
 
 

13 

 

厚生労働行政推進調査事業費補助金 

（食品の安全確保推進研究事業） 

 
 

営農再開地域における農作物中の放射性物質の濃度測定に関する研究 
分担研究報告 

 
分担研究者 塚田祥文  福島大学環境放射能研究所 

      

研究要旨 

東京電力福島第一原子力発電所（FDNPS）事故直後に設定された暫定規制値に代わり、平成 24 年４

月以降の長期的な状況に対応して設定された飲食物中放射性核種濃度の基準値は、放射性セシウム

(Cs)について「一般食品」については 100 Bq/kg、「乳児用食品」および「牛乳」については、より安全側に

50 Bq/kg とすることが妥当であると示された。この基準値の導出には、食品への移行経路毎に放射性核

種移行評価を実施して食品中の放射性核種濃度比を推定することにより、放射性 Cs 以外の核種の寄与

も考慮されている。FDNPS 周辺環境では、営農を再開した地域、および営農再開に向けた準備を進めて

いる地域があるが、作物中放射性 Cs の他に、特にガンマ線測定によるモニタリングでは測定が困難なスト

ロンチウム-90 (90Sr)についての不安の声が大きい。そこで、FDNPS から北西に位置する市場流通作

物、ここ数年の内に営農再開が予定されている地域を対象に、農作物中の放射性 Cs 濃度と 90Sr 濃

度を求め、これまでに求めたデータと比較すると共に、全国のモニタリング結果と比較・検証した。そ

の結果、市場流通品および営農再開前の作物中放射性 Cs 濃度は、全て基準値を下回り、福島県を

除く日本全国調査によって得られた作物中放射性 Cs 濃度の範囲内にあった。また、作物中 90Sr 濃

度も、日本全国調査で得られた範囲内にあり、今回の調査で採取した試験圃場から採取した作物中

放射性 Cs と 90Sr 濃度は、市場流通で採取した作物中濃度と同様であった。 

 

A. 研究目的 

  薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会は、東

京電力福島第一原子力発電所（FDNPS）事故直

後に設定された暫定規制値に代わり、平成 24 年

4 月以降の長期的な状況に適用する食品中の放

射性物質の基準値について、合理的に達成 

 

 

できる限り線量を低く保つという考えに立ち、より 

一層、国民の安全・安心を確保する観点から、介

入線量レベルを年間１ mSv に引き下げた。この

線量に相当する食品中放射性核種について、放

射性セシウム（Cs）、ストロンチウム-90 (90Sr)、ル

テ ニ ウ ム -106(106Ru) お よ び プ ル ト ニ ウ ム

-238(238Pu)、プルトニウム-239(239Pu)、プルトニウム
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-240(240Pu)およびプルトニウム-241(241Pu) を考慮

した放射性 Cs の限度値を導出することにより、基

準値を設定した。その際、農畜産物等への放射

性核種の移行評価を行うことにより、食品の摂取

に起因する内部被ばく線量評価を実施した。その

結果、限度値が最も小さくなるのは、１年目におけ

る 13-18 歳（男）であり、想定外の食品摂取をして

も安全が確保できるよう、介入線量に一定の余裕

を持たすため、基準値は、この値を安全側に切り

下げて 100 Bq/kg と設定した。また、「乳児用食

品」および「牛乳」については、流通する全ての食

品が基準値上限の放射性物質が含まれるとしても

影響がないよう、より安全側に 50 Bq/kg の基準値

を設定した。  

  基準値の設定にあたっては、最も内部被ばく線

量に対する影響が大きいと推定され、迅速にかつ

比較的容易に多数の食品について測定可能な放

射性Csを対象とした。放射性Cs以外の核種の影

響については、検査の実効性を確保する観点か

ら、放射性 Cs による被ばく線量に対する当該放

射性核種の被ばく線量の比を推定することにより

管理し、放射性 Cs 濃度で規制を行うこととした。 

 福島県においては全ての圃場において低減化

対策が取られている。これまでの成果からも明ら

かなように、事故からの時間経過と共に、福島県

内で市場流通している作物中放射性 Cs 濃度は

減少している。しかしながら、FDNPS から北西地

域の放射性 Cs 沈着量が比較的高い地域や居住

制限区域、避難指示解除準備区域等では、未だ

に一部の作物では基準値を超え出荷停止されて

いるものがあり、住民の不安の声は大きい。更に、

帰還困難区域内で営農再開に向けた準備を進め

ている地域では、住民の不安は解消されていな

い。特に、これらの地域では、90Sr のデータが十

分に示されていないため、風評被害の払拭には

至っていない。 

  そのため本研究では、FDNPS 周辺の浜通り地

域で市場流通している農作物、および居住制限

区域、避難指示解除準備区域で試験作付されて

いる福島県内産農産物を採取し、作物中の放射

性 Cs および 90Sr 濃度等を測定し、その測定結果

を比較・検証した。また、福島県以外の日本全国

の放射性 Cs および 90Sr 濃度調査結果と比較・検

証した。 

 

B. 研究方法 

1. 市場流通および試験圃場からの農作物採取 

  FDNPS 周辺で営農が再開されている浜通り地

域の南相馬市から市場流通作物（27 試料）を購入

した。また、平成 29 年度から帰還の規制を解除し

た浪江町で試験栽培された作物（4 試料）を採取

し、分析試料とした（表1）。また、90Srについては、

市場流通作物を 11 試料、試験圃場作物を 4 試料

について分析対象とした（表 2）。90Sr の分析結果

を得るには、作物を灰化・減容し、大量の試料を

用いる必要から、原則 5 kg 以上（放射性 Cs のみ

の分析対象試料は原則１ kg）を採取した。 

 

2. 試料の前処理 

採取した作物は実験室に持ち帰った後、速やか

に洗浄し土壌を除去し、皮むき、根、腐敗部の非

可食部の除去等を行い可食部とした後、70℃で 3

日間以上乾燥した。新鮮重量に対する乾燥重量

の割合を表 1 に示した。放射性 Cs 分析用試料は、

ステンレススチール製カッターブレンダーで粉砕

し、均一な試料を作成した。90Sr の分析試料は、

乾燥後 450℃以下で灰化、粉砕し均一な試料を

作製した。 
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3. 放射性 Cs 濃度の測定 

  乾燥粉末試料をプラスチック容器（U-8）に詰め、

Canberra 社製の Ge 半導体検出器（GC2020、

GC3020 および GC4020）で、放射性 Cs 濃度を測

定した。セシウム-134 (134Cs)およびセシウム-137 

(137Cs)の定量には、それぞれ 604.7 keV および

661.7 keV のγ線を用い、56,000～1,550,000 秒

測定した。また、同時にカリウム-40（40K）（1,460 

keV）の測定も実施した。なお、日本アイソトープ

協会製の 5 種類（5～50 mm、9.5～95.0 g）の標準

試料を用いて効率曲線を作成した。なお、年々作

物中濃度が減少しており、試料によっては Ge 検

出器による測定時間は、1,550,000 秒（18 日間）も

の長時間を要した（表 2）。 

 

4. 90Sr 濃度の測定 

  灰化した作物試料 10～95 g（1,600～8,100 g 生

重量）に安定 Sr キャリアを添加し、硝酸、過酸化

水素水で溶液に分解後、水酸化ナトリウム溶液で

pH 10以上とし、炭酸Sr沈殿を作製し、分離した。

炭酸 Sr 沈殿を塩酸で溶解し、シュウ酸塩沈殿を

生成する。沈殿を灰化後、塩酸に溶解し、陽イオ

ン交換樹脂でカルシウム（Ca）を除去した。更に、

ラジウム（Ra）を除去するためイットリウム-90 (90Y)

をミルキングし、低バックグラウンドガスフローカウ

ンターで 100 分間の計測をした。90Sr 濃度の測定

方法は、原則文部科学省放射能測定シリーズ２

「放射性ストロンチウム分析法」（平成 15 年改定）

等 2-4)に拠った。 

 

C.研究結果 

 浜通り地域南相馬市内の圃場で栽培され、市場

流通していた作物中放射性 Cs 平均濃度は、2.2 

± 4.9（0.03～22 、n=27）Bq/kg-生重量であり、

基準値を下回った（表 3 および表 4）。この中で、

キュウリが最も低い値（0.03 Bq/kg-生重量）、サツ

マイモが最も高い値（22 Bq/kg-生重量）を示した。

福島県を除く全国農作物中放射性 Cs 濃度モニタ

リング結果（2015 年）は、検出限界値以下～2.3 

Bq/kg 生重量の範囲（茶を除く、n=413）5)にあっ

た。 
90Sr の平均濃度は、0.08 ± 0.13（0.01～0.45、

n=11）Bq/kg-生重量であった。ナスビが最も低く、

カブ（葉）が最も高い値であった（表 3）。福島県を

除く全国農作物中 90Sr 濃度モニタリング結果

（2015 年）は、検出限界値以下～0.56 Bq/kg 生

重量の範囲（茶を除く、n=213）5)にあり、本課題で

の測定結果はその範囲内にあった。なお、カブ

（葉）で比較的高い 90Sr 濃度が検出されたのは、

安定 Sr 濃度も他の作物に比べ比較的高い濃度

（0.0035 mg/g 生重量）であることから、土壌から

カブ（葉）への Sr 移行係数が高いためと考えられ

る。 

一方、平成 29 年度から営農再開を計画している

浪江町の試験圃場から採取した 4 試料の農作物

中放射性 Cs 濃度は 0.77 ± 0.43（0.37～1.3、

n=4）Bq/kg-生重量であり、基準値を下回った（表

3）。この中で、玄米が最も高い値（1.3 Bq/kg 生

重量）、バレイショで最も低い値（0.37 Bq/kg 生重

量）であった。また、90Sr 濃度は 0.04 ± 0.04

（0.008～0.099、n=4）Bq/kg-生重量であり、バレイ

ショで最も低い値（0.008 Bq/kg 生重量）、サツマ

イモ最も高い値（0.099 Bq/kg 生重量）を示した。 

 

D.考察 

市場流通と試験圃場から採取した作物中放射性

Cs 濃度は、両者とも基準値を大きく下回り、概ね

同様な濃度範囲にあった。FDNPS 周辺および北
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西地域の居住制限区域および避難指示解除準

備区域等土壌中放射性 Cs 濃度が比較的高い地

域であっても、カリウム施用などの土壌管理によっ

て作物中放射性 Cs 濃度を基準値以下に低減で

きていることを示唆する結果であると考えられる。

平成 25 年度および平成 27 年度の市場流通作物

の放射性 Cs 濃度の平均値は、それぞれ 2.0 およ

び 1.9 Bq/kg-生重量であり、採取場所が異なった

こともあるが、平成 28 年度の調査結果は明らかな

減少は見られず、変動範囲を考慮すると概ね同

等と考えられる。 

市場流通と試験圃場から採取した作物中 90Sr 濃

度を比較すると、両地域から採取された作物中
90Sr 濃度も、同様な濃度範囲あった。更に、福島

県を除く全国調査の作物中 90Sr濃度範囲内にあり、

浜通り地域で採取した農作物から検出された 90Sr

濃度は大気圏核実験に由来する濃度と同程度で

あると考えられる。 

 

E.結論 

  本研究では、FDNPS 周辺の浜通り地域におい

て、市場流通作物を南相馬市から採取し、放射性

Cs と 90Sr 濃度を測定した。また、平成29 年度から

営農再開を予定している浪江町において試験圃

場から作物を採取し、放射性Csと 90Sr濃度を測定

した。浜通り地域、居住制限区域等を含む地区か

ら採取した作物中放射性Cs濃度は全て基準値を

大きく下回った。また、作物中 90Sr濃度も福島県を

除く全国調査の範囲内にあり、事故由来による作

物中 90Sr 濃度の明らかな増加は認められなかっ

た。 
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表１ 市場流通および試験栽培作物 

 

 

 
試料名 試料番号 採取地点 試料採取日 採取試料重量 乾物割合

g

キャベツ 2016AP-1 南相馬市 2016年6月1日 3200 0.068

ナガネギ 2016AP-2 南相馬市 2016年6月1日 3600 0.082

ダイコン 2016AP-3 南相馬市 2016年6月1日 6600 0.055

カブ 2016AP-4 南相馬市 2016年6月1日 6600 0.067

カブ（葉） 2016AP-4L 南相馬市 2016年6月1日 0.062

タマネギ 2016AP-5 南相馬市 2016年6月1日 6800 0.096

カボチャ 2016AP-6 南相馬市 2016年6月15日 4100 0.200

バレイショ 2016AP-7 南相馬市 2016年6月15日 5000 0.286

トマト 2016AP-8 南相馬市 2016年7月20日 5300 0.059

ナスビ 2016AP-9 南相馬市 2016年7月20日 5000 0.061

イネ 2016AP-10 南相馬市 2016年9月28日 5000 0.891

バレイショ 2016AP-12 浪江町 2016年7月4日 9700 0.186

カボチャ 2016AP-13 浪江町 2016年8月8日 10000 0.235

サツマイモ 2016AP-14 浪江町 2016年11月6日 6000 0.260

イネ 2016AP-15 浪江町 2016年10月26日 7000 0.877

コマツナ 2016P-1 南相馬市 2016年6月1日 1460 0.064

アスパラガス 2016P-2 南相馬市 2016年6月1日 1100 0.062

キュウリ 2016P-3 南相馬市 2016年6月1日 2150 0.045

インゲン 2016P-4 南相馬市 2016年9月5日 460 0.070

ニンジン 2016P-5 南相馬市 2016年9月5日 1260 0.100

トマト 2016P-6 南相馬市 2016年9月5日 1230 0.055

長ねぎ 2016P-7 南相馬市 2016年9月5日 1290 0.070

長ねぎ（葉） 2016P-7L 南相馬市 2016年9月5日 0.059

ニラ 2016P-8 南相馬市 2016年10月11日 840 0.072

ピーマン 2016P-9 南相馬市 2016年10月11日 950 0.043

ゴボウ 2016P-10 南相馬市 2016年10月11日 500 0.239

サトイモ 2016P-11 南相馬市 2016年10月11日 870 0.152

サツマイモ 2016P-12 南相馬市 2016年10月11日 1000 0.281

ウリ 2016P-13 南相馬市 2016年10月11日 3800 0.038

かぼす 2016P-14 南相馬市 2016年10月11日 710 0.145

落花生(豆） 2016P-15 南相馬市 2016年10月11日 630 0.770

試料数 31  
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表 2 農作物中放射性セシウムおよび 90Sr 濃度（乾燥重量）(1) 

 

試料名 試料番号 Ge測定時間
134Cs* 137Cs 90Sr 40K

s Bq/kg 乾燥

キャベツ 2016AP-1 113,682 ND 4.6 ± 0.4 1.72 ± 0.10 1049 ± 16

ナガネギ 2016AP-2 117,665 ND 11.1 ± 0.8 0.79 ± 0.050 894 ± 24

ダイコン 2016AP-3 315,904 ND 4.0 ± 0.4 0.57 ± 0.039 1886 ± 20

カブ 2016AP-4 605,976 ND 3.1 ± 0.3 0.85 ± 0.049 1547 ± 14

カブ（葉） 2016AP-4L 401,618 2.3 ± 0.4 14.4 ± 0.5 7.21 ± 0.19 2960 ± 23

タマネギ 2016AP-5 401,709 ND 1.7 ± 0.2 0.34 ± 0.021 387 ± 2

カボチャ 2016AP-6 606,248 0.7 ± 0.1 1.3 ± 0.1 0.10 ± 0.011 555 ± 1

バレイショ 2016AP-7 333,688 7.8 ± 0.3 39.7 ± 0.5 0.06 ± 0.007 596 ± 8

トマト 2016AP-8 85,932 3.5 ± 0.5 19.8 ± 0.8 0.20 ± 0.025 1471 ± 22

ナスビ 2016AP-9 321,818 ND 4.6 ± 0.4 0.24 ± 0.030 1468 ± 19

イネ 2016AP-10 241,560 0.7 ± 0.1 2.9 ± 0.2 0.019 ± 0.0020 98 ± 4

バレイショ 2016AP-12 1,554,074 ND 2.0 ± 0.1 0.041 ± 0.006 780 ± 6

カボチャ 2016AP-13 230,606 ND 3.5 ± 0.3 0.13 ± 0.007 724 ± 12

サツマイモ 2016AP-14 259,498 ND 2.0 ± 0.2 0.38 ± 0.012 587 ± 7

イネ 2016AP-15 327,453 ND 1.5 ± 0.1 0.013 ± 0.0014 81 ± 3

コマツナ 2016P-1 117,576 3.3 ± 0.5 18.5 ± 0.8 - 2568 ± 31

アスパラガス 2016P-2 348,505 ND 2.3 ± 0.2 - 1417 ± 12

キュウリ 2016P-3 800,000 ND 0.59 ± 0.06 - 1429 ± 5

インゲン 2016P-4 78,719 ND 4.6 ± 0.4 - 1032 ± 17

ニンジン 2016P-5 100,000 1.4 ± 0.2 7.7 ± 0.3 - 1594 ± 15

トマト 2016P-6 56,452 4.2 ± 0.4 21.0 ± 0.7 - 916 ± 17

長ねぎ 2016P-7 109,969 ND 5.0 ± 0.5 - 730 ± 16

長ねぎ_葉 2016P-7L 231,787 2.7 ± 0.3 14.1 ± 0.4 - 801 ± 12

ニラ 2016P-8 231,644 1.5 ± 0.2 7.0 ± 0.3 - 1800 ± 16

ピーマン 2016P-9 233,492 ND 5.3 ± 0.4 - 1732 ± 19

ゴボウ 2016P-10 347,430 ND 1.0 ± 0.1 - 391 ± 4

サトイモ 2016P-11 230,105 6.4 ± 0.2 35.7 ± 0.4 - 708 ± 7

サツマイモ 2016P-12 230,088 11.8 ± 0.2 67.7 ± 0.5 - 402 ± 6

ウリ 2016P-13 83,077 ND 5.4 ± 0.3 - 1271 ± 14

かぼす 2016P-14 85,821 5.5 ± 0.4 34.0 ± 0.9 - 487 ± 14

落花生(豆） 2016P-15 518,130 ND 1.1 ± 0.1 - 232 ± 4

試料数 31

最小値 56,452 0.7 0.6 0.01 81

最大値 1,554,074 11.8 67.7 7.21 2960

算術平均値 4.0 11.2 0.84 1051
* 604.7 keVの定量結果

放射性核種濃度（乾物重量）

 

 

 

 

 

 



21 
 

 

 

表 2 農作物中放射性セシウムおよび 90Sr 濃度（乾燥重量）(2) 

試料名 試料番号 Ge測定時間

134Cs* 137Cs 90Sr 40K

s Bq/kg 乾燥

キャベツ 2016AP-1 113,682 ND 4.6 ± 0.4 1.72 ± 0.10 1049 ± 16

ナガネギ 2016AP-2 117,665 ND 11.1 ± 0.8 0.79 ± 0.050 894 ± 24

ダイコン 2016AP-3 315,904 ND 4.0 ± 0.4 0.57 ± 0.039 1886 ± 20

カブ 2016AP-4 605,976 ND 3.1 ± 0.3 0.85 ± 0.049 1547 ± 14

カブ（葉） 2016AP-4L 401,618 2.3 ± 0.4 14.4 ± 0.5 7.21 ± 0.19 2960 ± 23

タマネギ 2016AP-5 401,709 ND 1.7 ± 0.2 0.34 ± 0.021 387 ± 2

カボチャ 2016AP-6 606,248 0.7 ± 0.1 1.3 ± 0.1 0.10 ± 0.011 555 ± 1

バレイショ 2016AP-7 333,688 7.8 ± 0.3 39.7 ± 0.5 0.06 ± 0.007 596 ± 8

トマト 2016AP-8 85,932 3.5 ± 0.5 19.8 ± 0.8 0.20 ± 0.025 1471 ± 22

ナスビ 2016AP-9 321,818 ND 4.6 ± 0.4 0.24 ± 0.030 1468 ± 19

イネ 2016AP-10 241,560 0.7 ± 0.1 2.9 ± 0.2 0.019 ± 0.0020 98 ± 4

バレイショ 2016AP-12 1,554,074 ND 2.0 ± 0.1 0.041 ± 0.006 780 ± 6

カボチャ 2016AP-13 230,606 ND 3.5 ± 0.3 0.13 ± 0.007 724 ± 12

サツマイモ 2016AP-14 259,498 ND 2.0 ± 0.2 0.38 ± 0.012 587 ± 7

イネ 2016AP-15 327,453 ND 1.5 ± 0.1 0.013 ± 0.0014 81 ± 3

コマツナ 2016P-1 117,576 3.3 ± 0.5 18.5 ± 0.8 - 2568 ± 31

アスパラガス 2016P-2 348,505 ND 2.3 ± 0.2 - 1417 ± 12

キュウリ 2016P-3 800,000 ND 0.59 ± 0.06 - 1429 ± 5

インゲン 2016P-4 78,719 ND 4.6 ± 0.4 - 1032 ± 17

ニンジン 2016P-5 100,000 1.4 ± 0.2 7.7 ± 0.3 - 1594 ± 15

トマト 2016P-6 56,452 4.2 ± 0.4 21.0 ± 0.7 - 916 ± 17

長ねぎ 2016P-7 109,969 ND 5.0 ± 0.5 - 730 ± 16

長ねぎ（葉） 2016P-7L 231,787 2.7 ± 0.3 14.1 ± 0.4 - 801 ± 12

ニラ 2016P-8 231,644 1.5 ± 0.2 7.0 ± 0.3 - 1800 ± 16

ピーマン 2016P-9 233,492 ND 5.3 ± 0.4 - 1732 ± 19

ゴボウ 2016P-10 347,430 ND 1.0 ± 0.1 - 391 ± 4

サトイモ 2016P-11 230,105 6.4 ± 0.2 35.7 ± 0.4 - 708 ± 7

サツマイモ 2016P-12 230,088 11.8 ± 0.2 67.7 ± 0.5 - 402 ± 6

ウリ 2016P-13 83,077 ND 5.4 ± 0.3 - 1271 ± 14

かぼす 2016P-14 85,821 5.5 ± 0.4 34.0 ± 0.9 - 487 ± 14

落花生(豆） 2016P-15 518,130 ND 1.1 ± 0.1 - 232 ± 4

試料数 31

最小値 56,452 0.7 0.6 0.01 81

最大値 1,554,074 11.8 67.7 7.21 2960

算術平均値 4.0 11.2 0.84 1051

* 604.7 keVの定量結果

放射性核種濃度（乾燥重量）
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