの分布

や濃度等の特徴の把握に限界がある。そこで、本事業においては、深さ方向の放射性セシウムの

分布を把握して、より精度の高い海底土中の放射性セシウムのモニタリングを行うことを目途と

して調査、評価等を実施した。 

※令和 5 年 9 月迄のデータで図化、平成 24年 3 月までは湿潤試料のデータを含む。 

 

Fig. 3-1 表層付近の海底土中の 137Cs濃度の経時変化 
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33..11..22  調調査査内内容容  

33..11..22..11  調調査査工工程程  

調査工程を Table 3-1、調査期間中の気象及び海象状況を Fig. 3-2 に示す。採泥作業は、令和

4年 7月 14日～9月 15日に実施した。現地作業日を含む 7月上旬～9月中旬の気象及び海象状況

は、日累計降雨は最大でも 40mm 程度で大きな出水はなく、有義波高も 3 m程度で海底土に影響を

与える状況はなかった。採取した海底土は、現地で柱状試料の観察及び柱状試料の切り分けを実

施し、これらの作業が終了した試料から放射能分析を行った。 

 

Table 3-1 調査工程 

 

 

降水量：気象庁（アメダス浪江）16）、有義波高：国交省（ナウファス福島県域）17） 

Fig. 3-2 調査期間中の気象及び海象状況   

R4年 R5年

30地点

33地点

2 3

調査計画
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33..11..22..22  採採泥泥地地点点  

採泥地点を Fig. 3-3、採泥地点一覧を Table 3-2に示す。 

採泥地点は、令和元年度の原子力規制庁の放射性物質測定調査委託事業 2）で選定した地点を基

本に、過去 2ヶ年度の調査結果を踏まえ、福島県沿岸の 10 km沖合と請戸川～富岡川の 1F前面を

含む 20 km沖合の海域内で、以下の事項を考慮して 57地点で実施した。 

なお、本報告では、水深が 36 m 未満を浅海域、それより深い水深を深海域と定義した。 

 

・ これまでの原子力規制庁による調査海域をできるだけ包含し、かつ地域的な偏りを低減 

・ 海域への主要な放射性セシウム供給源である河川からの影響の評価 

・ 海底地形と放射性セシウム分布の関連性評価 

・ 既往の結果から周辺に比べて放射性セシウム濃度が顕著に高い（例えば地点 15 等）、濃度の経時

変化が一様に減少しない（地点 40：東電 T-⑨）、曳航調査によるアノマリ地点等 
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Table 3-2 採泥地点一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1：実施機関略称：規制庁(委託先)：原子力規制庁(委託先)、海技研：海洋技術安全研究所、JAEA：日本原子力研究開発機構、東電：東京電力ホールディングス 

※2：「MC」、「VCS」は「3.1.2.3 採泥方法」を参照 

R　４　年　度　計　画 R　４　年　度　結　果

1Fからの距離 沿岸からの距離 水深 採取長

地点番号 実施機関 緯度 経度 km km m cm

1 真野川 37.686167 141.064139 St16 海技研 R1年度計画変更点(MC) 2022/9/12 ○、R1計画地点移動(MC) 37.686167 141.064139 29.5 3.1 28.5 MC 30.0 R4計画通

2 真野川 37.671900 141.050450 St14 海技研 R1年度VCS→R2年度MC 2022/9/12 ○ 37.671900 141.050450 27.8 1.1 24.0 MC 18.0 　〃

3 新田川 37.656000 141.064617 St10 海技研 2022/9/12 ○ 37.656000 141.064617 26.2 2.3 25.9 MC 28.0 　〃

4 新田川 37.631590 141.028200 福島沿岸30 福島県 R1計画地点移動(VCS) 2022/7/27 ○ 37.631590 141.028200 23.3 0.5 7.5 VCS 109.0 　〃

5 新田川 37.610550 141.052120 St04 海技研 R1計画地点移動(VCS) 2022/7/27 ○ 37.610550 141.052120 21.1 2.1 18.7 VCS 105.0 　〃

6 太田川 37.584717 141.041117 OT05 海技研 R2年度西約500m移動、OTAR-6-R2と標記 2022/7/27 ○ 37.584717 141.041117 18.1 1.4 12.2 VCS 77.0 刺網あり、60m北西へ移動

8 太田川 37.586687 141.062738 OOTA-N0.4E3.2 JAEA R2年度東約500m移動、OTAR-8-R2と標記 2022/9/12 ○ 37.586687 141.062738 18.5 3.2 26.2 MC 18.0 R4計画通

9 小高川 37.572130 141.030916 ODAR-N0.2E0.3 JAEA 2022/7/25 ○ 37.572130 141.030916 16.7 0.4 7.6 VCS 60.0 　〃

10 小高川 37.568544 141.058519 ODAR-S0.1E2.7 JAEA R1年度VCS→R2年度MC 2022/9/12 ○ 37.568544 141.058519 16.5 2.8 21.8 MC 13.0 　〃

11 小高川 37.570158 141.086480 ODAR-N0E5.2 JAEA 2022/9/15 ○ 37.570158 141.086480 17.2 5.3 28.8 MC 21.0 　〃

12 小高川 37.554000 141.094000 K5 海技研 2022/9/15 ○ 37.554000 141.094000 15.7 5.7 31.2 MC 25.0 　〃

13 小高川 37.551667 141.041667 T-① 東電 2022/7/25 ○ 37.551667 141.041667 14.5 1.1 11.4 VCS 108.0 　〃

14 請戸川 37.515740 141.060870 ODAR-S6E2.7 JAEA 2022/7/15 ○ 37.515740 141.060870 10.7 2.3 17.8 VCS 114.0 　〃

15-2 請戸川 37.505220 141.048520 UKER-15の西約60m、R1追加 2022/7/25 ○ 37.505220 141.048520 9.4 0.9 12.5 VCS 74.0 　〃

16 請戸川 37.498302 141.053330 UKER-N1.6E1.2 (uk-1_VCS) JAEA 2022/7/15 ○ 37.498302 141.053330 8.7 1.3 14.0 VCS 54.0 　〃

18-R4 請戸川 37.499899 141.078789 UKER-N1.5E3.5 JAEA R1年度VCS→R2年度MC 2022/9/15 ○ 37.493933 141.079317 9.6 3.5 27.2 MC 20.0 R4年度南約500m移動、UKER-18-R4と標記

19 請戸川 37.490505 141.043784 UKER-N0.5E0.4 JAEA 2022/7/26 ○ 37.490505 141.043784 7.7 0.4 8.0 VCS 107.0 R4計画通

21 請戸川 37.469683 141.047253 UKER-S1.7E0.6 JAEA 2022/7/26 ○ 37.469683 141.047253 5.5 0.9 10.3 VCS 107.0 　〃

22 請戸川 37.468662 141.061419 UKER-S1.9E2 JAEA 2022/7/14 ○ 37.468662 141.061419 5.8 1.9 16.0 VCS 122.0 　〃

24 請戸川 37.466956 141.081393 UKER-S2E3.6 JAEA R1年度MC→R2年度VCS 2022/7/14 ○ 37.466956 141.081393 6.6 3.6 26.5 VCS 86.0 　〃

25 前田川 37.456233 141.099917 A1N 海技研 2022/9/13 ○ 37.456233 141.099917 7.0 5.5 31.5 MC 31.5 　〃

26 前田川 37.457670 141.045380 MAER-N0E0.7 JAEA 2022/7/25 ○ 37.457670 141.045380 4.2 0.7 10.6 VCS 104.0 　〃

27 1F 37.434570 141.081313 MAER-S2E5 JAEA 2022/9/13 ○ 37.434570 141.081313 4.5 3.6 25.1 MC 16.0 　〃

28 1F 37.431179 141.038497 1F-N0.8E0.4 JAEA 2022/7/13 ○ 37.431179 141.038497 1.2 0.2 8.0 VCS 89.0 　〃

29 1F 37.428344 141.070113 1F-N0.5E3.2 JAEA R2年度西北西約200m移動、1F-29-R2と標記 2022/7/13 ○ 37.428344 141.070113 3.3 2.5 23.0 VCS 47.0 　〃

30-R4 1F 37.423187 141.054065 1F-N0.2E0.7 JAEA R4年度 放流口工事のため1km沖 へ移動、1F-30-R4と標記 2022/7/13 ○ 37.423187 141.054065 0.9 0.2 15.8 VCS 80.0 ﾄﾘﾁｳﾑ処理水放流口工事のため変更地点で計画、1F-30-R4と標記

31 1F 37.413180 141.049133 1F-S1.2E1.4 JAEA 2022/7/26 ○ 37.413180 141.049133 1.6 1.2 14.5 VCS 75.0 R4計画通

32 1F 37.407372 141.065517 1F-S1.8E2.8 JAEA R1年度VCS→R2年度MC 2022/9/13 ○ 37.407372 141.065517 3.2 2.7 21.4 MC 24.0 　〃

33 1F 37.403590 141.079780 KUMR-N2E4 JAEA 2022/9/13 ○ 37.403590 141.079780 4.5 3.9 27.1 MC 15.0 　〃

34 熊川 37.399917 141.091133 K3_H25年度座標 海技研 2022/9/13 ○ 37.399917 141.091133 5.6 5.0 28.9 MC 16.0 　〃

35 熊川 37.385623 141.045850 KUMR-N0E1 JAEA 2022/7/29 ○ 37.385623 141.045850 4.1 0.8 11.5 VCS 56.0 　〃

36 熊川 37.387211 141.068639 KUMR-N0E3 JAEA R1計画地点移動(MC)、R1年度 MC→R2年度VCS 2022/7/29 ○ 37.387211 141.068639 4.9 2.8 23.7 VCS 112.0 　〃

37 熊川 37.385800 141.084397 KUMR-N0E5 JAEA R1年度計画変更点(MC) 2022/9/13 ○、R1計画地点移動(MC) 37.385800 141.084397 6.0 4.2 28.5 MC 15.0 　〃

39 熊川 37.377983 141.066667 KM3 海技研 R1年度MC→R2年度VCS 2022/7/28 ○ 37.377983 141.066667 5.6 2.6 23.5 VCS 95.0 　〃

40 熊川 37.383333 141.091667 T-⑨ 東電 R2年度南約360m移動、KUMR-40-R2と標記 2022/9/13 ○ 37.383333 141.091667 6.7 4.8 31.2 MC 28.0 　〃

41 熊川 37.371902 141.042108 KUMR-S1.5E0.7 JAEA 2022/7/28 ○ 37.371902 141.042108 5.5 0.6 10.0 VCS 97.0 　〃

42 富岡川　 37.336368 141.035721 TOMR-S0.3E0.7 JAEA 2022/7/12 ○ 37.336368 141.035721 9.4 0.5 7.7 VCS 101.0 　〃

43 富岡川　 37.330200 141.061490 TOMR-S1E3 JAEA R1年度MC→R2年度VCS 2022/7/28 ○ 37.330200 141.061490 10.4 2.4 20.7 VCS 105.0 　〃

44-R2 富岡川　 37.333333 141.072222 T-D9 東電 R2年度南約1km移動、TOMR-44-R2と標記 2022/9/13 ○、R2地点移動(MC) 37.323744 141.072475 11.4 3.1 24.9 MC 16.5 TOMR-44-R2で実施

45 富岡川　 37.311111 141.047222 T-S7 東電 2022/7/12 ○ 37.311111 141.047222 12.3 1.1 14.4 VCS 116.0 R4計画通

46 富岡川　 37.304670 141.069690 H29調査曳航 海技研 2022/7/12 ○ 37.304670 141.069690 13.3 3.2 25.0 VCS 81.0 　〃

47 富岡川　 37.299506 141.096654 H30調査曳航 海技研 ○ 37.300564 141.099053 35.4 MC 13.0 漁労中の漁船有、北東200m移動

49-2 井出・木戸川 37.267640 141.029050 T-S5 東電 2022/7/12 ○ 37.267640 141.029050 17.1 1.2 11.0 VCS 32.0 R4計画通

50 井出・木戸川 37.251733 141.027617 HR7 海技研 2022/7/11 ○ 37.251733 141.027617 18.8 1.3 12.8 VCS 78.0 　〃

51 井出・木戸川 37.251890 141.057160 T-11 東電 2022/7/11 ○ 37.251890 141.057160 18.9 3.9 22.4 VCS 110.0 　〃

52 井出・木戸川 37.238333 141.025000 T-⑬ 東電 2022/7/11 ○ 37.238333 141.025000 20.3 0.3 10.0 VCS 69.0 　〃

53-R2 井出・木戸川 37.222156 141.040500 H29調査曳航 海技研 R2年度東約2km移動、IDKIR-53-R2と標記 2022/9/13 ○、R2地点移動(MC) 37.222253 141.062914 22.3 3.5 28.6 MC 22.0 IDKIR-53-R2で実施

59 1F北部沖合い 37.457500 141.247183 Q21 海技研 R3予備 2022/9/14 ○ 37.457500 141.247183 19.3 18.2 89.8 MC 28.5 R4計画通

60 1F北部沖合い 37.436683 141.210817 I2 海技研 2022/9/14 ○ 37.436683 141.210817 15.8 14.9 76.2 MC 20.0 　〃

61 1F南部沖合い 37.416667 141.200000 T-5 東電 2022/9/14 ○ 37.416667 141.200000 14.7 13.9 70.5 MC 24.0 　〃

64 1F南部沖合い 37.391667 141.183333 J2 海技研 2022/9/13 ○ 37.391667 141.183333 13.7 12.9 66.0 MC 25.0 　〃

65 1F南部沖合い 37.383333 141.200000 T-⑪ 東電 2022/9/14 ○ 37.383333 141.200000 15.3 14.4 77.1 MC 18.0 　〃

66 1F南部沖合い 37.383333 141.250000 T-⑫ 東電 R3予備 2022/9/14 ○ 37.383333 141.250000 19.6 18.8 104.0 MC 29.5 　〃

67 1F南部沖合い 37.338667 141.166667 Q13 海技研 2022/9/14 ○ 37.338667 141.166667 14.9 11.6 67.3 MC 20.0 　〃

68 1F南部沖合い 37.339180 141.140620 TOMR-N0E10 JAEA 2022/9/13 ○ 37.339180 141.140620 13.2 9.4 51.1 MC 23.0 　〃

101 1F南部沖合い 37.455675 141.080719 規制庁(JAEA) R1追加、R1年度MC→R2年度VCS 2022/7/14 ○、R1追加 37.455675 141.080719 5.6 3.8 24.3 VCS 115.0 　〃R4計画通

104 井出・木戸川 37.209893 141.028894 R2追加 2022/9/13 ○、R2追加 37.209893 141.028894 23.5 2.0 16.3 MC 19.0 　〃

備考

地　点

地点番号 最寄河川等 緯度 経度
既往調査地点等

備考 実施日 採取状況等
採泥地点

手法
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Fig. 3-3 採泥地点   

背景地図：ESRI ジャパンデータコンテンツ（C） Esri Japan 
水深：日本水路協会 海底地形デジタルデータ M7000 シリーズ 18） 

※「MC」、「VCS」は「3.1.2.3 採泥方法」を参照 

採泥地点(深海域)採泥地点(浅海域)

-R4 

-R4 
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33..11..22..33  採採泥泥方方法法  

1F 事故に伴う海底土のモニタリング等で用いられている主な採泥手法を Fig. 3-4に示す。 

本調査では、海底土の深さ方向の放射性セシウムの分布を把握するため、Fig. 3-4に示す柱状

試料採取法のうち、浅海域では潜水士によるバイブレーション式コアサンプラー（以下、「VCS」

という。）、深海域では観測船によるマルチプルコアラー（以下、「MC」という。）を用いた。 

 

 

Fig. 3-4 福島第一原子力発電所の事故対応に用いられている主な採泥方法 

 

① VCS による採泥 

Fig. 3-5に VCS による採泥作業の概要図を示す。VCSによる採泥は、内径 105 mm、長さ約 1.5 

mのポリカーボネート管を海底土に貫入させて、柱状の海底土試料を採取する方法である。ポリ

カーボネート管を上下振動させて海底土に貫入させるため、同管の上部に脱着可能なバイブレ

ーターが装着されている。バイブレーターの振動や潜水作業員への酸素の供給を作業船から行

うため、作業中に作業船が潮流等で移動しないように、採泥地点毎に、複数個所のアンカーに

よる係留を確実に行う必要がある。そのため、塊状試料採取や他の船上から採泥器を昇降させ

る柱状試料採取に比べて作業進捗率が低く、本年度の実績では 1 日（約 6 時間）あたりの採泥

地点数は 2～4地点である。また、潜水作業による健康障害の防止のため潜水深度に制約がある。 

本調査では、潜水作業に伴う特別の減圧措置等が必要のない、水深約 30 m以浅の浅海域の 30

地点の採泥に適用した。本年度の調査で採取した柱状試料の採取長は、32～122 cm であった

（Table 3-2 参照）。 
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Fig. 3-5 VCSによる採泥作業の概念図 

 

② MCによる採泥 

MC による採泥状況の写真を、Fig. 3-6に示す。MCによる採泥は、コアラー周囲の支持枠が 2 

m超の大きさを有するため、海底面に対して安定的に着底し、コアラーを貫入させて柱状の海底

土試料を採取する方法である。コアラーが複数本（通常 8 本）設置されているため、一定程度

の採取長を有する試料が定常的に採取できる。 

一方、錘を加えた重量が 600 kg を超えるため、大型の昇降機を備えた大型船が必要となり、

大型船の侵入が困難な浅海域での採泥には適していないため、本調査では水深約 30 m以深の深

海域の 28地点の採泥に適用した。 

本年度の調査で採取した柱状試料の採取長は、13～31.5 cmである （Table 3-2参照）。 

 

 

Fig. 3-6 MCによる採泥状況 

  

MMCCににココアアララーー（（ポポリリカカーーボボネネーートト管管））
をを設設置置

海海底底かからら引引きき上上げげたたMMCC 採採取取ししたた柱柱状状試試料料
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③ 柱状試料の処理、分析等 

採取した柱状試料は写真撮影及び観察を実施した後、表層から厚さ 2 cm 間隔で切り分け、試

料容器に採取し、乾燥後、Table 3-3 に示す機器等で放射能分析を行った。さらに、約 4 cm間

隔で Table 3-4 に示す条件で粒度試験を行った。 

MC及び VCSにより採取した柱状試料の結果及び過年度試料との比較は付録 1及び付録 2に示

す。 

 

Table 3-3 Ge 半導体検出器を用いた放射能分析の分析条件 

 

 

Table 3-4 粒度試験の条件 

 

 

33..11..33  調調査査結結果果  

採取した海底土の分析結果について、採取地点毎の概要を Table 3-5 に示す。また、本報告書

の 137Cs 濃度に関して、検出下限値は 3 Bq kg-1以上である。一方、大気圏核実験フォールアウト

の影響は 2 Bq kg-1と見積もられていることから 19）、本報告書では、大気圏核実験フォールアウ

トの影響は考慮していない。 

 

33..11..33..11  粒粒度度分分布布  

各試料採取地点の卓越粒径（柱状試料の算術平均値）の分布図を Fig. 3-7 に示す。浅海域では、

沿岸から 5 km 程度までの地点は 0.063～0.250 mm の極細粒砂～細粒砂が分布する傾向が確認さ

れる。一方、地点 1 のように 0.042 mm のシルト粒径となる地点もみられ、一様な粒径分布ではな

いことが分かる。深海域も、極細粒砂～細粒砂が卓越する傾向を示しており、南北方向の偏り等

の傾向は確認されない。このような特徴は、青栁・五十嵐（1999） 20）による調査結果と整合的で

ある。 

検出器メーカー 検出器型番 標準線源 方法等 条件等 分析数

ORTEC GMX40P4-76 MX033U8PP

CANBERRA GC-2018

SEIKO EG&G GEM40-76
Co-60

文部科学省　放射能測定法シリーズ7

文部科学省　放射能測定法シリーズ24

原子力規制委員会　放射能測定法シリーズ29

乾土
3,600秒計測

1,527試料

使用機器等 試験方法等 試料数

・ふるい
・レーザー計測器
　(島津製作所製SALD-2300)

・ふるい作業により0.5、1、2mmの粒子に分画し、0.5mm以下の粒子をレーザー計測
・レーザー計測に供した粒子は等価密度と仮定し、各粒径分画の比率は重量比に等しい
　と見なし、ふるいの結果と合わせて、通過重量直線より中央粒径等を解析

1,760試料
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Table 3-5 海底土の分析結果の概要 

 

1Fから 沿岸から 幾何平均濃度 最大濃度 鉛直累計 粒度 区分

m cm 全量％ mm ウェントワース区分 Bq kg-1dry

1 真野川 37.686167 141.064139 3.7 29.5 2022/9/12 28.5 MC 30.0 31.0 以下 176.2053522 572.553 12 - 14 60.52803 16.01694 26.46202 20 - 22 0.042 シルト 7～15

2 真野川 37.671900 141.050450 2.2 27.8 2022/9/12 24.1 MC 18.0 19.5 以下 54.79684163 572.892 18 - 20 18.67368 3.934822 21.07148 18 - 20 0.105 極細粒砂 5～13

3 新田川 37.656000 141.064617 3.4 26.2 2022/9/12 26.8 MC 28.0 28.0 以下 197.7555426 674.735 22 - 24 66.73364 12.76152 19.12308 24 - 26 0.083 極細粒砂 6～16

4 新田川 37.631590 141.028200 0.5 23.3 2022/7/27 7.6 VCS 109.0 20.0 ○ 96.17361337 144.876 10 - 12 27.5289 14.05118 51.04154 14 - 16 0.048 シルト 4～8

5 新田川 37.610550 141.052120 2.3 21.0 2022/7/27 19.0 VCS 105.0 30.0 ○ 4.865923406 6.728 26 - 28 1.25434 0.388995 31.01197 26 - 28 0.169 細粒砂 3～6

6 太田川 37.584717 141.041117 1.4 18.1 2022/7/27 12.5 VCS 77.0 8.0 ○ 11.64088216 18.2454 2 - 4 1.224128 1.224128 100 6 - 8 0.028 シルト 5～11

8 太田川 37.671900 141.050450 3.2 18.5 2022/9/12 24.1 MC 18.0 17.0 以下 168.5056042 550 10 - 12 30.57864 15.86859 51.89437 14 - 16 0.112 極細粒砂 5～17

9 小高川 37.572130 141.030916 0.4 16.7 2022/7/25 8.1 VCS 60.0 58.0 ○ 37.71756224 96.0689 0 - 2 29.40798 7.041307 23.94352 42 - 44 0.155 細粒砂 5～7

10 小高川 37.568544 141.058519 2.8 16.5 2022/9/12 22.0 MC 13.0 13.0 以下 7.796660638 11.432 12 - 13 0.911101 0.394852 43.33785 12 - 13 0.326 中粒砂 5～6

11 小高川 37.570158 141.086480 5.3 17.2 2022/9/15 28.9 MC 21.0 21.0 以下 78.87680394 782.428 18 - 20 24.6982 9.725068 39.37561 18 - 20 0.224 細粒砂 5～19

12 小高川 37.554000 141.094000 5.7 15.7 2022/9/15 30.3 MC 25.0 24.0 ○ 13.18401026 25.7 12 - 14 5.017177 1.888882 37.64831 18 - 20 0.243 細粒砂 5～8

13 小高川 37.551667 141.041667 1.1 14.5 2022/7/25 11.7 VCS 108.0 108.0 以下 36.13819078 68.3207 72 - 74 59.85105 4.543347 7.59109 82 - 84 0.199 細粒砂 3～5

14 請戸川 37.515740 141.060870 2.3 10.7 2022/7/15 18.4 VCS 114.0 36.0 ○ 24.95833716 78.97 4 - 6 15.41184 5.946303 38.58269 28 - 30 0.195 細粒砂 3～5

15-2 請戸川 37.505220 141.048520 0.9 9.4 2022/7/25 12.1 VCS 74.0 74.0 以下 82.82344926 389.067 0 - 2 107.499 25.61321 23.82648 50 - 52 0.216 細粒砂 3～6

16 請戸川 37.498302 141.053330 1.3 8.7 2022/7/15 15.0 VCS 54.0 54.0 以下 312.8925747 496.3 0 - 2 209.7276 34.72697 16.55813 48 - 50 0.095 極細粒砂 3～5

18 請戸川 37.499899 141.078789 3.5 9.6 2022/9/15 26.3 MC 20.0 20.0 以下 6.826502424 7.75445 8 - 10 1.903547 0.708878 37.23986 18 - 20 0.661 粗粒砂 4～5

19 請戸川 37.490505 141.043784 0.4 7.7 2022/7/26 8.0 VCS 107.0 107.0 以下 1155.258598 3009.01 94 - 96 1009.748 46.3836 4.59358 100 - 102 0.043 シルト 4～13

21 請戸川 37.469683 141.047253 0.9 5.5 2022/7/26 11.0 VCS 107.0 48.0 ○ 139.9080899 246.756 26 - 28 109.337 20.70733 18.93899 36 - 38 0.094 極細粒砂 4～10

22 請戸川 37.468662 141.061419 2.1 5.8 2022/7/14 16.2 VCS 122.0 30.0 ○ 107.6902314 258.74 2 - 4 47.0739 19.10139 40.57746 22 - 24 0.060 シルト 3～6

24 請戸川 37.466956 141.081393 3.6 6.6 2022/7/14 27.2 VCS 86.0 36.0 ○ 48.09117829 150.3 0 - 2 28.56294 10.02266 35.08973 26 - 28 0.118 極細粒砂 3～6

25 前田川 37.456233 141.099917 5.5 7.0 2022/9/13 30.9 MC 31.5 31.5 以下 105.2725299 616 8 - 10 47.46946 27.90221 58.77928 28 - 30 0.078 極細粒砂 6～16

26 前田川 37.457670 141.045380 0.7 4.2 2022/7/25 10.3 VCS 104.0 70.0 ○ 117.6577907 284.6 24 - 26 134.847 19.98319 14.81915 58 - 60 0.195 細粒砂 2～5

27 1F 37.434570 141.081313 4.0 4.5 2022/9/13 30.3 MC 16.0 16.0 以下 25.88697015 214.101 8 - 10 10.20571 5.627243 55.1382 14 - 16 0.225 細粒砂 5～8

28 1F 37.431179 141.038497 0.2 1.2 2022/7/13 7.2 VCS 89.0 89.0 以下 235.7443599 344.51 78 - 80 310.5084 23.94014 7.709981 80 - 82 0.345 中粒砂 4～5

29 1F 37.428344 141.070113 3.0 3.3 2022/7/13 22.9 VCS 47.0 47.0 以下 158.6624482 480.2 12 - 14 105.1568 14.9405 14.20783 44 - 46 0.166 細粒砂 3～6

30-R4 1F 37.425445 141.042521 0.6 0.9 2022/7/13 9.8 VCS 80.0 80.0 以下 97.12144182 729.748 36 - 38 172.247 4.699049 2.728087 60 - 62 0.142 細粒砂 3～6

31 1F 37.413180 141.049133 1.3 1.6 2022/7/26 15.2 VCS 75.0 75.0 以下 217.2829097 524.208 22 - 24 230.0231 26.92539 11.70552 64 - 66 0.137 細粒砂 4～7

32 1F 37.407372 141.065517 2.8 3.2 2022/9/13 21.1 MC 24.0 24.0 以下 28.82691981 843 4 - 6 31.72443 23.82879 75.11181 20 - 22 0.319 中粒砂 5～8

33 1F 37.403590 141.079780 4.0 4.5 2022/9/13 27.4 MC 15.0 15.0 以下 36.49644203 74.9858 8 - 10 8.058667 5.010198 62.17154 12 - 14 0.214 細粒砂 6～10

34 熊川 37.399917 141.091133 5.0 5.6 2022/9/13 28.9 MC 16.0 6.0 ○ 6.11650663 7.82454 4 - 6 0.578349 0.578349 100 4 - 6 0.385 中粒砂 5～6

35 熊川 37.385623 141.045850 0.9 4.1 2022/7/29 11.5 VCS 56.0 50.0 以下 63.48541482 186.56 26 - 28 59.11257 15.36789 25.99767 30 - 32 0.182 細粒砂 4～6

36 熊川 37.387211 141.068639 2.9 4.9 2022/7/29 23.5 VCS 112.0 48.0 ○ 13.18965419 27.6507 32 - 34 11.17555 0.504891 4.517813 40 - 42 0.308 中粒砂 3～4

37 熊川 37.385800 141.084397 4.2 6.0 2022/9/13 28.8 MC 15.0 14.0 ○ 6.346869159 6.5601 6 - 8 1.00012 0.596751 59.66794 12 - 14 0.307 中粒砂 5～6

39 熊川 37.377983 141.066667 2.7 5.6 2022/7/28 22.3 VCS 95.0 32.0 ○ 42.93697593 151.5 16 - 18 24.70396 4.711117 19.07029 20 - 22 0.140 細粒砂 3～7

40 熊川 37.383333 141.091667 4.9 6.7 2022/9/13 31.1 MC 28.0 24.0 ○ 40.86322539 93.2134 4 - 6 8.79262 6.221526 70.7585 16 - 18 0.026 シルト 10～14

41 熊川 37.371902 141.042108 0.6 5.5 2022/7/28 9.8 VCS 97.0 58.0 ○ 166.2849115 462.495 10 - 12 138.5313 35.88117 25.90112 30 - 32 0.121 極細粒砂 4～12

42 富岡川 37.336368 141.035721 0.5 9.4 2022/7/12 8.1 VCS 101.0 98.0 ○ 151.5028264 299 32 - 34 219.7255 19.8605 9.038777 82 - 84 0.166 細粒砂 4～7

43 富岡川 37.330200 141.061490 2.9 10.4 2022/7/28 20.2 VCS 105.0 32.0 ○ 21.39073835 45.79 22 - 24 12.28961 4.137154 33.66382 24 - 26 0.111 極細粒砂 3～7

44-R2 富岡川 37.323744 141.072475 3.7 10.3 2022/9/13 24.8 MC 16.5 16.5 以下 37.39756238 61.9837 10 - 12 9.582677 4.575044 47.74286 14 - 16 0.147 細粒砂 6～14

45 富岡川 37.311111 141.047222 1.4 12.3 2022/7/12 14.7 VCS 116.0 54.0 ○ 49.13678796 208.053 6 - 8 65.38133 21.88412 33.47152 30 - 32 0.187 細粒砂 3～6

46 富岡川 37.304670 141.069690 3.5 13.3 2022/7/12 25.9 VCS 81.0 81.0 以下 199.7880096 344.732 38 - 40 203.2838 14.46915 7.117709 74 - 76 0.109 極細粒砂 4～6

47 富岡川 37.294025 141.098664 6.0 14.6 2022/9/14 35.3 MC 13.0 12.0 ○ 7.696479151 10.673 8 - 10 0.990553 0.766423 77.37326 10 - 12 0.275 中粒砂 4～7

49-2 井出・木戸川 37.267640 141.029050 1.1 17.1 2022/7/12 11.5 VCS 32.0 32.0 以下 116.4267967 170.2 22 - 24 49.08762 11.70085 23.83666 28 - 30 0.110 極細粒砂 3～5

50 井出・木戸川 37.251733 141.027617 1.3 18.8 2022/7/11 12.5 VCS 78.0 78.0 以下 85.69748708 140.992 0 - 2 89.37195 11.46971 12.83368 66 - 68 0.137 細粒砂 3～6

51 井出・木戸川 37.251890 141.057160 3.0 18.9 2022/7/11 22.1 VCS 110.0 44.0 ○ 25.01906084 82.4331 20 - 22 22.30014 4.811558 21.57636 26 - 28 0.191 細粒砂 3～5

52 井出・木戸川 37.238333 141.025000 0.3 20.3 2022/7/11 10.0 VCS 69.0 50.0 以下 27.39665306 95.13 0 - 2 24.08527 10.16716 42.21318 42 - 44 0.174 細粒砂 3～5

53-R2 井出・木戸川 37.222253 141.062914 1.8 22.1 2022/9/13 29.7 MC 22.0 22.0 以下 23.38040571 36.7022 20 - 22 7.995532 2.713276 33.9349 20 - 22 0.176 細粒砂 5～7

59 1F北部沖合い 37.457500 141.247183 18.1 19.3 2022/9/14 90.5 MC 28.5 14.0 ○ 28.24706172 42.1831 4 - 6 5.249967 4.219347 80.36902 10 - 12 0.129 細粒砂 5～15

60 1F北部沖合い 37.436683 141.210817 15.3 15.8 2022/9/14 76.4 MC 20.0 16.0 ○ 26.58195287 420.752 2 - 4 12.92873 12.25665 94.80163 6 - 8 0.139 細粒砂 6～10

61 1F北部沖合い 37.416667 141.200000 14.4 14.7 2022/9/14 70.1 MC 24.0 24.0 以下 15.55540274 31.5676 6 - 8 5.678008 3.407716 60.01604 18 - 20 0.167 細粒砂 5～7

64 1F北部沖合い 37.391667 141.183333 13.0 13.7 2022/9/13 66.2 MC 25.0 25.0 以下 14.48048663 26.5254 0 - 2 4.502061 2.804672 62.2975 20 - 22 0.181 細粒砂 5～7

65 1F北部沖合い 37.383333 141.200000 14.4 15.3 2022/9/14 76.2 MC 18.0 16.0 ○ 23.83766794 143.134 2 - 4 7.648143 6.817801 89.14322 10 - 12 0.165 細粒砂 6～7

66 1F北部沖合い 37.383333 141.250000 18.8 19.6 2022/9/14 103.0 MC 29.5 18.0 ○ 34.73473463 64.272 0 - 2 6.404701 3.673137 57.35064 14 - 16 0.094 極細粒砂 6～20

67 1F北部沖合い 37.338667 141.166667 11.6 14.9 2022/9/14 103.0 MC 20.0 20.0 以下 29.09141924 73.5782 16 - 18 8.969094 5.211131 58.10097 16 - 18 0.168 細粒砂 5～7

68 1F北部沖合い 37.339180 141.140620 9.4 13.2 2022/9/13 50.5 MC 23.0 23.0 以下 15.83895228 43.9733 20 - 22 4.887726 0.505353 10.33923 20 - 22 0.588 粗粒砂 5～8

101 1F南部沖合い 37.455675 141.080719 3.8 5.6 2022/7/14 24.4 VCS 115.0 38.0 ○ 33.92481759 180.1 8 - 10 31.43914 10.81214 34.39071 22 - 24 0.190 細粒砂 3～5

104 井出・木戸川 37.209893 141.028894 2.0 23.5 2022/9/13 16.2 MC 19.0 19.0 以下 85.75355893 123.42 14 - 16 22.9613 10.84926 47.25023 16 - 18 0.118 極細粒砂 6～7

地点番号 最寄河川等

位置 距離

実施日

km
緯度 経度

137Cs濃度の
検出下限値

水深
手法

採取長
137Cs検出
下端深さ

137Cs濃度 中央粒径の平均

最大濃度深さ 上位10cm L90深さ

137Cs量

cm Bq kg-1
dry cm kBq  m-2 cm
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Fig. 3-7 粒度分布 

背景地図：ESRI ジャパンデータコンテンツ、（c）Esri Japan 

水深：日本水路協会 海底地形デジタルデータ M7000 シリーズ 18） 
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33..11..33..22  海海底底土土のの 113377CCss のの分分布布  

① 137Cs 平均濃度の平面分布 

Fig. 3-8 に、各採取地点を浅海域及び深海域に分け、それぞれの南北方向の位置に対する柱

状試料の 137Cs 平均濃度（各層の分析値の幾何平均）と 137Cs濃度の最大値を示す。 

浅海域に着目すると、小高川河口域以北と井出川河口域以南の 137Cs 平均濃度は 4.87～200Bq 

kg-1に対し、1F 沖合を含む請戸川河口域から熊川河口域付近では 6.12～1,155 Bq kg-1と広範囲

である。しかし、1,000 Bq kg-1以上であったのは、請戸川河口域から約 500 m 沖の地点番号 19

のみで、これを除けば 6.12～313 Bq kg-1となる。また、最大値は、熊川河口域以北で 500 Bq 

kg-1 以上となった採取地点が数地点みられ、最も高かったのは前述の地点番号 19 の 3009 Bq 

kg-1であった。 

一方、深海域の 137Cs 平均濃度は 14.5～34.7 Bq kg-1、最大値は地点番号 60 の 420 Bq kg-1を

除けば 143 Bq kg-1以下で、浅海域に比べて低かった。なお、この地点番号 60 は、１F から 15 

km 沖合の採取地点である。 

 

Fig. 3-8 各採取地点の柱状試料の 137Cs 平均濃度及び最大値 

（「×」は緯度上の各河川河口の位置を示す（Fig.3-9、10も同じ）） 
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② 137Cs 累積量の分布 

前項に引続き、Fig. 3-9 に、各採取地点の南北方向の位置に対する 137Cs 累積量（以下、「累

積量」という。）の分布を示す。 

累積量は、Table 3-5 の「137Cs 検出下端深さ」までの合計であり、下端が確認されなかった

地点（Table 3-5 では「137Cs 検出下端深さ」が「以下」とある地点）は、Fig. 3-9 及び Fig. 

3-10 では「Cs 下端未確定」と表している。 

浅海域では、小高川河口域以北と井出川河口域以南の累積量 0.91～89.4 kBq m-2に対し、請

戸川河口域から富岡川河口域の累積量は 0.57～1,009 kBq m-2と広範囲であった。しかし、137Cs

濃度と同様、1000 kBq m-2を上回ったのは地点番号 19のみで、これを除けば 0.57～311 kBq m-2

となる。 

一方、深海域の累積量は 4.50～12.9 kBq m-2と浅海域に比べ少ない範囲であり、累積量の平

均値で比べると、浅海域の 79.8 kBq m-2対し 10%程度の 7.57 kBq m-2であった。深海域におい

て、137Cs 平均濃度の最大値が 420 Bq kg-1であった地点番号 60 の累積量は 12.9 kBq m-2で、累

積量の平均値は上回るが、浅海域の累積量の平均値の 15%程度であった。 

 

 

Fig. 3-9 各採取地点の柱状試料の累積 137Cs量 
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③ 137Cs 累積量の 90%深さ分布 

前項に引続き、Fig. 3-10 に、各採取地点の南北方向の位置に対する 137Cs 累積量の 90%深さ

（以下、「L90」という。）の分布を示す。 

浅海域では、請戸川河口域から広野火力発電所付近にかけて、L90の深さが 50 cm を超える地

点が確認されており、137Cs が比較的深い海底面下まで分布していることを示唆している。 

一方、深海域では、概ね 10～20 cm であり、浅海域と比較して浅い傾向を示す。137Cs の分布

の下端が未確認の地点があるものの、全般に L90のばらつきは小さい。 

 

 

Fig. 3-10 137Cs 累積量の 90%深さ 
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④ 137Cs 平均濃度と粒度の関係 

Fig. 3-11 に、深さ別に、「① 137Cs 平均濃度の平面分布」で示した各採取地点の 137Cs 平均濃

度（各層の分析値の幾何平均）と卓越する粒度の相関を示す。 
137Cs 濃度は、多数の既往調査研究例と同様に、粒度が小さいと高くなる傾向を示す。 

 

 

Fig. 3-11 137Cs 濃度（平均）と粒度の関係 
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⑤ 137Cs平均濃度分布の経時変化 

Fig. 3-12 に 137Cs 平均濃度の経時変化を示す。Fig. 3-12は、採泥地点毎の 137Cs幾何平均値

を、「全体」、「浅海域」、「請戸・前田川河口域」等毎に平均化したものである。 

前述のように、本年度の採泥地点はこれまでに東電や原子力規制庁、原子力機構等が採泥を

行った地点から選定している。しかしながら、原子力規制庁（委託先は海上技術安全研究所（以

下、「海技研」という。））及び原子力機構の採泥地点については、毎年度採泥をコンスタントに

実施しているとは限らないことから、原子力機構が VCSを実施した平成 25年度 21）及び平成 27

年度と 22）、原子力規制庁（海技研、原子力機構）の調査のうち、比較的最近の採泥調査（柱状

採泥）の結果が得られている平成 29 年度 23）、令和元年度 2）、令和 2年度 3）令和 3年度 24）の過

去 6ヶ年と本年度の結果を比較した。 
137Cs 平均濃度は、全体として、平成 25 年度から平成 27 年度にかけての低減が大きく、そ

の後は令和元年度まで緩やかに低減する傾向を示す。令和 2年度は、中央値が令和元年度に比べ

て上昇したが、これは令和元年 10 月に発生した台風 19 号、21 号の影響を受けたものと思われ

る。また、令和 3年度は、令和 2年度に比べ、137Cs平均濃度の 25%値から 75%値の分布範囲が収

束する傾向を示した。しかしながら、最大値、最小値は若干上昇する傾向を示した。令和 4年度

では中央値の減少が進み、最大値も小さくなる傾向を示した。 

エリア毎では、浅海域は各年度とも濃度の変動幅が大きいが、深海域の濃度変動幅は小さい。

特に、深海域の令和 4 年度の結果では、最大値も令和 3 年度より低下しており、底質の放射性

セシウム濃度の範囲が、一定の濃度に収束する傾向が示唆される。 

特に浅海域に着目すると、小高川河口域では、平成 25年度に確認されていた数百 Bq kg-1程

度の地点が、平成 27 年度以降は確認されない。請戸川・前田川河口域では、平成 27 年度にか

けて濃度の変動幅が大きくなったが、その後は令和 3 年度を除いて、変動幅が小さくなる傾向

を示す。1F前は、他のエリアと比較して濃度変化が小さく、令和 4年度では、最大値も含めて、

137Cs 平均濃度は減少した。熊川・富岡川河口域は、令和元年度以降、最大値、最小値の幅の変

動がみられ、その 137Cs 平均濃度は、経年変動が小さく推移している。井出川・木戸川河口域の
137Cs 平均濃度はほぼ 100 Bq kg-1であり、一定の推移変動を示す。 

Fig. 3-13 に 137Cs平均濃度の変動が他エリアよりも大きい請戸・前田川河口域と 1F前の L90

の経時変化を示す。L90は VCSを実施した平成 25年度、平成 27年度、令和元年度、令和 2年度、

令和 3 年度と本事業を比較した。請戸川・前田川河口域では、L90 は変動するものの、概ね一定

で推移している傾向を示す。しかしながら、令和 4年度は L90が深いところに位置しており、一

部地点で深いところまで 137Cs が堆積していることが示唆される。1F 前では、平成 27 年度を基

本と考え、他年度を比較すると、中央値が浅くなる傾向を示した。しかしながら、令和 4年度で

は、中央値が深くなっていることが示唆された。請戸川・前田川・1Fエリアにおいて、経年変化

の明瞭な傾向は不明であるが、今後の推移を検討する必要があると考えられる。 
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Fig. 3-12 137Cs 平均濃度の経時変化 

※上段：全体平均及び水深区分、下段：河口域

※横軸は年度を表す。
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Fig. 3-13 137Cs の累積量の 90%深さ 

※凡例は Fig.3-12 と同じ。 

※横軸は年度を表す。 

 

33..11..44  採採泥泥調調査査ののままととめめ  

本事業で得られた採泥調査の結果、平成 25 年度から平成 27 年度にかけての低減が大きく、そ

の後は令和元年度まで緩やかに低減する傾向を示した。また、令和元年 10 月に発生した台風によ

る出水の影響で、令和 2 年度は海底土の 137Cs 平均濃度が上昇する傾向を示した。 

その後、令和 3 年度は中央値への収束傾向は示すものの、最大値もしくは最小値との乖離が大

きくなる傾向を示した。令和 4 年度では、全体的に 137Cs平均濃度は減少傾向に転じ、最大値と最

小値も中央値に近づく傾向を示した。これは、令和元年の出水の影響が概ね落ち着き、潮汐や波

浪などの影響で 137Cs 平均濃度の均質化が進んでいる可能性が示唆される。 

一方、深海域では令和元年の出水の影響は限定的で、浅海域と異なり、中央値へ最大値、最小

値が収束及び 137Cs 平均濃度の減少が継続しており、河川の直接影響は浅海域に比べて小さいこと

が示唆される。 

これらの結果を踏まえ、第 4 章では、特に水深約 36 m 以浅の浅海域エリアについて、放射性セ

シウム濃度と累積量が高い地点の要因について考察を行う。 
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33..22  河河口口域域のの放放射射能能分分布布調調査査  

33..22..11  調調査査目目的的  

河口域の海底土表層における放射性物質濃度は、河川からの流入の状況により変化が大きいと

推定される。表層の海底土を計測する方法として耐水性の放射線検出器を水底に沈める in-situ

測定手法が提案されている。眞田ら 25）は、農業用ため池を対象とし、専用の耐水性 NaI シンチレ

ーション検出器による水底土表層の計測結果とグラブ式サンプリングやコアサンプリングの結果

と比較し、よい整合を得ている。そのような技術を基礎とし、原子力機構では無人で操縦可能な

船（USV：Unmanned Surface Vehicle）に検出器を搭載し、海底土表層の放射性物質の計測を平成

27 年から継続的に実施してきた 26）。 

ここでは、そのような継続的なデータが取得されている請戸川河口から南側の海域で測定を行

った。測定結果は 137Cs濃度マップに加工するとともに、過去データとの比較を行った。 

 

33..22..22  調調査査内内容容  

33..22..22..11  調調査査工工程程  

本年度の調査時期及び過去の調査時期について Table 3-6 に示す。 

 

Table 3-6 調査工程表 

 

 

33..22..22..22  調調査査方方法法  

① Windy3S（USV） 

ここでは、Windy3S の性能の概要について記述する。詳細は、千賀ら（2004）27）に詳しい。使

用した Windy3S の外観及び性能諸元について Fig. 3-14 に示す。Windy3Sは、FRP 製のヨットを

ベースとしており、ディーゼルエンジン発電機によりバッテリー（12V105Ah 鉛蓄電池 8 個）を

充電し、この電力で直流モータに直結したスクリューを駆動する電気推進船である。船首には

船の向きを変えるためのサイドスラスターを搭載し、定点保持の性能を向上させている。甲板

上には風向風速計及び外部監視用の web カメラを搭載し、遠隔で船の周囲の状況をモニターす

ることができる。船首及び船首に設置した 2 つの Differential Global Positioning System 

（DGPS）により位置情報及び船首の方向の情報を取得することができる。燃料タンクの容量は

1,400 L であり、無保守で 240 時間走行可能である。通信システムは、無線 LAN と衛星回線を

装備しており、遠隔で制御信号を送受信することが可能である。無線 LAN での通信距離は約 5 

km である。 

機体の操縦は専用のソフトウェアで行い、操縦桿式のゲーム用コントローラを用いる手動操

縦と、地図上に目的地（Way-point）を設定する自動操縦の機能を有する。船内には、テンショ

ンメータ付の電動ウィンチを備え、Conductivity Temperature Depth profiler（CTD）付の放

調査回数 調査日 調査回数 調査日

1回目 2015年10月26～29日 7回目 2017年10月16～17日

2回目 2015年11月25～28日 8回目 2018年10月4～5日

3回目 2016年1月21日 9回目 2019年10月21日

4回目 2016年9月26日 10回目 2020年11月12、16、17日

5回目 2016年11月7日 11回目 2021年12月5日

6回目 2017年7月10～12日 12回目 2022年11月15日
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射線測定システム（NaI（Tl）シンチレーション検出器, ATOMTEX 社製, ウクライナ）の海中で

の昇降が可能である。ウィンチの操作は、操縦桿の昇降用ボタンで手動操縦する。ウィンチの

作動状況については、船内に設置されている web カメラで視認可能である。ケーブル長は 200 

m であり、測定中に船が移動しても検出器の位置を保持するためテンションメータの信号を閾

値として自動でケーブルの繰り出し及び巻き取りが可能である。 

 

 
Fig. 3-14 Windy3S の外観 

 

② 放射線測定システム 

放射線測定システムは、2”×2”の NaI シンチレータを採用した検出器と傾斜計を耐水性の

容器に配置し、これを海底に着底させてデータを光ケーブルで船内に配置した PC に送信する。

船内の PC からは船体の制御情報とともに地上局に送信される。Fig. 3-15 にシステムの構成に

ついて示す。測定データは、検出器の全計数率及び傾斜計の情報を地上局 PC でリアルタイムに

確認することができる。また、γ 線のスペクトル情報（512 ch, 20-3,000 keV）については、

船内の PC に保存される。このように、放射性セシウム（134Cs, 137Cs）の放出する γ 線に対応

するピークが確認できる。この γ 線スペクトルから放射性セシウムの γ 線ピークの計数率を

積算し、濃度換算が可能となる。 

実際の海底の測定時には、測定予定地点に Windy3S を誘導し、定点維持操作を行いつつ、検

出器を海底に降ろす。傾斜計が横に 0°（下向きを 90°とする）を示した時点で測定器の計測

を開始する。福島沖での測定時間は、計数率データと検出器のバックグラウンド計数率から計

算し判断する。測定開始後、海流の影響や船体に引っ張られることにより検出器が移動した場

合には、傾斜計の数値を指標として、解析する測定データから除外する。Fig. 3-16 に、実際の

海底測定時における検出器の計数率と傾斜計のデータを示す。Fig. 3-16（a）に示すように、

測定時間の間に検出器の移動がない場合にはデータを積算し解析できるが、Fig. 3-16（b）に

示すように測定後、検出器が移動してしまった場合でも傾斜計の情報から検出器が横になって

いる時間のデータを抽出し積算して解析可能となる。 

  

項　　　目 詳細

寸　　　法 7.99 m (L) × 2.80 m (B)

最大排水量 3.0 ton

構　　　造 FRP

推 進 力 DCサーボモータ駆動プロペラ (DTME-G96150X,Unitec)

サイドスラスター 株式会社高澤製作所製サイドスラスター

DC24V,1.5kW発電機 (SD1500,Sawafuji)

AC100V,3.1kW発電機 (SG7500,Sawafuji)

ディーゼルエンジン (D131,1315cc,19PS/1800rpm,YAMAHA)

M27MF (12V105Ah,Voyage) × 8

24V210Ah + 12V315Ah + 12V105Ah

燃料容量 軽油　700L × 2

速　　　力 3 knot (平水時)

航続時間 240 時間 (無保守)

放射線検出器 ATOMTEX社製 AT6104DM, NaI(2.5’’φ×2.5’’H)

CTD TELEDYNE RD INSTRUMENT社製(CITADEL CDT-NV)

双方向通信 無線LAN

位置送信 Iridium衛星通信

発 電 機

バッテリー

- 27 -

JAEA-Research 2025-014



 

 
Fig. 3-15 放射能観測システムイメージ及び写真 

  

  

 
Fig. 3-16 検出器の傾きとデータ抽出イメージ 

 

 

  

操縦用PC USVの位置表示システム

放射線測定器のデータ 監視用カメラ
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33..22..22..33  測測定定方方法法  

放射線測定システムを Windy3S に搭載し、海底放射能分布観測試験を請戸川の南側の海域で実

施した。測定海域を Fig. 3-17 に示す。 

1F から約 5 km に位置する請戸川河口域の測定エリアは、底質の粒径が細かい細砂及びシルト

状である請戸川の河口から南に約 1 km、陸地から約 1 km 離れた場所を設定した。観測エリアの

水深は 10～20 m 程度である。測定地点は、南北方向 1.2 km×東西方向 1.5 km の範囲に設定し、

測定地点間の間隔は南北方向 300 m、東西方向 500 m で合計 20 点とした。Windy3S を操作する基

地局は請戸漁港付近の陸上に設置し、基地局から観測地点までの距離は最大で約 3 ㎞とした。 

Windy3S は陸上基地局から手動で操縦し、あらかじめ決められた測定地点で船を定点維持させ

検出器を海底に降ろし、検出器のデータ取得を開始した。測定時間は 1 地点につき 180 秒間（3

分）とした。測定時間中は、基地局の地図上に表示される船の位置を目視で確認しつつ定点維持

のための操作を行った。USV の定点維持は海底の放射線測定の精度に影響を与える重要な因子で

あることから、測定を開始した後の実測時の船の移動状況について GPS による位置情報から評価

を行った。また、検出器の傾斜計や計数率のデータを常時監視し、大きな変動が認められた場合

は再測定を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3-17 測定対象海域 

  

18） 
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33..22..22..44  解解析析方方法法  

得られたγ線スペクトルの解析には、MMGC（Man Made Gross Count）法を準用した 4）。本方法

は天然核種のみを含む地域を測定して得られる γ 線スペクトルについて、放射性セシウムが放出

する γ 線を含まない 1,300～2,800 keV の計数率と全計数率の比（BG-index: IBG）が一定である

ことを前提とする。本方法のメリットは、コベル法による放射性セシウム起源のピーク計数率を

求める手法に比べて計数率が稼げることにある。 

実際には、検出器毎に、あらかじめ放射性セシウムによる汚染がない地域の水底を測定して得

られたデータを基に IBGを設定する。その後、実際に放射性セシウムが存在する地域で取得したγ

線スペクトルの 1,300～2,800 keVの計数率を計算し、計数率と BG-index から天然の放射性核種

由来の計数率を減算する。IBG 算出に用いるスペクトルの ROI（Region of Interest）のイメージ

を Fig. 3-18 に示す。IBGについては、静岡県三保港において、港湾内の 10 地点で 180 秒のデー

タを取得し、平均化したスペクトルから決定した。本手法において、場所の違いによる海底土の
40K、ウラン系列及びトリウム系列の割合の変化が IBGには大きく影響しないことが前提となる。 

天然の放射線の影響を除いた計数率から表層の海底土中の 137Cs 濃度に換算するため、平成 27

～令和元年まで請戸川沖及び真野川沖の測定エリアにて、USV による測定データと同地点でエク

マンバージ採泥器による表層海底土を取得した。海底土は湿潤状態のまま、U8容器に封入し、実

験室で Ge 半導体検出器により定量した。換算係数は、サンプル採取のばらつきの影響を小さくす

るため、エリアで 20 点以上取得し、USV の測定データ及びサンプルの測定結果を平均化して換算

係数（CD: cps Bq-1 kgwet）を求めた。Fig. 3-19に散布図として示す。このように、ばらつきはあ

るものの、正の相関関係にあり、その傾きを CD と定義した。 

これらのパラメータを用いた放射性セシウムの沈着量の算出手順を以下に示す。また、計算式

を式（1）に示す。 

 

1） 測定で得られた γ線スペクトルから 1,300～2,800 keVの計数率を計算する。 

2） CBGに BG-index（IBG：30）を乗じて天然放射性核種起源の計数率を算出する。 

3） Cnetから 2）で求めた計数率を差し引く。 

4） 2011年 3 月 15 日時点の 137Cs:134Cs=1：1 と仮定し、測定日まで物理的半減期による減衰率

（RCs）を計算する。 

5） CD（0.47）で除することで 137Cs の濃度（RC）を算出する。 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
（𝑅𝑅𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ∙ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵）

𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶
× 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  （1） 

これらのパラメータを設定したことにより検出下限値の算出が可能となる。一般的な検出下限

値の算出式（4）で計算した。NBは福島沖で測定される平均的計数として 54 cpsと設定した。計

算の結果、本手法による検出下限値は、100 sの測定時間（約 100 m分）及び 95%信頼区間で 7.0 

Bq kg-1wetと評価できる。 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝐷𝐷𝐷𝐷 = 4.653�𝑁𝑁𝑁𝑁𝐵𝐵𝐵𝐵 + 2.706  （2） 

 

  

- 30 -

JAEA-Research 2025-014



 

 

 
Fig. 3-18 MMGC 法によるスペクトルの分割イメージ 

 

 

Fig. 3-19 換算係数の決定 

  

- 31 -

JAEA-Research 2025-014



 

33..22..22..55  海海底底土土ササンンププルルととのの比比較較にによよるる信信頼頼性性評評価価  

本手法による信頼性を評価するため、同地点において取得したエクマンバージ採泥器による表

層海底土（0-10 cm）の 137Cs湿潤濃度と USVによる換算結果を比較した。詳細は令和 3年度報告

書 24)に記載しているため、比較結果のみ Fig. 3-20に示す。 

 

Fig. 3-20 海底土サンプルとの比較 
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33..22..33  調調査査結結果果  

33..22..33..11  測測定定結結果果  

本年度の USVにより観測された海底堆積物中の放射能濃度分布を Fig. 3-21に示す。マップは、

市販の GISソフトウェア（ArcGIS：ESRI社）により、測定結果を内挿法の一種である IDW法によ

り 50 m メッシュで内挿し、コンター図として示している。 

調査海域の 137Cs濃度分布は、概ね 80～160 Bq/kg-wet以下となっており、特に中央部から南東

にかけては 40 Bq kg-1wet以下となった。 

 

 

Fig. 3-21 USV による海底土表層の 137Cs濃度マップ 

 

33..22..33..22  変変化化傾傾向向  

過去に同様な測定データのある請戸川河口域のマップを Fig. 3-22、経年変化を Fig. 3-23に

示す。請戸川沖の濃度マップでは、令和元年度に測定日の 3 日前に通過した台風の影響で濃度の

上昇が確認された結果と比較すると全体的に減少傾向にあり、令和 4 年度の測定結果は令和元年

度以前の濃度レベルに近づくことが分かる。請戸川は、1F周辺の河川の中で、最も流域面積が大

きく、シミュレーションによる評価でも海域への供給量の最も大きい河川であることが知られて

いる。河口域の底質における放射性セシウム濃度においては、台風等の影響を受けやすいが、1年

以内に濃度は台風前の水準に近づくことが示唆される。今後も変化傾向を観察することが望まし

い。 
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Fig. 3-22 請戸川沖における USVによる海底土表層の 137Cs濃度マップ  

凡例 
  137Cs濃度(単位：Bq/kg/-wet) 

18） 
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Fig. 3-23 請戸川沖における USVによる海底土表層の 137Cs濃度の変化傾向 

 

33..22..44  河河口口域域のの放放射射能能分分布布調調査査ののままととめめ  

請戸川河口域の海底土表層における放射性物質濃度について、USVによる計測を実施し、137Cs濃

度マップに加工するとともに、過去データとの比較を行った。その結果、請戸川河口域で最大約

170 Bq kg-1wetの 137Cs濃度を確認した。 

事故後、定期的にデータを取得できている請戸川河口域では、平成 27 年から平成 30 年にかけ

て、海底土表層の 137Cs濃度が減少する傾向を示す。台風による大規模出水があった後、令和元年

10 月の測定では、平成 30 年 10 月と比較して 137Cs 濃度が増加した。その後、令和 2 年の測定で

は、137Cs 濃度が低下する傾向を示しており、令和 4年の測定では、出水前の水準以下になってい

た。このような大規模出水では一時的に影響があるものの、影響が残り続ける可能性は小さいこ

とが示唆された。 

 

 

- 35 -

JAEA-Research 2025-014



 

44 11FF 前前面面海海域域のの海海底底土土放放射射性性物物質質分分布布のの考考察察  

 

3章において 1F 前面海域の海底土中の放射性セシウムの分布に関する調査結果を記載した。本

章では、それらの調査結果に基づき、福島沿岸域における海底土中の放射性セシウムの分布に影

響を与える要因について考察を行う。 

 

44..11  海海底底土土中中のの放放射射性性セセシシウウムム分分布布とと海海底底地地形形のの関関連連ににつついいてて  

令和元年度から令和 3年度 2)、3)、24)で報告されているように、海底土中の放射性セシウムの分布

は、海水の滞留を生じさせる海底地形と関連を有する可能性が指摘されている。そこで、過年度

までの海底地形・海底土分布調査の結果に基づき、放射性セシウムの分布をより定量的に考察し

た。 

 

44..11..11  海海底底地地形形とと放放射射性性セセシシウウムム量量のの関関係係  

福島県沿岸域における海底土の分布の特徴のうち、海水の流れが滞留する要因を有する地形と

しては、過年度に報告されている、「③崖の基部（窪地含む）」があげられる。Fig. 4-1に概念図

を示す。海水の流れに対して、崖や窪地は流速の低下を生じさせる壁として機能すると想定され

ることから、両地形においては、海水中に含まれる粒子の沈降が促進され、粒子に付着している

放射性セシウムが集積することが考えられる。特に周囲を崖に囲まれた窪地では、海水の流速低

下が大きく、その結果としてより細粒の粒子の沈降が促進されると推定される。 

そこで、3.1節の採泥調査で取得した海底土の放射性セシウム濃度及び累積量と、崖と窪地から

の距離の相関を検討した。具体的には、ESRIジャパン社製 ArcGIS（3D Analyst）を用いて、海底

地形データから、各メッシュ（約 25 m間隔）の近接地点の勾配を解析し、勾配が 1°以上（海底

地形傾斜と、海底地形データのメッシュ間隔（約 25 m）を考慮すると、勾配 1°は垂直方向で 0.7 

m程度の比高差に相当）の地点を抽出、それらの側方への連続性及び一定程度の幅（勾配が 1°以

上のグリッドが沖向きに連続することにより、2 m 程度の比高差の崖を構成）を有するグリッド

群を Fig. 4-1に示す崖として認定した（Fig. 4-2）。認定した崖から本年度の採泥地点までの最

短距離を計測し（各メッシュの中心距離）、その距離と放射性セシウムの濃度（平均値）、累積量、

の相関を検討した。さらに、崖からの距離と Table 3-5に示した粒径分布を比較した。それらを

Fig. 4-3に記載する。 

Fig. 4-3によると、放射性 Cs濃度の平均と最大値は、各地点で変動はあるものの、全体的に数

十から数百 Bq/kg の範囲を示した。一方で、最大値が他地点より高くなる地点が観測された（地

点番号 19）。この地点は請戸川の河口から 1 ㎞程度と近い場所であり、河川の影響を大きく受け

ていると考えられる 28)。また、窪地（地点番号 15-2、29、41）に着目すると、崖からの距離が近

い地点が窪地となることが多く、137Cs濃度も比較的高い傾向を示している。 
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137Cs 量に着目すると、崖との距離が近いほど、累積量が多くなる傾向を示した。さらに、粒径

分布に着目すると、崖から 100 m 程度の距離まで 0.2 mm程度の粒径が卓越する。これは、崖によ

って流速低下・滞留が生じ、微細な堆積物が溜まりやすい環境にあることを示唆していると考え

られる。 

 

 

Fig. 4-1 調査海域の崖地形における海底地形と海水の滞留、粒子の沈降等に関する概念図 
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背景地図：ESRI ジャパンデータコンテンツ、（c） Esri Japan 

Fig. 4-2 地形勾配 1°以上の地点 
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Fig. 4-3 137Cs 平均濃度及び 137Cs累積量と崖からの距離の相関 
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44..11..22  放放射射性性セセシシウウムム量量のの試試算算  

以上の検討を踏まえ、以下の考え方に基づき、海底地形及び海底土分布の情報が得られている

浅海域の放射性セシウム総量（137Cs 量）を試算した。 

 

● 3.1.3.2に示す通り、河口域によって放射性セシウム濃度、累積量等が異なることから、試算

するエリアを、真野川・新田川河口域（エリア 1）、太田川・小高川河口域（エリア 2）、請戸川・

前田川河口域（エリア 3）、1F・熊川・富岡川河口域（エリア 4）、及び井出川・木戸川河口域（エ

リア 5）に分割（分割図は過年度報告書を参照 24））。 

● エリア毎に、分布面積と本年度の調査で取得した放射性セシウムの累積量（kBq m-2）を乗じ

て、放射性セシウム総量を算定。放射性セシウムの堆積場としては、以下の 4区分を設定。 

・ 岩盤（放射性セシウムの堆積はないと仮定） 

・ 盆状＋直線状（「盆状」と「直線状」は放射性セシウムの分布の相違は明瞭でないため同じ

区分） 

・ 崖から 100 m の範囲（請戸川・前田川河口域） 

・ 窪地（請戸川・前田川河口域及び熊川・富岡川河口域） 

 

各エリアの放射性セシウム総量を Table 4-1と Table 4-2 にそれぞれ示す。 

本年度の調査結果に基づく福島沿岸域（沖合約 5 km まで；水深約 30 m）の放射性セシウム総

量は、約 10 TBq と試算された。過年度とは各地点の採取長、Ge 分析層の違いで放射性セシウム量

の計算が異なるため、一概に比較できないが、令和 3 年度の調査結果 24）と比較すると、全体で約

7 TBq の減少がみられた。一方で、請戸川河口域付近の窪地で 1 地点のみ増加する傾向がみられ

た（UKER-19）。このような窪地は海流等の影響を受けにくい場合があるため、堆積物の移動量が

周囲よりも小さいことが考えられる。 

しかしながら、Fig. 3-12 に示すように請戸川河口域において、平均 137Cs 濃度に大きな変化は

無く、請戸川河口域で測定している表層 137Cs 濃度（Fig. 3-22）の上昇もみられない。そのため、

放射性物質が沿岸堆積物に集積しているとは考えにくい。引続き、放射性セシウムの増減傾向を

確認する必要があると考えられる。 
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Table 4-1 各エリアの放射性セシウム総量（137Cs量） 

 

 

Table 4-2 本年度の調査結果に基づく福島県沿岸域における放射性セシウム総量（137Cs量） 
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55 計計量量魚魚群群探探知知機機をを用用いいたた生生物物分分布布調調査査  

 

 調調査査目目的的  

海産物への放射性セシウムの移行は、海水と餌経由で取り込まれることが報告されている 29）。

水産庁の報告によると、海産物中の放射性セシウム濃度は、ほぼ 100 Bq kg-1 以下を示している
30）。しかしながら、一部の魚種で基準値を超えてしまう場合もあり、水産業の再開・発展のために

も水産物中の放射性物質濃度の継続評価が必要となる。 

本章では、生息場と水産物分布に着目し、計量魚群探知機を用いた試験的な生物分布調査を実

施した結果について報告する。 

 

 調調査査内内容容  

55..22..11 試試験験工工程程  

調査工程を Table 5-1 に示す。現地における調査は令和 4 年 12 月 6 日～12 月 13 日に実施し

た。測定は魚類の活動が活発な午前中に実施した。 

 

Table 5-1 調査工程 

 

 

55..22..22 対対象象海海域域  

調査範囲は Fig. 5-1 に示す A 区域とした。区域は令和 3 年度 24)に魚群が確認されている地域

を設定した。A区域内に 200 m間隔の東西方向の測線を設定し、沿うように航走し、3日間の観測

を実施した。 

 

Fig. 5-1 調査範囲   

R4年 R5年年・月

データ解析

2 3

調査計画

計量魚群探知機を用
いた魚類分布調査

8 9 10 11 12 1調査項目 4 5 6 7
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55..22..33 調調査査方方法法  

計量魚群探知機は海中に超音波を発射し、魚類などに当たって反射する音波の強さを利用して、

魚類の大きさや数を測定する装置である。魚類や大型プランクトンなどの水産資源の検出には 18 

kHz～200 kHzの周波数を使用したトランスデューサーが使用される 31）。特に魚類の観測について

は、38 kHzや 70 kHzの周波数が多く使用されている 32）。しかしながら、38 kHzのトランスデュ

ーサーは機器自体のサイズが大きく、小型船に不向きであるため、本調査では、70 kHzの周波数

帯を使用できる計量魚群探知機（WBT Mini EK80、SIMRAD 製、ノルウェー）を使用した。 

本調査では面的な魚群を評価するため、水中カメラを投入することで直接魚群を観察すること

を試みた。作業のイメージを Fig. 5-2に示す。 

 

 

Fig. 5-2 作業イメージ 

 

55..22..44 校校正正方方法法  

調査前に、2015年の ICES ガイドライン 33）の校正球方法に従い、計量魚群探知機の校正を実施

した。校正は Fig. 5-3 に示すように、タングステンカーバイト校正球（WC-Co 38.1 mm、SIMRAD

製、ノルウェー）を釣り糸でトランスデューサー直下約 4 mに吊り下げ、音速値を使用して校正

を実施した。水柱平均音速値は現地の水柱平均水温と水柱平均塩分を RINKO-Profiler（JFE アド

バンテック製、日本）で測定し、Mackenzie（1981）34）の式を使用して計算した。Table 5-2に水

柱平均水温、水柱平均塩分、水中平均音速を示す。 
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Fig. 5-3 校正作業イメージ 

 

Table 5-2 平均水温・塩分・音速データ 

 

 

   

項目 単位 数値

校正球水深 （m） 5

水柱平均水温 （℃） 18.4

水柱平均塩分 （psu） 34.4

水柱平均音速 （m/s） 1516
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55..22..55 解解析析方方法法  

観測された音響データは、トランスデューサーに近い範囲及び海底面付近はノイズを多く含む

ため、海面から水深 5 mまでの範囲及び海底面から 1 m上層までの範囲を解析範囲から除外した

（Fig. 5-4）。さらに、魚類以外の水柱ノイズを除去するため、体積後方散乱強度（Sv）について

-80 dBより弱いデータを除外した。ノイズ処理したデータを基に、測線方向に 100 m間隔で底魚

と浮魚の音響バイオマス（Sa）を算出した。 

これらの作業は音響解析専用ソフト（Echoview ver11.1、Echoview Software製、オーストラリ

ア）を用いて実施した。解析のフローを Fig. 5-5に示す。 

 

① 浮魚 

 海底から 5 m 以上に位置している。 

 海底付近にも存在するが魚群が浮いている。 

 

② 底魚 

 海底から 5 m 以内に位置している。 

 海底上 5 mを超えても海底から魚群が分布している。 

 

 

Fig. 5-4 解析範囲の設定 
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Fig. 5-5 解析フロー図 
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 調調査査結結果果  

55..33..11 音音響響ババイイオオママスス解解析析  

魚群形状（浮魚と底魚）について、100 m間隔の音響バイオマス水平分布図を示す（Fig. 5-6と

Fig. 5-7）。 

浮魚は、3調査日とも分布が少ない傾向を示した。一方、底魚は A区域北側に多く分布する傾向

（特に水深 30 m 付近）がみられるとともに、2日目、3日目の分布は整合的であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5-6 音響バイオマス（浮魚）  
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Fig. 5-7 音響バイオマス（底魚）  
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55..33..22 音音響響ババイイオオママススとと海海底底性性状状  

音響バイオマスと海底性状のデータを重ね合わせた図を Fig. 5-8 及び Fig. 5-9に示す。 

Fig. 5-6 と Fig. 5-7 の水深と比較すると、水深が比較的になだらかに変動するエリアは砂分

が多く存在している。魚群は岩盤域をメインに確認でき、特に底質の境界に多く分布する傾向が

みられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5-8 音響バイオマスと海底性状（浮魚）  
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Fig. 5-9 音響バイオマスと海底性状（底魚）  
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55..33..33 音音響響ババイイオオママススとと海海底底放放射射能能分分布布  

音響バイオマスと海底放射能分布のデータ 3）を重ね合わせた図を Fig. 5-10 に示す。 

測定した区域では、スポット的に 320-640 Bq/kg-wet の濃度がみられるものの、全体としては、

40-160 Bq/kg-wet の濃度範囲であった。測定時の音響バイオマスの分布では、浮魚・底魚ともに

概ね 137Cs 濃度が 40 Bq/kg-wet 未満の範囲に分布していることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5-10 音響バイオマスと海底放射能分布   
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付録1-2　各採取地点の放射性Cs及び中央粒径の鉛直分布
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付録1-3　各採取地点の放射性Cs及び中央粒径の鉛直分布
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付録1-4　各採取地点の放射性Cs及び中央粒径の鉛直分布

凡例
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付録1-5　各採取地点の放射性Cs及び中央粒径の鉛直分布

凡例
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付録1-6　各採取地点の放射性Cs及び中央粒径の鉛直分布

凡例
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付録1-7　各採取地点の放射性Cs及び中央粒径の鉛直分布
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 付録2-1　放射性セシウム濃度等の既往結果との比較

※　R2年度は、予定位置から西側へ
　約500m移動した地点で採泥実施

※　R2年度は、予定位置から東側へ
　約500m移動した地点で採泥実施
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 付録2-2　放射性セシウム濃度等の既往結果との比較
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 付録2-3　放射性セシウム濃度等の既往結果との比較
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 付録2-4　放射性セシウム濃度等の既往結果との比較

※　R2年度は西北西へ約500m移動した
　地点で採泥実施
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 付録2-5　放射性セシウム濃度等の既往結果との比較

※ R2年度は西北西へ

約500m移動した地点
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 付録2-6　放射性セシウム濃度等の既往結果との比較

※ 予定位置から南へ約1km

移動した地点で採泥
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 付録2-7　放射性セシウム濃度等の既往結果との比較

※　R2年度以降は、当初の採泥位置から東側
　へ約2km移動した地点で採泥実施
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付録2-8　放射性セシウム濃度等の既往結果との比較
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