
福島県産食品の放射性物質
モニタリングの取組みと放
射性物質の作物への移行

放射性同位元素施設

田野井慶太朗
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2015年5月25日（月）

月6 S1A1

大学院「農業環境における放射線影響 ゼミナール」

学部「農業環境の放射線影響」




今、何が問題か？ 
本日の講義

2011年3月11日　東日本大震災

最初の懸念：農産物が汚染→食べて放射線障害



現在：農産物は、放射線障害が起こるほど汚染されていな
い。

　　　　安全のためとても厳しく設定した基準値ですら、
それを超える農産物はほとんどない。

　それでも比較的汚染の高い農産物は存在する。



・林産物（キノコ・山菜）　→A1で


・ダイズ　→本日







講義のながれ 



1. 農産物のモニタリング

1. 暫定規制値と基準値の話

2. モニタリングデータ


2. 作物への移行

1. カリウムの施肥

2. コムギ

3. ダイズ
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農産物のモニタリング 
暫定規制値と基準値の話 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福島県農業の総生産額　2330億円（2010
年）
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（文部科学省　H23.12.16　プレス資料より
引用）


半径80km圏内の空間線量
率




暫定規制値の設定

• 2011年3月17日　地震
から6日後


• 超えると流通できない


• どのように

• 決めたのだろうか？


7




暫定規制値

• 基準


• 1年間その放射能濃度の
水や食物を摂取し続け
たときに実効線量が
5mSv以下になるように。


• ヨウ素の場合は甲状腺
の等価線量が50mSv以
下になるように。
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日本人の自然被ばく量
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2.1mSv/年



暫定規制値：5mSv/yearのふりわけ

• 5カテゴリーに1mSv/年ずつ配分


• 飲料水 
 
 
 
200Bq/kg

• 牛乳・乳製品 
 
 
200Bq/kg

• 野菜類 
 
 
 
500Bq/kg

• 穀類 
 
 
 
500Bq/kg

• 肉・卵・魚・その他 
 
500Bq/kg
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放射性セシウムの基準値

" 食品を食べることにより内部被ばくの上限を、年間5ミリシー
ベルトから、年間1ミリシーベルトへ引き下げた。


1
1 厚生労働省HP


2011年3月～2012年3
月


2012年4月～




1
2 厚生労働省HP




13


厚生労働省HP




カリウム40
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海外の放射性セシウムの基準


•  EU　1,250Bq/kg　

　　一部現在は日本の暫定規制値にあわせて500Bq/kg


•  Codex（国際基準）　1,000Bq/kg


• ベラルーシ　当初3,700Bq/kg　現在500Bq/kg


• アメリカ・カナダ　1200Bq/kg


1
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基準値が低ければよいということではな
い

• 低濃度までサンプルの濃度を測定する。

• 測定するための時間が増える。

• およそ時間を倍にすると、検出感度が倍。

• 測定サンプルが減る。or 測定機器が増える。

• 「安心」に社会的コストをどこまでかける
か？
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農産物のモニタリング 
実際のモニタリングデータ（福島県） 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福島県産食品の安全性を確保する取組み


産地・生産者
 流通事業者・消費者


国、県、
市


流通食品


県、食品製造業者


加工食品


県、市町村
等


学校
給食


市町村等


家庭
菜園


県、民間
等


日常
食


国、県


出荷物


JA、出荷業者等


出荷物


モニタリン
グ検査


産地での検
査


生産段階
 流通・消費段階
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流通・販
売
・消費者


抽出検査


○○市
 ××町
 △△村


産地、生産量を考
慮し試料を抽出


モニタリング調査
をパスした品目が
流通


モニタリング調
査


農林水産物の安全を確保する取組み


さらに詳細な検討
のため産地等が主
体に検査


産地主体の検査


19
モニタリング検査と産地での検査について（主に園芸品
目）




○　原子力災害特別措置法に基づき原子力災害対策本部
のガイドラインに沿って県が実施（2011年3月17日
より）


・ゲルマニウム半
導体検出器で測
定


○　基準値（放射性Cs 100Bq/kg）を超えた場合は、
市町村等の単位に出荷制限等の措置　←流通させな
い


・サンプル粉砕

・容器へ詰める


・サンプル
（可食部）抽
出

（最低3個/市
町村）


・農産物
を

生産


農林水産物に係る緊急時放射線モニタリン
グ




○　ゲルマニウム半導体検出器を１０台設置し分析を実施

○　農業総合センターに分析課を設置（１６人）　　
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モニタリング検査の検査体制




2014年

5月14日

福島民友




区分
 品目
 該当産出地
 差し控えるよ
う要請してい
る内容


果実
 ウメ
 福島市、伊達市、南相馬
市、桑折町、国見町


出荷


川俣町
 収穫

ビワ
 南相馬市
 出荷

ザクロ
 伊達市
 出荷

カキ
 南相馬市
 出荷
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摂取や出荷等を差し控えるよう要請している食品（抜粋）


（平成25年1月26日現
在）


○　摂取や出荷等を市町村毎に差し控えるよう要請


モニタリング検査で基準値を超えた場
合

モニタリング検査で基準値を超えた場合
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stock  farm  products

vegetables  and  fruits

cereal（except  brown  rice)

2011 2012 2013 2014

野
菜・
果樹
28%


穀類　11%


畜産物
27%


林産物　
6%


水産物
28%
 農産

物


農林畜産物の分析点数


図　分類別
の分析割合


○　2011年3月～2015年3月

○　総数　約90,000点（米除く）

○　約500品目
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農産物のモニタリング（野
菜）


最大値：84,000Bq/kg（クキタ
チナ）


直接+間接汚染
事故時、畑に生
育してた作物


高い汚染度


農産物（野菜）のモニタリング結果


N
D




　　　直接汚染

（実や花に放射性物質が降下し、付着・吸収され

る）


間接汚染

（土壌に降下した放射
性物質が経根吸収され

る）


直接汚染


放射性物質による作物汚染の経路
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○放射性物質の直接降下（フォールアウト）により、
葉菜類（ホウレンソウ等）への影響が大きかった
（モニタリング検査は可食部を測定するため）。


ホウレンソウ
 キュウリ

放射性セシウム濃度高い
 放射性セシウム濃度低い


品目による違い（事故直後）
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緩やかな低下


主に間接汚染


事故後、播種された作
物


緩やかな低下

・放射性Csの土壌への吸着

・放射性Csの減少

（半減期：134Cs 2年,
137Cs30年）


農産物（野菜）のモニタリング結果
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？


事故1年以上経ても、100Bq/kg以上のサンプ
ル？


農産物（野菜）のモニタリング結果
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D




農業機械の汚染

－原発事故後に始
めて使用


－掃除が徹底され
ていない


べたかけ資材によ
る葉物野菜の汚染

－原発事故後に始
めて使用

－屋外で保存


農作物への付着

－倒伏による土の
付着


－雨水等による土
の跳ね上がり


放射性物質の二次汚染




畜産物
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林産物　　　　
 林産物


Max 28,000Bq/
kg
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水産物　　　　
 水産物


Max 
18,700Bq/
kg




高い傾向の魚類の例


　沿岸性メバル類　　　沿岸性カレイ類　　　　　　ヒラメ�

主に沿岸性の定着
性の強い魚類


　　　スズキ　　　　　　　アイナメ　　　　　　コモンカスベ�



低い（速やかに低下）傾向の魚類の例


カツオ
 キチジ
コウナゴ


シラス
 サンマ
 アオメエソ（メヒ
カリ）
栄養段階が低次


＋世代交代
 回遊魚
 深い所に生息




速やかに濃度低下した魚介類の例


ナマコ類
貝類


エビ・カニ
類


イカ・タ
コ類


魚以外の海産魚介類

【過去の知見】

放射性セシウムを蓄えに
くいとされてきた魚種




農産物のモニタリング（畜
産）
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モニタリング結果




ワラビ
タラノ
メ


タケノ
コ


コシアブラ
 キノコ類（野
生）


ワサビ
 ウメ
 キウイ


ダイズ
 ソバ


＊＊注意＊＊

ここに挙げている品目
全ての放射性Cs濃度が
高いのではありません。


高濃度の放射性セシウムが検出されたもの
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○　福島県の水田面積　63,000ha（全国7
位,H24）
○　生産量　　　　　　　　 
357,000t
○　30kg玄米袋　    12,000,000
袋


農林水産省統計部「作物統
計」


平成21年度

約100,000ha（全
国4位）


全て検査

（平成24年度以
降）


福島県の水稲


オリジナル品種

天のつぶ




全袋検査


約1000万袋！




ゲルマニウム半導体検出器による分析

30分で1点測定

県で10台保有

1日10時間稼働とすると

　◎　20点/台×10台=200点/日



10,000,000点の分析にかかる日
数

　◎　10,000,000/200=50,000
日




米は全量全袋検査

○既存の検査機器では時間がかかる。



○ベルトコンベア式検査機器の開発・導入

米袋（30kg）毎に放射性Cs濃度を120袋以上/hで測定可能な
こと。


5社が開発!

県内約200台設
置


検査機器の開発と導入
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検査結果の伝達　　　　




44
精米袋への表示　　　　




　　　　　　　　　※図中、写真は
イメージです。
玄米袋


ベルトコンベア式検査器でバーコー
ドを読み取り、放射性物質を検査


放射性物質が基準値
以下のみ合格
 　合格した玄米に


検査済ラベルを貼る


　

　検査場　　 約170カ
所

　検査員等　約3,000
名




検査結果を確認

https://fukumegu.org/ok/
kome/


米袋に生産者バー
コードを貼り、検
査場に持込む


検査済ラベル（玄米用）


精米


安全性が確認された玄米を原料とし
た精米の検査済ラベル（右：新米
用）


米の全量全袋検査の流れ　　


農家約8万人

米袋1000万袋

の管理！






全量全袋検査への評価


（H24.10.25　福島民
友）


（H24.10.25　読売）
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100Bq/kg超過：2012年度　10,335,000袋
中71袋

　　　　　　　　　  2013年度　
10,809,000袋中28袋

                            2014年度(3月10日現
在）　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
10,956,000袋中0袋


米の検査結果
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“ふくしま新発売”より


あんぽ柿の全数調査


“朝日新聞”HPより




米（コシヒカリ）の価
格

（山形県産を100とす
る）
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生産物の価格


野菜の価格

（全国平均を100とす
る）


○　生産物が適切な価格で売れるのか？

　　　⇒信頼の回復、消費地の回復




モニタリング検査結果の公表　　　　


http://www.new-fukushima.jp/
monitoring.php




モニタリング検査結果の公表　　　　
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結果の公表　　　　

ふくしまの恵み安全対策協議会：
https://fukumegu.org/ok/mieru/




検査結果の公表


福島県内で生産した玄米は、
全量全袋検査を実施し、食品
衛生法に定める一般食品の基
準値(100ﾍﾞｸﾚﾙ/kg）以下で
あることを確認し出荷してい
ます
識別番号　1201-112-1234-00001

検査結果　測定下限値未満

測定下限値　25ベクレル/ｋｇ

検査年月日　平成24年10月1１日


②カメラ付き携帯電話等で
検査済ラベルのＱＲコード
を読み込む


画面上に当該米袋の検査結果が表示


①ＨＰ上で検査済ラベルの識別番号を入
力

　　　ふくしまの恵み安全対策協議会　　　　　

　　　　https://fukumegu.org/ok/kome/


パソコン・携帯電話等による検査結果の確認

福島県水田
畑作課作成


結果の公表　　　　




作物への移行 
カリウム施肥 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カリウム施肥




カリウムとセシウム

土壌中のカリウムが多いと、玄米へのセシ
ウムの取込は抑制される


何故カリウムは効果があるの
か？


土のカリウム


米の　　
セシウム




Csの分布に対するカリウム不足の影響

小林先生




カリウム条件によって137Csの体内分布が変わる




カリウムがあると穂にCsが行きにくい


カリウム欠乏イネ
 カリウム十分イネ


穂


ワラ
 ワラ


穂


6
1



まとめ


6
2

カリウムが十分にあれば

　✓セシウムの吸収量が半分以下になった。

　✓吸収されたセシウムが穂に移動しにくかった。


「吸収抑制」「移動（転流）抑制」


という二重の効果によって、


米のセシウム含量低減対策として有効。


カリウム肥料：２つの効果




137Csの分布 

果
皮


種
皮


粉
粉
層


籾
殻


胚
芽


玄米中の放射性セシウム分
布


濃


薄


放射性Cs

100
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玄米から白米へ

•  玄米の濃度：100

•  精米後の濃度：50

•  水洗後の濃度：25

•  食べる時の濃度：

10


6
4

食べる時は、玄
米の1/10にな
ります。




作物への移行 
コムギ 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3月上旬の

小麦の様子




直接汚染の状況
 2011年5月26日 

きぬあずま 

5/26 

3/20 



畑


小麦の畑
 水田


菜種の畑


放射性物質による土壌表層汚染の様子	
  

2011年4月（原発事故から約1ヶ月後）	
  



播種時期と玄麦中放射性
セシウム濃度の関係
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播種日（月日）


福島県農業総合センター：作物園芸部・畑作科 



コムギのセシウム移行
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3月中旬：フォールアウト 

玄麦 

土壌 葉 葉 葉 葉 



2012年移行の展望は？

畑が耕起されている。 葉への放射性降下物はない（はず）。 

◎ 葉からの転流が激減 ×根圏に放射性Csが広がる 
◎福島県内の多くの土壌
はセシウムを固定する。 

2012年以降は、コムギ中の放射性セシウ
ムは激減することが予想された。




直接汚染	
  
（実や花に放射性物質が降下し、付着・吸収される）	
  

間接汚染	
  
（土壌に降下した放射
性物質が経根吸収され

る）	
  

放射性物質による作物汚染の経路（直接汚染と間接汚染）	
  

直接汚染	
   間接汚染	
  

典型的な汚染の様子	
  



モニタリング結果


福島県2011年産コムギ

約10％が100Bq/kgを超過




福島県2012年産コムギ


100Bq/kgを超過したものは皆無


7
3



作物への移行 
ダイズ 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ダイズ
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モニタリング検査結果（福島
県）


2011年


2013年


2012年




リン


根粒菌
 菌根菌


窒素


共生する菌


・根粒菌→ダイズ

　（空中の）窒素を供給

　大豆が吸収する窒素の50
～80%に寄与



・ダイズ→根粒菌

　（光合成で固定した）炭素
を供給


炭素


ダイズ
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（9月22日、ふくいぶき）

図　部位別の放射性セシウム濃
度


部位別の放射性セシウム濃度


・飯舘村小宮

・2013年6月29日播種


葉


葉柄


茎 莢


主根


側根
根粒




（顕微鏡重合せ）


根粒

主根


側根


（４）根粒　　137Csを24時間吸収（RI試
験）


（切片画像）


（イメージングプレー
ト）




溶液と体内のK/Cs比


元素
 濃度

Ca
 2mM

Cs
 0.1m

M


Cs K Na Ca Mg P
mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g

地上 3.9 138.1 0.5 39.0 8.6 95.0
地下 1.4 10.0 0.3 1.7 1.8 10.5

溶液中のK/Cs比

　K/Cs=3mM/0.1mM=30


地下部：溶液の比率とほぼ同等

地上部：Kが選択的に高い


ダイズの成分分析


→　地下部から地上部への移行がKとCsは同じで
ない


Cs


K

K


K


K


Cs


ダイズ地上部のK/Cs比

　K=138mg/39=3.5

   Cs=3.8mg/133=0.027

   K/Cs=127


ダイズ地下部のK/Cs比

　K=10mg/39=0.25mmol

   Cs=1.4mg/133=0.01mmol

　K/Cs=0.25/0.01=25




窒素のはなし
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ダイズの種
 茎葉
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土壌から抽出される放射性セシウムの濃度


未解明なポイント

・アンモニアで？硝酸も？

・土壌？ダイズ？


ammonium nitrate 
 ammonium nitrate 




種
皮

籾
殻

胚
芽

濃


薄


子葉


ダイズは

無胚乳種子


子実中の放射性セシウム分布

ダイズ
 イネ


（広瀬博士撮影）


ダイズ子実（イネに対
し）

　ミネラル含量：3.8
倍

　カリウム含量：7.6
倍

　カルシウム含量：24
倍


0	
  

1	
  

2	
  

3	
  

4	
  

ダイズ イネ

3
.
8

ミネラル含量3.8

1.0（食品成分
分析表よ
り）




ダイズの今後

他の作物に比べて、放射性セシウム濃度が高い傾向にある。

もともと子実にミネラルが多いことの他、セシウムの吸収
特性に特徴がある。



• 栽培方法

• 育種


これらを組み合わせて、低減対策を行う必要がある。
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参考書


無料でpdfがダウンロー
ドできます。

http://link.springer.com/
book/
10.1007/978-4-431-5432
8-2/page/1




課題

• 土壌中のセシウムが作物へ移行するメカニズムは様々あ
ります。以下のキーワードを使ってまとめましょう。


• カリウム（イオン）

• アンモニウム（イオン）

• セシウム

• 土壌
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