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ガイダンス



講義の内容
• 放射線環境学
• 対象：2年生

• 月曜日6限：13:00-14:45

• 他学部履修も可能
• 1号館8番教室

• 全13回



シラバスより
2011年3月の東日本大震災に伴う東京電力福島第一原子力発
電所事故により、多くの放射性物質が環境中に放出された。
環境をたくみに利用し生産を行う農業にとって、放射能によ
る環境汚染は、外部被ばくの懸念のみならず、食の安全の観
点からも大きな脅威であった。そんな中、農業関係者はどの
ように危機と対峙し、どのような解決を模索したのだろうか。
本講義は、農学を志す学生にとって農業・環境・食の安全と
いった重要分野の基礎を放射能汚染を通して学ぶことを目的
としている。今後の日本を担い世界を舞台に活躍することが
期待される若者として、また、2011年の東日本大震災後の新
時代を築く開拓者として、積極的な姿勢での講義参加を期待
している。



評価方法
• 毎回の講義後のショートレポートおよび試験による総合評価を行う。

• ショートレポート兼出席による評価：毎回の講義後に、その日の講
義の内容のまとめ、もしくは意見を記載し、その場で提出する。

• 試験による評価：12月21日月曜日に講義と同じ会場で13時より1時間
行う。最初の30分は途中退席は認めない。また、遅刻は30分を限度
とする。

• ショートレポート約4割、試験約6割の比率にて総合評価を行う。



Agricultural Implications of the 
Fukushima Nuclear Accident

参考書

無料でpdfがダウンロードできます。



講義の内容
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ガイダンスは以上



身近な放射線について 
（中西友子先生の代行）



内容

• 身の回りの放射線・放射性物質 

• 放射線の産業・農業利用 

• 農地の放射能汚染



身の回りの放射線・放射性物質

• 天然に存在する放射線、放射性物質 

• 年代測定 

• 自然界の放射線からの被ばく



2.1mSv/年

自然界にも放射線がある。

自然被ばく線量

日本人平均 世界平均



そもそも 
放射性物質とは？





放射性元素（物質）とは
• 不安定な元素（核種） 

• どんな元素にも放射性のものが存在する。 

• 天然のものと人工的に作ったものがある。 

• 放射線を出して崩壊する元素（核種） 

• 一定の割合で崩壊する（半減期）



放射能の減り方 
＝放射性物質の減り方



年代測定への利用 
（C-14の例）





放射線とは
• レントゲンがX線を発見 

• 低い圧力の気体の中で放電をするとX線が発生し
ガラスを突き抜け数メートル先の写真乾板を感光
させる。 

• 同様に、目に見えないけれど写真乾板を感光させるも
のがウラン、トリウムからも出ていることが判った。 

• 放射線は物質を通過する。



放射線の種類 
（粒子もしくは電磁波）

• ガンマ線 

• ベータ線 

• アルファ線 

• 中性子線 

• X線

詳しくは、次回の広瀬先生の講義で



電磁波
注意：X線の方がγ線より
もエネルギーが弱い場合

が多いが、 
X線とγ線の違いは発生原
理の違いである。 

X線は軌道電子から。 
γ線は原子核から。



自然界の放射能



自然放射線源
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食品中のカリウム40
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放射線の産業・農業利用

• 放射線の産業応用の実態 

• 農業応用の例







工業利用の例



工業利用の例



廃棄物への例



下水汚泥への利用



医療利用の例
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PET検査



医療利用の例



農業応用の例



農業応用の例



農業応用の例



農業応用の例



農業応用の例



食品照射

• 日本では、ジャガイモの芽止めのみ許可されている
が、海外では大規模の実施されている。
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電子線照射



γ線照射（Co-60)



照射バレイショ 
（士幌）



士幌



ジャガイモの栽培と収穫



輸送・貯蔵
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照射



照射ジャガイモの入れ替え



貯蔵



年間出荷量
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日本ではジャガイモ（バレイショ）だけですが、 
海外では、害虫や病原菌防止のため、 
様々な食品が放射線照射されています。



Current'Meat'Applica/ons'of'Irradia/on'in'the'USA'

•  Poultry(
•  Ground(Beef(



Irradiated(Ground(Beef(
Wegmans(Markets,(Rochester,(New(York(



Spice&Irradia+on&

It is estimated that approximately 
80,000 metric tons (175,000,000 
pounds) of commercial spices are 
irradiated annually in the USA. (One 
third of total production) 



fruit fly 





熱処理の場合・・・



まとめ：農業利用を！



農地の放射能汚染

• 事故の概要 

• 土壌汚染の実態、航空機モニタリング 

• 食品汚染の実態

小川壮先生の講義スライドを一部編集



福島第一原発からの放射性物質の放出

•平成23年3月11日の地震→１～３号炉は自動停止したが、外部電源が喪失
し、非常用電源が稼働。%

• 40分後の津波→非常用電源が水につかり、全交流電源喪失状態になる。
これにより、炉心の冷却が行えなくなる。%

• 1号炉、3号炉、4号炉の水素爆発などがあったが、最大の放射性物質の放
出は2号炉により3月15日に起こったと推測されている。（ドライベン
ト？　圧力抑制室損傷？　SR弁開放？　15日未明？　6時頃？　：　原
因、時間ともはっきりしない）%

•平成27年9月現在、原子炉自身は落ち着いているが、汚染水対策について
はいまだ継続中。



原子力規制員会　環境防災Nネットより引用

放射線物質の流れ（放射性プルーム）



福島第一原発事故により放出
された主な核種

• ヨウ素131（半減期約8日） 

• セシウム134（半減期約2年） 

• セシウム137（半減期約30年） 

• ストロンチウム89（半減期約51日） 

• ストロンチウム90（半減期約30年）



土壌の汚染 
2011年6月頃に調査



（文部科学省　H23.9.21　プレス資料より引用）

ヨウ素131
採取
H23.6.6～6.14
H23.6.27～7.8
→H23.6.14に補正
概ね１００Km圏内の約2200か所で表層５ｃｍの土壌を採取



（文部科学省　H23.8.30　プレス資料より引用）

セシウム134
採取
H23.6.6～6.14
H23.6.27～7.8
→H23.6.14に補正
概ね１００Km圏内の約2200か所で表層５ｃｍの土壌を採取



（文部科学省　H23.8.30　プレス資料より引用）

セシウム137
採取
H23.6.6～6.14
H23.6.27～7.8
→H23.6.14に補正
概ね１００Km圏内の約2200か所で表層５ｃｍの土壌を採取



（文部科学省　H23.9.30　プレス資料より引用）

ストロンチウム89, 90

・89Srは半減期が５０．５３日なので、今回
検出されたものは、事故に由来するもの。%

・90Srのみ検出された際のその測定値は、事
故発生前の全国において観測されている90Sr

の測定値の範囲内（2.3～950Bq/㎡）に入る
レベル。
概ね１００Km圏内の約2200か所で表層５ｃ
ｍの土壌を採取



土壌汚染の影響

文部科学省　プレス発表資料より引用　　　※　IAEA9TECDOC9955　1162による

核種 50年積算実効線量
134Cs 710 mSv

137Cs 2000 ｍSv

238Pu 0.027 mSv

239Pu+240Pu 0.12 mSv

89Sr 0.00061 mSv

90Sr 0.12 mSv

129mTe 0.6 mSv

110mAg 3.2 mSv

仮に最高値が観測された地点で50年間滞在すると。。。

セシウムの影響
が圧倒的



航空機モニタリング



（復興庁　「%

避難住民説明
会等でよく出
る 放射線リス
クに関する 質
問・回答集」 
平成24年12月
25日より引
用）



測定　平成23年4月6日～29日%

（測定値は地上1m、また4月29

日に全て換算）%

測定者　文部科学省　米国DOE

半径80km圏内の空間線量率

・原発上空は、原発からの
直接放射線を計測してしま
うため、測定していない%
・猪苗代東部は高地のため
測定できない

（文部科学省　H23.5.6　プレス資料より引用）



１ｍの高さの空間線量率

134Csの沈着量 137Csの沈着量

スペクトルの分析

（文部科学省　H23.12.16　プレス資料より引用）



（文部科学省　H23.12.16　プレス資料より引用）

空間線量率 放射性セシウム



（文部科学省　H24.7.27　
プレス資料より引用）



原発事故の規模 
（チェルノブイリとの比較）



チェルノブイリ原発事故との比較

両図を同縮尺
で記載

Cs137:%%�1/6%
1+XC:���%
$�QW:�1/10



汚染状況のまとめ
• 福島第一原発事故で放出された放射性物質のうち、
農地で長期的な問題となっているのは、134Csと
137Csである。 

• 自然界には放射線がもともと存在する。 

• チェルノブイリとは、その汚染面積において大きく
異なる。



農業・食品への影響
一部、二瓶直登先生の講義資料より編集しました。 

http://www.agc.a.u-tokyo.ac.jp/fg6/pdf/140519_fg6.pdf

http://www.agc.a.u-tokyo.ac.jp/fg6/pdf/140519_fg6.pdf


2011年3月17日
地震から6日後

超えると流通できない

暫定規制値の設定



2012年4月からは 
新基準値



食品のチェック方法 
（モニタリング検査）
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福島県で測定
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ふくしま新発売。



2011年福島県産



品目別 
2011年



汚染の形態
直接汚染

間接汚染

直接汚染による
付着の方が間接
汚染よりも農産
物の濃度は高く
なりがち



基準値を超えた場合

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 

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） 
7 

○ 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 



お米のモニタリングは特別 
全量全袋検査



• 福島県の水田面積　63,000ha (全国7位） 

• 生産量　357.000ｔ 

• 30kg玄米袋　12,000,000袋

R*06=GLS`�4GLa

事故前は
100,000ha
で全国4位

全部検査しよう！！！

平成24年度（2012年度）
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専用の測定器を作る



作業の様子
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イネの作付範囲



食品汚染・検査のまとめ
• 原発事故を受けて、農産物中の放射性物質の規制値
が定められた。 

• 食品のモニタリングは県で実施されている。 

• 直接汚染を受けている農産物は、汚染の程度が高かっ
た。 

• お米は特別に全量を測定している。



さいごに
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Rice paddy field Pig from Fukushima

Soybean Reports for public
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Forest Wood
Buckwheat

Compost

Fruits

evacuated area 
(here, 3.24µSv/h) 

wild vegetables



東日本大震災を体験した皆さんは、自身体験・
感じたことを語り継いでほしいと思います。 
特に、海外ではまだまだ理解が進んでいませ
んので、外国での発信を期待しています。



スウェーデン・日本 
放射能汚染に関する学生ワークショップ

では、来週お会いしましょう。

例

9月1日(火)から9月6日(日)


