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1 福島第一原発事故、農産物の規制 
 
２ モニタリング検査概要 
 
３ モニタリング検査結果 

◎農産物の安全の取組み 

◎放射性物 質の畑作物への移行 



福島県HPより 
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東京電力 
福島第一原子力
発電所事故 



（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 



放射性物質による汚染 
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飯舘村 
26.7 
2.4 

地名 

2011年3月
（μSv/h） 

2014年9月
（μSv/h) 

福島市 
4.8 

0.52 

いわき市 
2.59 
0.10 

会津若松市 
0.29 
0.09 

東京 
0.15 
0.06 

(0.03) 
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μSv/h mSv/y 
100 525 
50 262 
25 131 
10 52 
1 5.0 

0.1 0.3 
0.25 1.1 

追加被曝線量：（空間線量率-自然由来）×滞在時間 
(空間-0.04自然)×(8h外＋16h×0.4中)×365/1000 

事故直後の 
  飯舘村→ 

現在の 
飯舘村→ 

   
←公衆被曝限度 
  1mSv/y 

空間線量➡外部被ばく 

測定値 追加被曝 

   
←職業被曝限度 
  50mSv/y 



事故から2年、現在の福島県民の避難
者は？（福島県の人口 約200万人） 
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100,000人 

避難指示区域 



福島県農業の総生産額 2330億円（2010年） 
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   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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1 福島第一原発事故、農産物の規制 
 
２ モニタリング検査概要 
 
３ モニタリング検査結果 

◎農産物の安全の取組み 

◎放射性物 質の畑作物への移行 



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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○ 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 



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 
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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） 
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新基準値（2012年4月～） 

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。 
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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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(福島県HP) 
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1 福島第一原発事故、農産物の規制 
 
２ モニタリング検査概要 
 
３ モニタリング検査結果 

◎農産物の安全の取組み 

◎放射性物 質の畑作物への移行 

・農産物（米以外） 
・畜産物 
・林産物 
・水産物 
・米 
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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 

ND 



   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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農産物のモニタリング（野菜） 

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 

ND 
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農産物のモニタリング（野菜） 

？ 

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 

ND 



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 

1

10

100

1000

10000

100000

3/11/11 3/11/12 3/12/13 3/13/14

B
q

/k
g

ND

Max 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
=P.13=(畜産物の結果)Next, I’m going to present the livestock such as cow, pork, chicken.Samples exceeding 100 Bq/kg were detected between about two years after the accident.To prevent further contamination of meat products, government was raising the awareness among the farmers not to feed contaminated hays or grass,especially that was grown outside at the time of the accident. Thus the samples exceeding 100 Bq/kg were gradually decreased, and since Apr. 2013, all of the samples are under 100Bq/kg.
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林産物     林産物 

Max 
28,000Bq/kg 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
=P.14=（林産物の結果）Next are the forestry products, such as mushrooms, wild plants and so on.There have been some reports the high radiocesium concentration in forestry products science the Chernobyl accident.In Fukushima’s accident, the contamination level of forestry products are gradually decreasing, But high concentration sample is detected even after three years of the accident as same as Chernobyl accident.
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水産物     水産物 

Max 
18,700Bq/kg 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
=P.15=（水産物の結果）Next are fishery products, such as saltwater fish and freshwater fish. Unfortunately high concentration are detected even now.But the contamination level of fishery product are  gradually decreasing.And we have found whether what kind of fish are high or low. 



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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事故直後
の3か月 

2012 
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年度 

2011 
年度 

事故直後
の3か月 

2012 
年度 

2013 
年度 

2011 
年度 

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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1 福島第一原発事故、農産物の規制 
 
２ モニタリング検査概要 
 
３ モニタリング検査結果 

◎農産物の安全の取組み 

◎放射性物 質の畑作物への移行 

・農産物（米以外） 
・畜産物 
・林産物 
・水産物 
・米 
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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     



         ※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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2011年度 2012年度 2013年度

割
合

%

100Bq/kg～

ND～100Bq/kg

ND86.2% 99.8% 99.9% 

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(10月10日現在）  
                  10,956,000袋中2袋 

米の検査結果 



“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 
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◎農産物の安全の取組み 

◎放射性物 質の畑作物への移行 
１ ダイズ 
 
2  吸収メカニズムの検討 
 
3  問題点 



0%

20%

40%

60%

80%

100%

コマツナ コムギ イネ アズキ ダイズ ソバ

500Bq/kg～

100Bq/kg～500Bq/kg

10Bq/kg～100Bq/kg

～10Bq/kg

0%

20%

40%

60%

80%

100%

コマツナ コムギ イネ アズキ ダイズ ソバ

500Bq/kg～

100Bq/kg～500Bq/kg

10Bq/kg～100Bq/kg

～10Bq/kg

0%

20%

40%

60%

80%

100%

コマツナ コムギ イネ アズキ ダイズ ソバ

500Bq/kg～

100Bq/kg～500Bq/kg

10Bq/kg～100Bq/kg

～10Bq/kg

モニタリング検査結果（福島県） 

2011年 

2013年 
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コムギの汚染の状況 
2011年5月26日 

wheat 

5/26 

3/20 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
事故から2ヶ月後、小麦の汚染状況を調べました。汚染状況を調べるにあたり、まず、イメージングプレートで汚染の様子を見ることにしました。その結果、古い葉にスポット状のシグナルが見られました。これは、生育歴を調べたところ、3月中旬に存在していた葉でした。一方で、青い矢印は、3月中旬以降に出てきた葉ですが、明確な汚染は検出されませんでした。



ダイズ 



世界の生産地(約2億トン） 
(1)アメリカ(8,205万トン) 
(2)ブラジル(6,570万トン) 
(3)アルゼンチン(4,040万トン) 
(4)中国(1,280万トン) 
(5)インド(1,150万トン) 
（資料:FAOSTAT ) 

国内の生産地 
(1)北海道 
(2)宮城 
(3)佐賀 
(4)福岡 
(5)秋田 
(6)滋賀 
(7)新潟 
(8)山形 
(9)富山 
(10)愛知 （農林水産省HPより） 

世界第4位の生産量 
食用消費、植物油としての利用、脱脂大豆
（油のしぼりかす） 

サラダ油 
マヨネーズ等 



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） 



各作物の成分（食品成分分析表より） 

コマツナ コムギ イネ アズキ ダイズ ソバ

水分 94.1 13.5 15.5 15.5 12.5 13.5

タンパク質 1.5 10.5 7.4 20.3 35.5 12.0

脂質 0.2 3.0 3.0 2.2 19.0 3.1

炭水化物 2.4 71.4 72.8 58.7 28.2 69.6

灰分 1.3 1.6 1.3 3.3 5.0 1.8

カリウム 500 460 250 1500 1900 410

リン 45 350 300 350 580 400

カルシウム 170 24 10 75 240 17

マグネシウ 12 80 110 120 220 190

鉄 3 3 6 5 9 3

ナトリウム 15 2 1 1 1 2

上段はg/100g、下段は灰分の内訳についてmg/100g



http://www.agr.hokudai.ac.jp/ikush
u/idenshigen/taikanseyo.html 

(北大・植物遺伝資源学研HP) 
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生育期間中の放射性Cs吸収 
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➡放射性Cs吸収は、地上部重と共に9月中旬まで増加 
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◎農産物の安全の取組み 

◎放射性物 質の畑作物への移行 
１ ダイズ 
 
2  吸収メカニズム 
 
3  問題点 

・品種 
・カリウム 



窒素(N) リン酸(P) カリ（K) 
必須元素  

カルシウム（Ca） マグネシウム（Mg） イオウ（S） 17種類 

植物の 

多量元素 

微量元素 

植物に必要なもの（元素） 

Fe    Mn   Zn   Cu  Ni    B      Cl   Mo 

カリウム 
１）酵素の活性化（補酵素） 
２） 細胞内pH、イオンバランスの調節（光合
成、タンパク質合成などのための適正なpHの
維持等） 
３） 気孔の開閉 （気孔の孔辺細胞へのK出
入りで浸透圧が調節） 



0.001mM 
(0.137ppm) 

0.01mM 
(1.37ppm) 

0.1mM 
(13.7ppm) 

1mM 
(137ppm) 

10mM 
(1370ppm) 

（１） 133Cs濃度 

1/2Hoagland（－K） 10日間 ➡ Cs1mM以上で生育阻害 

（参考） 
137Cs：1000Bq/kg→2pmol/kg→2×10^-9mmol/kg 

セシウムは必須元素ではない 
なぜ吸収するのか？ 



セシウム吸収 

トランスポーター チャンネル 

“植物の膜輸送システム”より 



世界のコア・コレクション 

品種の違い 



引用 
Agricultural Implications of the Fukushima Nuclear Accident 
Cesium Uptake in Rice: Possible Transporter, Distribution, and Variation  
Toru Fujiwara 

 日本&世界イネコアコレクション 玄米中Cs濃度 

品種間差 
30倍 

（藤原氏） 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
世界イネコアコレクションを用いた、藤原先生のデータ。イネ玄米中のCs含有率には品種によって約30倍の差がある。“子実中Cs量低・高品種の選抜”では、このグラフのダイズ版を得たい。

http://link.springer.com/book/10.1007/978-4-431-54328-2/page/1
http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-4-431-54328-2_4
http://link.springer.com/search?facet-author="Toru+Fujiwara"


小麦254系統における子実の放射性Cs濃度 

分散分析：P=0.026．バーは最小有意差(P<0.05)を示す． 

■：国内品種・遺伝資源 
■：国外品種・遺伝資源 
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東北農研・久保氏提供 



× 
0 

200 
400 
600 
800 

1000 
1200 

品種A 品種B品種A 品種B 

子世代の放射
性セシウム吸
収能を測定 

放射性セシウム吸収に
関する遺伝子座、遺伝
子の探索（QTL解析） 

放射性セシウム
を吸収しにくい
品種育成 

親 

子 

系統別の吸収能解析 



圃場での栽培 



カリウム 

土壌の交換性KとCs吸収（農林水産省） 

水稲 大豆 



0

50

100

150

Cs K NH4 Na Ca

%
Cs吸収に及ぼす各イオンの影響 

・Kとの競合でCs吸収は低下 

イオン無添加区に対する各イオ
ン添加区の137Cs吸収割合 

？ Cs 

Cs 
Cs 

？ ？ 

（１）吸収時のイオン 



K 

Cs 

K 

Cs 

K 
Cs 

K 
セシウムとカリウム→似（1価アルカリ金属） 
植物はカリウムと間違いセシウムを吸収 

周期表 
植物の 
必須元素 



K 

Cs 

K 

Cs 

K 
Cs 

K 

K 
K 

K K K 

K 

K K 

セシウムに対するカリウムの割合を増やす 
→セシウムの吸収が減少する 



セシウム吸収 

トランスポーター チャンネル 

“植物の膜輸送システム”より 

セシウムの吸収にはカリウムと同じ経路？ 
（カリウム吸収時にセシウムも吸収）？ 



チャンネル 

導管へ排出 
  SKOR 
  K多で増加 
  KUP6 

カリウム輸送系 

トランスポーター 
 a. HKT1 
    K欠で発現（Wang 1998) 
   KとCs識別できない（Sacchi 1997) 
       KとNaは選択(Gassmann 1996) 
   b. KUP/HAK/KT (White 2000) 
       K欠で発現 
     Cs共存でK吸収に影響(KUP1) 

シロイヌナズナに存在する
K+チャンネルとK+トランス
ポーターの系統樹 

トランスポーター 
 ・Ktr/Trk/HKT系 
 ・KUP/HAK/KT系 
 ・KEA系 

チャンネル 
 ・Shakerファミリー 
   SKORサブ 
   KATサブ 等 
 ・KCOファミリー 

“植物の膜輸送システム”より 

a. KAT1(Schachtman et al. 1992) 
    KとCsは選択 

吸収：K濃度200μM以上で、高親和性
TPからチャンネルに移行(Zhu 2000) 
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◎農産物の安全の取組み 

◎放射性物 質の畑作物への移行 
１ ダイズ 
 
2  吸収メカニズム 
 
3  問題点 ・品種 

・カリウム 
・窒素 
・除染 



0.000 
0.005 
0.010 
0.015 
0.020 
0.025 
0.030 
0.035 
0.040 

A B C D E F G H I J K

移
行

係
数

栽培品種別の移行係数 

移行係数＝ 
土壌のCs濃度（Bq/kg) 

子実のCs濃度（Bq/kg) 

平均TF0.012 AのTFが高い（最小値との比4.5倍）  
栽培品種間（C～J）の最大値と最少値の比1.9倍 

4.5倍 

1.9倍 

栽培品種 ツル豆 



積極的なK施肥 



カリウム施肥 



Cs分布 
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土壌 

ソバ 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
分布図についても説明





低吸収・蓄積ダイズ産出の技術対策 

Cs 

K 

効果的な施肥法の検討 

体内K濃度を一定以上に維持 
→Csの吸収抑制 
・Cs分布はコントロール不可 
・K肥料分布はコントロール可 

◎ カリ追肥 
◎ 葉面散布 
◎ 局所施肥 

カリウム施肥 
 ・カリウムは溶脱しやすい 
 ・放射性セシウムは不均一 

K K 

溶脱 



全層施肥 局所施肥 局所施肥後 

Cs 

K 

全層施肥後 

局所施肥 

局所施肥の問題点 
 ・濃度障害（肥料焼け） 
 
改善点 
 ・肥効調節型肥料の利用 

肥料成分 

吸水 

被覆材 
（樹脂状の薄い膜） 

徐々に
溶出 

施肥後日数 

肥
料
成
分 
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30 

・飯舘村 
（8月24日、葉） 

効率的カリウム施肥 
Cs 
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肥効調節型の肥
料を接触施肥 



積極的なK施肥 

窒素施肥の影響は？ 



リン 

根粒菌 菌根菌 

窒素 

ダイズと共生する菌 

・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 （光合成） 
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800 

葉 葉柄 茎 莢 主根 側根 根粒

Bq
/k

gd
w

（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 



顕微鏡重ね合わせ 

根粒 
主根 

側根 

IP 

137Csを24時間吸収 



根粒超着生、非着生系統 

非着生 通常（エンレイ） 超着生 

左：超着生 
中：通常（エンレイ） 
右：非着生 

84 



根粒超着生、非着生系統のCs濃度 

2014年 
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N0 N10

葉 
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農地の除染 

（福島農総セ・竹内氏） 

表土剥ぎ取り 反転耕・深耕 



セシウムは土壌表層にとどまる 

塩沢先生 

粘土（土壌鉱物）による 
セシウム固定 

ある種の 
粘土鉱物 

粘土結
晶の層
間 

• （Dolcater et al. Soil Sci. Soc. Am. 
Proc, 32: 795-798 (1968) より作図） 

ケイ素四面体 
シート 

アルミニウム八面体シート 

Cs+ 



生産環境の改善 

飯舘村 

○ 剥いだ土の処理⇒生産場所の減少 
○ 表層土の消失⇒生産力の低下 
○ 生産者の外部被ばく 
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◎農産物の安全の取組み 

◎放射性物 質の畑作物への移行 

◎結果の取扱い、問題点 



モニタリング検査結果の公表     

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



2014年 
5月14日 
福島民友 



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/ 

https://fukumegu.org/ok/mieru/
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(福島県HP) 



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     

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Gt8lqI7YvlMO_M&tbnid=1vQDpNVbRhtHEM:&ved=0CAUQjRw&url=http://azukichi.net/arrow/arrow437.html&ei=6YSZUtfeAonZkAX-j4H4Aw&bvm=bv.57155469,d.dGI&psig=AFQjCNE_EMy-76OK-fDStNOyfFfsCnHffQ&ust=1385879136376838
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精米袋への表示     



生産物への不安 
（栽培研・根本教授） 

○ 多様な生産環境 
○ 低減対策（カリ施肥）の継続 
○ モニタリング検査の継続 



米（コシヒカリ）の価格 
（山形県産を100とする） 80 
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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 
○ 新しいものへの挑戦 
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