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要 旨 

 

2011年３月に発生した福島第一原子力発電所（福島第一原発）事故による沿岸海水

の放射能汚染によって引きおこされた海藻類への放射性物質の蓄積状況とその推移を，

高純度ゲルマニウム検出器を用いて２年間にわたり調査した。測定に用いた海藻試料

は福島第一原発から約50 km圏にある福島県いわき市永崎海岸においておおむね季節

毎にスノーケリングなどにより採集したほか，福島県相馬町，広野町，久ノ浜，塩屋

崎においても適宜採集し，また千葉県および兵庫県において採集した試料を対照とし

て用いた。その結果，2011年5月には，塩屋崎と永崎で採集した海藻類試料のほとんど

は  3,000 Bq kg-1を超える 137Cs の放射能強度を示し，最も高い値は褐藻ワカメの 

7371.20 ± 173.95 Bq kg-1であった。同時期の2011年5月2日に塩屋崎および永崎で採水し

た海水はそれぞれ8.41 ± 3.21 および 9.74 ± 3.43 Bq kg-1の値を示した。この結果から推

定される海藻類のCs濃縮率は生の状態と乾燥後の海藻類の重量比（湿重量/乾重量）を

10と仮定すると，分類群によって異なり，8-50の範囲にあった。その後，5-6ヶ月の間

に137Cs の放射能強度は急激に減少したが，続く12-16ヶ月はあまり変化せず，10-110 Bq 

kg-1であった。海藻類の137Cs 蓄積は，周辺海水の汚染が最も高濃度であった2011年3-4

月から２年経過した2013年3月でも今回の測定機器・方法で検出可能なレベルにあった。 

 

１． はじめに 

 

福島第一原子力発電所事故によって引きおこされた沿岸海水の放射能汚染は，それ

が短期間に起こったことや，その規模の大きさにおいてこれまで例を見ないものであ

った (Linsley et al. 2005, Buesseler et al. 2011)。この事故によって事故直後に放出された

放射性物質の量は大気中に5-10 PBq（ペタベクレル）であり，また汚染された冷却水の

流出によって海洋に放出された量は3-6 PBqであったとされている  (Kawamura et al. 

2011, Estournel et al. 2012, Miyazawa et al. 2012, Tsumune et al. 2012)。 

海洋における放射性物質による汚染は，大きく分けて，１）大気中にプリュームと

して放出されたものが落下したもの，２）高濃度の汚染水が直接海洋に排水されたも

の，３）汚染された土壌から雨水により川を通して流入したものよって引きおこされ

た。 

これらのうち，１）は2011年3月中旬に最も顕著であり，２）は2011年3月下旬から

同4月上旬にかけて顕著であった。これらの放射能汚染された海水は基本的に希釈され

るか，海流によって沖合へ運ばれた。しかし，沿岸域においては放出された放射性セ

シウムやそのほかの放射性物質の相当量が，沿岸に生育・生息する生物に取り込まれ

るか懸濁する粒子に結合し，次いでこれらが沈下することによって海底に堆積したと
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考えられる。海水中の放射性物質の濃度は，2011年4月中旬に最も高く，その後，急激

に減少した。しかし，河川からの流入に加えて，少なくとも2012年の時点でも福島第

一原発からの直接的な流出が継続していたことが報告されている (Kanda 2013)。 

原発事故により放出された放射性物質のうち，その量の多さと自然崩壊に要する期

間の長さから134Cs と137Cs が，汚染水による生物汚染を引きおこす要因として特に重

要であると考えられる。海藻類は成長時に藻体の表面から直接海水中に溶けている栄

養塩類やさまざまな無機物を吸収する。セシウムイオン(Cs+)は海水によく溶け，海藻

類を含む藻類の細胞はCs+をカリウム(K+)トランスポーターを通して吸収し，細胞内に

蓄積すると考えられている (Zhu & Smolders 2000, Kanter et al. 2010)。 

海藻類の137Cs の濃縮率（CF: concentration factor）は種によって大きく異なることが

報告されており (Pentreath 1976, Coughtrey & Thorne 1983, Tateda & Koyanagi 1994)，

IAEAは標準的な値として50を用いることを推奨している (IAEA 2004)。一方，海藻類

はアルギン酸，フカン，アガー（寒天），カラギナンなどの細胞壁を構成している多

糖類（いわゆるファイココロイド）によってこれらのイオンを吸着すると考えられる

が，Cs+ に対する親和性については十分な知見が得られていない (Morris et al. 1980)。

海藻類は沿岸域生態系における主要な一次生産者のひとつであり，さまざまな底生動

物や魚が海藻類を餌として利用している。このため海藻類に含まれる放射性汚染物質

は消費者である動物によって摂食された後，食物連鎖により生物濃縮される可能性が

ある。 

福島第一原発事故以前には，太平洋沿岸における海水の放射性物質汚染は，主に核

兵器の試験によって大気中に放出された放射性物質の落下が原因であった。これによ

る海水の137Cs汚染の放射能強度としては1-4 Bq m-3 が報告されている (Ikeuchi 2003, 

Povinec et al. 2004, Nakanishi et al. 2010)。Tateda & Koyanagi (1994) は，緑藻アオサ，紅

藻アカバ，褐藻ホソメコンブ，アカモク，ウミトラノオなどに含まれる137Csの放射能

強度を測定し，海藻類における137Csの平常値として生の標本あたり0.03-037 Bq kg-1（湿

重量）を報告している。また，Morita et al. (2010) は1998-2008年に日本各地（長崎県，

神奈川県，新潟県）で採集されたワカメと北海道で採集されたナガコンブにおける測

定で，137Csについてはワカメで約0.03-0.08 Bq kg-1，ナガコンブで約0.05-0.09 Bq，その

他のコンブ類やホンダワラ類で，0.02-0.34 Bq kg-1（いずれも湿重量）という測定結果

を示している。 

福島第一原発の事故の後，いくつかの研究機関などが主要な漁業対象生物に含まれ

る放射性物質の放射能強度の測定を行ってきた。その中にはいくつかの海藻類の種，

たとえばアマノリ類，コンブ類，アラメ類，フノリ類，ヒトエグサ類なども含まれて

いるが，その種数はかなり限定されており，また系統上（分類上）の多様性，潮間帯

であるか潮下帯であるかという生育場所，一年生であるか多年生であるかという生活

史などの特徴などにおいてかなり偏っている。さらに，測定機関によって測定の方法

はさまざまであり，検出限界値も測定機関によってはかなり高く，生の試料あたり20 Bq 

kg-1 を超える場合もある。このため，これらの測定結果に基づいて海藻類における一般
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的な放射性物質汚染の動態を把握することは困難であり，また分類群間の濃縮率の違

いを比較することも困難であった。 

これらのことをふまえて，本研究では高純度ゲルマニウム検出器を用いて，陸上植

物試料や土壌試料とも共通の標準化された測定方法により，海藻類試料に含まれる
134Cs, 137Cs および 40K 放射能強度の変化を，可能な限り季節的に解析することを目的

として研究を行った。 

 

２． 材料と方法 

 

測定に用いた海藻試料は福島第一原発から約50 km圏にある福島県いわき市永崎海

岸において概ね季節毎にスノーケリングにより採集したほか，福島県相馬町，広野町，

久ノ浜，塩屋崎，宮城県岩沼においても適宜採集し，また千葉県鴨川，勝浦および兵

庫県淡路島岩屋において採集したものを対照として用いた（図1, 16a-f, 17, 18）。測定

に用いた試料の一覧を，神戸大学において測定したものについては表1に，いわき明星

大学において測定したものについては表2に示す。 

 

図1 本研究で測定に用いる海藻試料を採集した地点 

 

神戸大学における測定では，採集された試料を種類毎に分けた後，その形態学的特

徴により種同定を行い，室内において送風し，予備的に乾燥させた（図16g）。次いで，

乾熱オーブンで90-100 ºCで８時間乾燥させた。乾燥前と乾燥後の海藻類試料の重量の

比は約10であり，生の海藻試料について行われた測定結果との比較や，濃縮率（濃縮

係数）の議論の際にはこの値を用いた。試料は乾燥後，手によって予備的に断片化し

た後，Waring J-SPEC 7011BUJブレンダー(Conair Corp., Stamford, CT, USA)によって粉砕

した。粉砕した試料はU-8試料カップ（直径56 mm，高さ68 mm）に充填し，測定に用

いた。資料に含まれる放射性物質の放射能強度測定方法については Mimura et al. (2014) 

に記述する。表1, 2において，「誤差」は測定に用いた機器プログラムソフトウェアの

システムエラーに起因するものと，計測における標準偏差の両方を合わせたものに相
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当する。また，2011年5月に永崎および塩屋崎において採水された海水もU-8試料カッ

プに充たして，濃縮すること無く測定に用いた。 

いわき明星大学における測定では，採集された試料を種類毎に分けた後，その形態

学的特徴により種同定を行い，淡水で洗った後，室温で予備乾燥させた。次いで，乾

熱オーブンで60 ºCで48時間乾燥させた後，ブレンダーで粉砕し，U-8試料カップに充

填した（図16h）。放射能強度測定はGEM40P4-76 ゲルマニウム検出器 (Seiko EG & G, 

Tokyo, Japan)により，製品指定の取り扱い方法で134Cs および 137Cs の放射能強度を測

定した。 

事故後，最初に採集された海藻試料は，測定まで–20 ºCで保存されていた。この凍

結過程が，凍結した試料が融解した際に，藻体に含まれていた放射性物質が高濃度（あ

るいは低濃度）の融解水（ドリップ）として失われることで，測定値に影響すること

が推定された。このため，凍結試料の融解過程において融解水で失われる放射性物質

の量を測定し，その影響を明らかにするために，2011年7月には採取された試料の一部

を凍結・融解した後，乾燥するものと直接乾燥するものに分けて測定を行った。また，

この際生じた融解水に含まれる放射能の強度も測定した。 

残念ながら本研究においてはさまざまな制約，例えば測定に十分な量の１つの種の

試料を野外から採集することの困難さ，海藻類の測定に利用可能なゲルマニウム検出

器の使用割当時間の不足などから，１カ所から採集されたそれぞれの海藻類の種につ

いて複数の試料を調整したり，反復測定を行ったりすることは困難であった。さらに，

採集されたそれぞれの海藻試料の量が，測定に用いるU-8試料カップを充たすには十分

でなく，測定によって得られた測定シグナルがかなり低い場合もあった。これらの理

由から，本測定結果の信頼度について，統計的な検定を行うことは困難であった。 

 

３． 結果 

 

図2に，各測定試料において得られた134Cs および 137Cs の放射能強度の比を時系列

的に示す。134Cs /137Cs 比の値は２年後には約0.6に減少しており，両者の自然崩壊時間

の違いから予想される比の値（１年後に0.79，2年後に0.64）と概ね一致した。 

 

図2 測定試料における134Cs/137C

比の変遷。破線は134Csおよび
137Cの自然崩壊により予想さ

れる理論値。 
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神戸大学における134Cs, 137Cs および 40Kの，いわき明星大学における134Cs および 
137Csの測定結果をそれぞれ表1，表2 に示す。福島第一原発から約50 km圏にあたる塩

屋崎において2011年5月2日に，同じく永崎において2011年5月6日に採集された海藻試

料はそのほとんど（緑藻アナアオサ，ウスバアオノリ，褐藻カヤモノリ，アラメ，ワ

カメ，タマハハキモク，ウミトラノオ）において137Csの放射能強度は3,000Bq kg-1を超

えていた（図3, 4）。今回の測定における最も高い137Cs放射能強度を示した海藻試料は

5月2日に塩屋崎で採集されたワカメの 7,371.20 ± 173.95 Bq kg-1であった（図4および表

1における資料番号k010）。また2011年5月2日に塩屋崎（図3）および永崎（図4）で採

水された海水はそれぞれ 8.41 ± 3.21 Bq L-1および 9.74 ± 3.43 Bq L-1であった。 

 

 

 

一方，対照として用いた淡路島で2011 年5月に淡路島で採集された褐藻ワカメ，タ

マハハキモク，緑藻アナアオサの137Cs放射能強度は検出限界値（0.001-0.002）以下であ

った。 

永崎では海藻類の137Cs放射能強度は，その後５-６ヶ月の間に著しく減少した。2011

年７月に137Cs放射能強度は約300-600 Bq kg-1 (図5)であったが，同年10月には 40-200 Bq 

kg-1 まで減少し（図6），2012年7月および同年12月には100 Bq kg-1 以下であった（図

7, 8）。 

  

図3 2011年5月に福島県いわき市塩屋崎におい

て採集された海藻類および海水の 134Csおよび
137Cの放射能強度。海水の測定単位はBq kg-1 

w.w.（湿重量）。星印はいわき明星大学におけ

る測定を示し，それ以外は神戸大学において測

定。 

図4 2011年5月に福島県いわき市永崎におい

て採集された海藻類および海水の134Csおよ

び 137Cの放射能強度。海水の測定単位はBq 

kg-1 w.w.（湿重量）。星印はいわき明星大学

における測定を示し，それ以外は神戸大学に

おいて測定。 
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しかし，その一方で，最も高濃度の汚染にさらされた2011年3-4月から2年が経過し

た2013年3月においても137Cs放射能強度は多くの海藻試料で検出可能な範囲にとどま

り，約10-100 Bq kg-1であった（図9）。 

海藻試料中の137Cs放射能強度の変化は分類群毎に異なる経過を示した。世代時間が

非常に短い緑藻アナアオサでは，137Cs 放射能強度は2011年の夏季に顕著に減少したが，

その後2011年冬季から2013年春季にかけても10-110 Bq kg-1の範囲にとどまった（図10）。 

 

図5 2011年7月に福島県いわき市永崎におい

て採集された海藻類の134Csおよび137Cの放射

能強度。星印はいわき明星大学における測定

を示し，それ以外は神戸大学において測定。

図6 2011年10月に福島県いわき市永崎におい

て採集された海藻類の134Csおよび137Cの放射

能強度。星印はいわき明星大学における測定

を示し，それ以外は神戸大学において測定。

図7 2012年7月に福島県いわき市永崎におい

て採集された海藻類の134Csおよび137Cの放射

能強度。星印はいわき明星大学における測定

を示し，それ以外は神戸大学において測定。

図8 2012年12月に福島県いわき市永崎におい

て採集された海藻類の134Csおよび137Cの放射

能強度。星印はいわき明星大学における測定

を示し，それ以外は神戸大学において測定。
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一方，40K の放射能強度は2011年5月の試料ではやや高い傾向を示したが，その後の試

料では約1,000-1,500 Bq kg-1で，ほぼ一定の値を示した。１年生褐藻のワカメ（図11）

とアカモクは137Cs の放射能強度変化では類似した傾向を示し，１年目に顕著な減少を

示し，その後も2013年3月まで連続的に減少した。ワカメの40K の放射能強度は千葉県

および兵庫県の海藻試料で1,840-1,990 Bq kg-1 (図11)であった。 

 

図9 2013年3月に福島県いわき市永崎にお

いて採集された海藻類の134Csおよび137Cの

放射能強度。測定は神戸大学で実施。

図10 福島県いわき市永崎において採集

した一年生緑藻アオサにおける 134Cs, 
137Cおよび40Kの放射能強度の推移。
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アラメ（図12）やアズマネジモク（図13）などの多年生褐藻は福島県周辺の沿岸の

藻場の重要な構成要素であるが，137Cs の放射能強度変化では上述の一年生の海藻類と

類似した傾向を示したが，40K の放射能強度は約1,500-2,000 Bq kg-1とアオサよりやや高

い値を示した（図11）。千葉県で採集された褐藻アラメ，アズマネジモクの40K の放射

能強度は，1,650-1,750 および1,180 Bq kg-1 で福島県における測定結果とほぼ同様であ

った（図12, 13）。残念ながら季節毎に採集することができた紅藻類は少なかったが，

ハリガネ（図14）は2011年に137Csの放射能強度が顕著に減少したが，2013年3月でも約

10 Bq kg-1 と検出可能な強度の範囲にとどまった。一方，40K の放射能強度は800-1,000 

Bq kg-1で緑藻アオサと同程度であったが，褐藻ワカメ，アラメ，ホンダワラ類などと比

較すると顕著に低い値を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 福島県いわき市永崎において採集

した一年生褐藻ワカメにおける 134Cs, 
137Cおよび40Kの放射能強度の推移。 

図12 福島県いわき市永崎において採集

した多年生褐藻アラメにおける 134Cs, 
137Cおよび40Kの放射能強度の推移。 

図13 福島県いわき市永崎において採集し

た多年生褐藻アズマネジモクにおける
134Cs, 137Cおよび40Kの放射能強度の推移。

図14 福島県いわき市永崎において採集

した多年生紅藻ハリガネにおける 134Cs, 
137Cおよび40Kの放射能強度の推移。 
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４．考察 

 

福島第一原発の事故以前の本州東海岸における沿岸海水の137Cs 放射能強度は  1-3 

Bq m-3 で，外洋の表層水の放射能強度とほぼ同等であった (Nakanishi et al. 20101)。一

方，事故後の原発から30 km圏の放射能強度は 10 Bq L-1 を超えていた  (Bailly du Bois et 

al. 2012)。 

事故後の大量排水から約１ヶ月経過後のいわき市塩屋崎および永崎沿岸の海水に含

まれる137Csの放射能強度は約8-10 Bq L-1 であった（図4）。この値は，Bailly du Bois et 

al. (2012) で示されている測定結果に概ね一致する。一方，塩屋崎及び永崎の周辺の沿

岸は，この論文で示されている放射性物質濃度の水平分布推定図から判断すると，2011

年4月15日から5月1日頃の２週間程度にわたって，約60 Bq L-1 の汚染水にさらされてい

たことになる。 

福島第一原発から直接流出した汚染水の影響は，2011年3月26日から4月8日にかけて

特に著しく，2011年4月10日以降に福島第一原発周辺で測定された海水中の放射能強度

は減少している。多年生の褐藻アラメに含まれる放射性物質の放射能強度は，この海

水中の汚染物質の推移と類似した傾向を示したが，紅藻ハリガネはこれとは異なり，

2012年12月，2013年3月の間もほぼ同様の放射能強度を示した。一方，40K の値は調査

期間を通じて概ね一定であり，またその値は対照とした千葉県や兵庫県で採集された

標本とほぼ一致したことから，40K は人為的な原因によるものではないことが確認され

た。 

本調査の測定結果および Bailly du Bois et al. (2012)で示されるように，2011年4月に

おける塩屋崎および永崎での海水中の137Cs 放射能強度が 10 to 60 Bq L-1 であったと

すると，2011年5月に採集された同沿岸の海藻類の137Cs 放射能強度は約5,000 Bq kg-1で

あったことから，（測定を行った乾燥試料で放射能強度が80-500倍で，湿重量/乾重量

比を10とした場合）これらの海藻類はその組織内に約8-50倍の濃度の137Csを蓄積してい

たことになる。一方，海藻類の成長速度は種類によって異なるが，かなり成長が速い

アオサ類やワカメを例にとってもその成長期間は１ヶ月より長く，多くの種では３-４

ヶ月である。このため，2011年5月初旬（5月2日および5月6日）に採集された試料の藻

体組織のかなりの部分は，周囲の海水が高濃度の汚染水によって汚染されるより前に

形成されていたことになる。このことから，先に述べた海藻類の組織における濃縮率

推定値は，実際にはより高い可能性がある。 

この海藻類のCs濃縮率推定値（約8-50）はIAEA (2004)で示されている海藻類の濃縮

率（約30-50）と概ね一致する。先に述べたように，海藻類の実際の濃縮率はこれより

もやや高いと考えるが，海藻類の採集時期より前の海藻類の成長時期（2011年4月下旬）

に，海藻類が生育している海岸線の直近では汚染水の濃度が推定値よりさらに高かっ

た可能性も考えられる。 

採集直後に直接乾燥させた試料（風乾後，加熱乾燥：表1における試料k001，k004な

ど）と，いったん凍結した後に乾燥させた試料（凍結，解凍，風乾，加熱乾燥：k017，
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k023など）の137Cs 放射能強度は，概ね一致した。しかし，解凍時に海藻類の組織から

流出する融解水（k048-k051）に含まれる137Cs放射能強度は，分類群によって大きな違

いが見られた（褐藻ワカメ40Bq L-1 ，アラメ800Bq L-1 ）が，解凍した海藻組織に含ま

れる137Cs より高い放射能強度を示すことが多かった。この値は2011年7月初旬の周辺

海域の海水中の137Csが，本調査における検出限界である約1 Bq L-1より低かったことを

考えると顕著に高く，同時期に採集された藻体の測定結果から推定した，海藻類の生

組織中に含まれる放射性物質の濃度に近いものであった。このため，筆者らは凍結し

た試料を融解・乾燥させた測定結果は，実際の藻体中の濃度より低い数値となる可能

性があると結論した。 

海藻類が一般に成長が速く，また世代時間が短いことを考えると2011年夏季に海藻

類の放射性Cs の放射能強度が速やかに減少したことは理解できる。多くの一年生海藻

類（褐藻カヤモノリ，緑藻ヒトエグサ，紅藻アマノリ類など）はその生活史型にかか

わらず各個体の生育期間は６ヶ月にみたない（図15）。多くの種（褐藻ワカメ，カヤ

モノリ，緑藻ヒトエグサ，紅藻スサビノリなど）は異形の世代交代を示し，大形の藻

体をつくる世代は夏から秋にかけては観察されない(Bold and Wynne 1985, Hori et al. 

1993, 1994, Graham & Wilcox 2000)。このような場合，2011年3月下旬から4月にかけて

の海水中の放射性物質の濃度が高い時期に成長した海藻組織は，その後の成長で新た

に形成された組織と一部でおきかわり，また最終的には2011年夏季から秋季にかけて

消失していたと考えられる。 

 
図15 福島県いわき市およびその周辺に生育する海藻類の生育期間と季節的消長。 

 

一部の異形世代交代を示す種，たとえば褐藻アラメ，マコンブなどには多年生のも

のが含まれ，この場合には藻体の一部は夏季を通して残存する。しかし，この様なコ

ンブ目の種は葉状部と茎状部の移行帯に介生成長する成長帯をもっており，藻体上部

の古い葉状部は数ヶ月のうちには先端から失われていく (Bold & Wynne 1985)。その他

の多くの種，たとえば緑藻アオサ類，褐藻アミジグサ，アツバコモングサ，紅藻ツノ

マタ類，フクロフノリ，ハリガネなど）はほぼ同じ形態をした大形の藻体が交代する
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同形の世代交代を示すが，この場合でも１つの世代の生育期間は６ヶ月にみたない。 

一部の種，たとえば緑藻ミル類，褐藻ホンダワラ類はその生活史型において世代交

代がみられず，このうちホンダワラ類のアカモクは冬季から春季にかけて大形化する

一年生で，アズマネジモクは春季から夏季にかけて大形化する多年生である。このた

め，2011年秋季以降に採集された海藻類（その藻体を構成している組織）は周辺海水

中の放射性物質の濃度が急速に減少した時期以降に海水中の栄養塩（とCs）を吸収し

ながら成長したことになる。しかし，2012年の冬季以降，海水中の134Csおよび137Cs の

放射能強度は概ね一定であり，ほとんどの海藻類で2013年春季においても，137Cs で約

8-140 Bq kg-1 の放射能強度を示し，検出可能であった。このことは，海藻類のCs濃縮率

が本調査の結果で8-50，IAEAの報告で50であったことから，濃縮率50を用いるとこれ

らの海藻類の生育場所では海水中に0.02-0.3 Bq L-1 の37Csが存在していたことになる。

海水中の 134Cs および 137Cs の検出限界は，測定を行う機関により0.00008Bq L-1から

1.2 Bq L-1と大きく異なるが，いずれにせよこの時期の海水中に含まれる放射性物質の

放射能強度（0.02-0.3 Bq L-1）はいくつかの測定機関の検出限界に近い。 
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図16 a, 震災直後（2011年5月）の福島県いわき市永崎海岸; b, 同塩屋崎海岸; c, d, 震災約１

年後（2012年4月）のいわき市永崎海岸潮間帯；震災約１年半後（2012年12月）の永崎海岸

漸深帯消波ブロック; f, 採集された海藻類; g, 実験室でソーティングされ風乾中の海藻類; 

h, 乾燥・粉砕後U-8サンプルカップに充填した海藻試料。 
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海藻類が金属イオンを濃縮する性質を持つことから，地点毎の海藻類中の金属イオ

ン濃度を測定・比較することで，それらの海藻類が生育する場所の海水中の金属イオ

ン濃度の地理的な分布を推定できることが報告されてきた（アオサ類，Caliceti et al. 

(2002), Haritonidis & Malea (1999)：ワカメ，Yamada et al. (2007)）。これらの報告と同

様に，海藻類は広く137Csを比較的高濃度（濃縮率約8-50）に濃縮するが，その成長が速

くその時期の海水の状況を反映すること，また一次生産者であることから生物濃縮に

よる影響を受けないことなどから，沿岸域における海水中の137Csの濃度をモニタリン

グする生物種として適していると考える。 

図17 福島県いわき市周辺で一般に見られる海藻類（褐藻）。a, コモングサ; b, アミジ

グサ; c, マツモ; d, カヤモノリ; e, アカモク; f, アズマネジモク; g, マコンブ; h, ワカメ; 

i, アラメ。スケールバー：5 cm。 
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