
資料２

川 内 原 子 力 発 電 所

温排水影響調査結果報告書

令和元年度 冬季調査（水温・塩分・流況）

主要魚類及び漁業実態調査

令和２年 ８月

鹿 児 島 県



目 次

Ⅰ 調査の概要 （ページ）

１ 調査の目的 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １

２ 調査の体制 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １

３ 調査内容および実施時期 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １

４ 調査地点 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２

５ 調査期間中の原子力発電所１，２号機の運転状況・・・・・・・・・・ ３

６ 調査結果のまとめ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４

Ⅱ 調査資料編

１ 令和元(平成31)年度冬季調査結果

（１）水温・塩分 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５

(２）流 況 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １７

２ 令和元(平成31)年主要魚類及び漁業実態調査結果 ・・・・・・・・・ ２４



Ⅰ 調査の概要

１ 調査の目的

安全協定書に基づき川内原子力発電所から排出される温排水が周辺海域に与える影響

を的確に把握する。

２ 調査の体制

調査は「鹿児島県海域モニタリング技術委員会」の指導，助言のもとに県水産技術

開発センターで実施した。

３ 調査内容および実施時期

表１ 令和元(平成31)年度冬季調査・主要魚類及び漁業実態調査一覧

調査項目 調 査 の 内 容 調 査 実 施 時 期

１ 水温・塩分 （１）水平分布 令和２年２月24日

（２）鉛直分布（水温のみ） 令和２年２月24日

２ 流 況 （１）25時間調査 令和２年２月24日～２月25日

（２）15日間調査 令和２年２月22日～３月８日

３ 主 要 魚 類 （１）イワシ類（シラス） 平成31年１月～令和元年12月

及 び バッチ網 （周年）

漁 業 実 態 （２）マダイ・チダイ 平成31年４月～令和元年12月

ごち網

４ 調査地点

冬季調査の調査地点及び調査定線は図１のとおりである。
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５ 調査期間中の原子力発電所１，２号機の運転状況（表２）

（九州電力資料）

※３月４日13:00～18:00 ２号タービン各弁ステムフリーテスト

１号機 ２号機
放水口
水温

取水口
水温

水温差 時　刻 放水口 取水口 水温差

ＭＷ ＭＷ ｔ／秒 ℃ ℃ ℃ 時　分 ℃ ℃ ℃

21 962.0 955.5 124.7 24.6 19.3 5.3 1:07 24.2 18.8 5.4

22 961.6 954.1 124.7 24.6 18.8 5.8 15:17 24.5 18.6 5.9

23 962.0 955.6 124.7 24.2 17.4 6.8 2:00 24.1 18.5 5.6

24 961.1 954.6 124.7 24.7 19.9 4.8 16:00 24.3 19.1 5.2

25 960.5 954.4 124.7 24.8 19.5 5.3 3:50 24.2 18.7 5.5

26 960.7 954.1 124.7 25.3 20.1 5.2 4:45 24.5 19.0 5.5

27 960.6 955.0 124.7 24.1 18.3 5.8 16:59 23.6 17.3 6.3

28 961.3 955.0 124.7 23.3 17.1 6.2 6:00 23.0 16.6 6.4

29 961.3 954.3 124.7 24.1 18.6 5.5 16:59 23.3 17.3 6.0

1 960.8 955.6 124.7 23.8 17.3 6.5 18:52 23.1 16.9 6.2

2 962.4 955.0 124.7 23.3 16.4 6.9 20:45 23.3 16.6 6.7

3 960.7 954.4 124.7 23.9 17.5 6.4 21:45 23.6 17.8 5.8

4 962.3 900.8 124.7 23.7 17.1 6.6 1:45 23.4 17.8 5.6

5 962.1 955.1 124.7 23.1 16.1 7.0 18:59 22.5 16.0 6.5

6 961.6 954.0 124.7 24.2 18.3 5.9 23:59 23.2 18.0 5.2

7 960.4 953.1 124.7 24.4 18.7 5.7 0:48 23.5 17.3 6.2

8 961.6 954.1 124.7 24.7 18.3 6.4 1:18 23.9 17.2 6.7

2

定時観測（１５時）調
査
期
間

出　　力

 放 水 量

放水口最高時水温

年

冬

季
3

月 日

2
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６ 調査結果のまとめ

(1) 令和元(平成31)年度冬季水温・塩分・流況調査結果

① 水温・塩分

環境水温より１℃以上高い温排水の拡散範囲は,下げ潮時（17.5℃以上の分布域）

及び上げ潮時（18.0℃以上の分布域）とも，表層で寄田崎南の沖合約1.2km（放水口

から南西に約3.0km）までみられた。なお，下げ潮時は17.5℃以上の分布域は表層で

天狗鼻の沖合にもみられたが，外海水の影響を強く受けていた可能性も否定できな

いため，温排水の拡散範囲は，寄田崎の沖合までと考えられた。

表層塩分は下げ潮時では低濃度の分布はみられず，上げ潮時は川内川河口から西

側沖合にかけて低濃度の分布がみられた。

② 流況

25時間調査では，St.２～４において南北方向に半日周期の変動がみられた。

流向別の平均流速は，St.１では西，St.２では北北東，St.３では南南西，

St.４では南西が大きく，平均流速は19.1～27.0cm/秒の範囲であった。

15日間調査では，表層（１ｍ深）及び底層（14ｍ深）において，おおむね全期間

で南北方向に半日周期の変動がみられ，表層（１ｍ深）及び底層（14ｍ深）とも２

月22日～３月５日までおおむね南方向の流れが卓越していた。

流向別の平均流速は表層（１ｍ深）及び底層（14ｍ深）とも南南西が大きく，全

観測期間中の平均流速は表層（１ｍ深）で18.8cm/秒，底層（14ｍ深）で15.5cm/秒

であった。

(2) 令和元(平成31)年主要魚類及び漁業実態調査結果

川内市漁協におけるバッチ網漁業標本船１統における漁獲量は7.9トンで，過去５年

平均の漁獲量（100.6トン）を下回った。

川内市漁協ごち網漁業標本船２隻におけるマダイ・チダイの漁獲量はマダイを主体

に14,416㎏で，過去５年平均の漁獲量（9,966kg）より多かった。

(3) 調査結果のまとめ

温排水の拡散範囲は放水口の周辺に限られており，水温・塩分・流況も「昭和58年

度（発電所稼働開始後）～平成30年度」の変動の範囲内であった。

主要魚類及び漁業実態について，バッチ網漁業は昭和58年度（発電所稼働開始後）

以降漁獲量が最も低く，ごち網漁業は「昭和58年度（発電所稼働開始後）～平成30年

度」の変動の範囲内であった。
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Ⅱ 調査資料編

１ 令和元(平成31)年度冬季調査結果

（１）水温・塩分

① 調査時期

令和２年２月24日

（8:55～17:58）

② 調査地点

図１に示す13定線

図２ 水温水平分布調査概略図

③ 調査方法

図１に示す定線において小型メモリー水温計を曳航して表層（0.3m深），１ｍ

深，２ｍ深，３ｍ深の４層の水温を測定した（図２）。水温測定と同時に同定線

上で３～４分間隔（距離にして0.5～0.8km）で表層海水を採水し，塩分の測定を

行った。船位の決定はＧＰＳ（人工衛星を利用した測位システム）により行った。

航跡図を図４に示す。

④ 調査日の潮汐，気象

(潮 汐) ２ 月 2 4 日 大潮（月齢）0 . 5

(気 象 ) 天 気：晴れ

気 温：2 . 5～ 1 5 . 9℃

最多風向：E

平均風速：2 . 3ｍ／秒

最大風速：4 . 4ｍ／秒

資料：鹿児島地方気象台阿久根特別地域気象観測所

図３ 水温・塩分水平分布調査日（令和２年２月24日）の潮汐（阿久根験潮場）と調査時間
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図 ４ 水 温 ・ 塩 分 水 平 分 布 調 査 地 点 位 置 図

-
6
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⑤ 調査結果

ア 水温の水平分布（２月24日 8:55～13:04 下げ潮時）

(ｱ)表層（0.3m深）水温水平分布

環境水温より１℃以上高い17.5℃以上の高水温の範囲は，寄田崎南の沖合約1.2km（放水口

から南西に約3.0km）までみられた。

なお，17.5℃以上の分布域は天狗鼻の沖合にもみられたが，外海水の影響を強く受けてい

た可能性も否定できないため，温排水の拡散範囲は，寄田崎の沖合までと考えられた。

(ｲ)１ｍ層水温水平分布

17.5℃以上の分布域が寄田崎の沖合約1.0km（放水口から南西に約2.5km）までみられた。

なお，17.5℃以上の分布域は天狗鼻の沖合にもみられたが，外海水の影響を強く受けてい

た可能性も否定できないため，温排水の拡散範囲は，寄田崎の沖合までと考えられた。

図5-1 表層（0.3m深）水温水平分布（下げ潮時） 単位：℃

図5-2 １ｍ層水温水平分布（下げ潮時） 単位：℃
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(ｳ)２ｍ層水温水平分布

明瞭な温排水の拡散域はみられなかった。

(ｴ)３ｍ層水温水平分布

明瞭な温排水の拡散域はみられなかった。

図5-3 ２ｍ層水温水平分布（下げ潮時） 単位：℃

図5-4 ３ｍ層水温水平分布（下げ潮時） 単位：℃
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イ 水温の水平分布（２月24日 14:53～17:58 上げ潮時）

(ｱ)表層（0.3m深）水温水平分布

環境水温より１℃以上高い温排水の範囲は，18.0℃以上の分布域が表層では寄田崎南の沖

合約1.2km（放水口から南西に約3.0km）までみられた。

(ｲ)１ｍ層水温水平分布

18.0℃以上の分布域が寄田崎南の沖合約0.9km（放水口から南西に約2.8km）までみられた。

図6-1 表層（0.3m深）水温水平分布（上げ潮時） 単位：℃

図6-2 １ｍ層水温水平分布（上げ潮時） 単位：℃
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(ｳ)２ｍ層水温水平分布

18.0℃以上の分布域が原子力発電所の沖合約1.4km（放水口から西北西に約1.5km）までみ

られた。

(ｴ)３ｍ層水温水平分布

明瞭な温排水の拡散域はみられなかった。

図6-3 ２ｍ層水温水平分布（上げ潮時） 単位：℃

図6-4 ３ｍ層水温水平分布（上げ潮時） 単位：℃

-10-



ウ 表層（0.3m深）塩分の水平分布

(ｱ)下げ潮時（２月24日 8:55～13:04 下げ潮時）

低濃度の分布はみられなかった。

(ｲ)上げ潮時（２月24日 14:53～17:58 上げ潮時）

川内川河口から西側沖合にかけて低濃度の分布がみられた。

図7-1 表層（0.3m深）塩分水平分布（下げ潮時）

図7-2 表層（0.3m深）塩分水平分布（上げ潮時）
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⑥ 冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲の過去の調査結果との比較

ア 昭和58年度～62年度

イ 昭和63年度～平成３年度

図8-1 昭和58年度～62年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲

図8-2 昭和63年度～平成３年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲
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ウ 平成４年度～７年度

エ 平成８年度～11年度

図8-3 平成４年度～７年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲

図8-4 平成８年度～11年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲
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オ 平成12年度～15年度

カ 平成16年度～19年度

図8-5 平成12年度～15年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲

図8-6 平成16年度～19年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲
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キ 平成20年度～23年度

ク 平成24年度～27年度

図8-7 平成20年度～23年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲

図8-8 平成24年度～27年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲
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ケ 平成28～令和元(平成31)年度

図8-9 平成28年度～令和元(平成31)年度冬季表層（0.3m深）温排水拡散範囲
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（２）流 況

① 調査時期

ア 25時間調査

令和２年２月24日～２月25日（月齢0 . 5～ 1 . 2）

イ 15日間調査

令和２年２月22日～３月８日

② 調査地点

図１に示すSt.１～４の計４地点

③ 調査方法

ア 25時間調査

図１に示すSt.１～４の計４地点に

おいて，表層(１ｍ深)に電磁流速計を

係留し，流況を25時間連続測定した。

(図９)

図９ 25時間調査概略図

イ 15日間調査

図１に示すSt.２の表層(１ｍ深)，

底層(14ｍ深)に電磁流速計を係留し，

流況を15日間連続測定した。（図10）

図10 15日間調査概略図

３ｍ ３ｍ

１ｍ

黄色夜間燈（ゼニライトブイ）

赤旗

フロート

クレモナロープ

電磁流速計

アンカー

海水面

３ｍ ３ｍ

１ｍ

黄色夜間燈（ゼニライトブイ）

赤旗

フロート

クレモナロープ

電磁流速計

アンカー

海水面

14ｍ

-17-



④ 調査結果

ア 25時間調査（令和２年２月24日～２月25日，St.１～４)

(ｱ) 毎時流ベクトル経時変化(表層：１ｍ深）

St.２～４で南北方向に半日周期の変動がみられた。

St.１ St.２

St.３ St.４

図11-1 25時間調査結果（毎時流ベクトル経時変化）
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(ｲ) 表層(１ｍ深)流向・流速別頻度分布
最多出現流向はSt.１，２，４では北北東，St.３では南南西であり，最多出現流速分布はSt.１,４で20～30cm/秒，

St.２で10～20cm/秒，St.３で30～40cm/秒であった。

※S57～H30までの最多出現流速分布範囲 St1：0～40cm/秒，St2：0～70cm/秒，St3:0～60cm/秒，St4：0～80cm/秒

図11-2 25時間調査結果（流向・流速別頻度分布）

-
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(ｳ) 表層（１ｍ深）流向別平均流速分布
流向別の平均流速は，St.１では西，St.２では北北東，St.３では南南西，St.４では南西が大きく，

全観測期間中の平均流速は19.1～27.0cm/秒の範囲であった。

図11-3 25時間調査結果（流向別平均流速分布）

-
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イ 15日間調査（令和２年２月22日～３月８日，St.2）
(ｱ) 毎時流ベクトル経時変化(表層：１ｍ深）

おおむね全期間において南北方向に半日周期の変動が見られた。25時間移動平均ベクトルから，２月22日～３月５日までおおむね南方向の

流れが卓越していた。

12-1 15日間調査結果（表層：１ｍ深）（毎時流ベクトル経時変化）
(ｲ) 毎時流ベクトル経時変化(底層：14ｍ深）

おおむね全期間において南北方向に半日周期の変動が見られた。25時間移動平均ベクトルから，２月22日～３月５日までおおむね南方向の

流れが卓越していた。

図12-2 15日間調査結果（底層：14ｍ深）（毎時流ベクトル経時変化）

大潮 中潮 小潮 長潮 若潮 中潮

大潮 中潮 小潮 長潮 若潮 中潮

-
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(ｳ) 流向・流速別頻度分布
最多出現流向は表層（１ｍ深）では南南西，底層（14ｍ深）では北北東であり，最多出現流速は表層（１ｍ深）及び

底層（14ｍ深）とも10～20cm/秒であった。

※S57～H30までの最多出現流速分布範囲 表層(1m深)：0～40cm/秒，底層(14m深)：0～30cm/秒

図12-3 15日間調査結果（流向・流速別頻度分布）
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(ｴ) 流向別平均流速分布
流向別の平均流速は表層（１ｍ深）及び底層（14ｍ深）とも南南西が大きく，全観測期間中の平均流速は表層（１ｍ深）で18.8cm/秒，

底層（14ｍ深）で15.5cm/秒であった。

図12-4 15日間調査結果（流向別平均流速分布）
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２ 令和元(平成31)年主要魚類及び漁業実態調査結果

（１）調査の方法

① イワシ類（シラス）調査

川内市漁協のバッチ網漁業の年間の漁獲量を把握するとともに，同漁協に所属す

るバッチ網漁船５統のうち１統を標本船として，銘柄別漁獲量，イワシ類の魚種割

合，漁場，操業回数などの日別漁獲状況を操業日誌の記帳により調査した。

（バッチ網の操業許可期間 １～12月 周年）

② マダイ・チダイ調査

川内市漁協におけるごち網漁業の年間の漁獲量を把握するとともに，同漁協に所

属するごち網船７隻のうち２隻を標本船として魚種別漁獲量などの日別漁獲状況を

調査した。

（ごち網の操業許可期間 ４～12月）

（２）調査の結果

① イワシ類（シラス）調査

ア 漁獲量

（ア） 川内市漁協の平成12年から平成30年までの漁獲量は，182トンから1,711ト

ンの間で推移し，令和元(平成31)年は15トンであった。

図13-1 川内市漁協バッチ網漁業の年別漁獲量

※平均値は過去５年平均値 ※S60～H30までの範囲：182～2,239トン

（イ） バッチ網標本船における平成12年から平成30年までの漁獲量は45.2トン

から429.7トンの間で推移し，令和元(平成31)年は7.9トンであった。

図13-2 バッチ網標本船の年別漁獲量

※平均値は過去５年平均値 ※S60～H30までの範囲：45.2～600.8トン
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イ 銘柄別組成

バッチ網標本船における令和元(平成31)年の漁獲物の銘柄別組成は，シラスが

100%であった。

表3 令和元(平成31)年バッチ網標本船の月別銘柄別漁獲量 （単位 漁獲量：トン，漁獲割合：％）

ウ 月別漁獲量

バッチ網標本船における令和元(平成31)年の月別漁獲量は，４月の4.9トンが

最も多く，次いで２月の3.0トンであった。

図13-3 令和元(平成31)年バッチ網標本船月別銘柄別の漁獲量

エ 魚種別組成

バッチ網標本船における令和元(平成31)年のイワシ類の魚種別組成は，カタク

チイワシが55.6％，ウルメイワシが38.2％であり，マイワシは混獲されなかった。

図13-4 令和元(平成31)年バッチ網標本船の月別魚種別組成

操業 操業
日数 回数 シラス カチリ カエリ 小～大羽他 合計 シラス カチリ カエリ 小～大羽他

1 5 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 7 4 3.0 0.0 0.0 0.0 3.0 100.0 0.0 0.0 0.0

3 7 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4 10 14 4.9 0.0 0.0 0.0 4.9 100.0 0.0 0.0 0.0

5 6 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 4 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7 5 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8 5 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9 4 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 5 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11 4 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12 4 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

計 66 18 7.9 0.0 0.0 0.0 7.9 100.0 0.0 0.0 0.0

漁獲量 漁獲割合
月
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② マダイ・チダイ調査

ア 漁獲量

（ア） 川内市漁協における平成12年から平成30年までのごち網の漁獲量は，26ト

ンから106トンの間で推移し，令和元(平成31)年は52トンであった。

図14-1 川内市漁協ごち網漁業の年別漁獲量

※平均値は過去５年平均値 ※S60～H30までの範囲：26～127トン

（イ）また，ごち網標本船２隻における平成12年から平成30年までのタイ類漁獲

量は，3,983㎏から14,495㎏の間(平成16年は１隻分の漁獲量のため除く）

で推移し，令和元(平成31)年は14,416kgであった。

図14-2 ごち網標本船タイ類漁獲量の推移

※平成16年は１隻分の漁獲量 ※平均値は過去5年平均値 ※S60～H30までの範囲：3,772～14,495kg

イ マダイ・チダイ別漁獲量

ごち網標本船２隻における令和元(平成31)年のマダイとチダイの漁獲量を比

較すると，マダイが12,311㎏，チダイ2,105kgで，例年どおりマダイの割合が高

かった。

表４ 令和元(平成31)年ごち網標本船月別魚種別漁獲量（単位：kg）

※その他の魚種：サメ類，イカ類，コショウダイ等

月 操業日数 ﾏﾀﾞｲ ﾁﾀﾞｲ ﾀｲ類小計 その他 合計

4月 31 1,188 748 1,936 247 2,183

5月 28 2,050 267 2,317 94 2,411

6月 33 2,336 363 2,699 92 2,791

7月 21 2,201 178 2,379 38 2,417

8月 22 1,400 262 1,662 50 1,711

9月 12 809 124 934 5 939

10月 14 556 85 641 14 655

11月 12 714 17 731 77 808

12月 27 1,057 62 1,119 131 1,249
合計 200 12,311 2,105 14,416 747 15,163
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ウ タイ類の月別漁獲量

ごち網標本船２隻における令和元(平成31)年のタイ類の月別漁獲量は，５～７

月が多く，7,395kgで全体(14,416kg)の51％を占めた。

図14-3 令和元(平成31)年ごち網標本船月別タイ類漁獲量

（参考） バッチ網・ごち網漁場

操業場所

バッチ網

ごち網
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