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研究要旨 

 平成 23 年 3 月に発生した東日本大震災に起因する東京電力福島第一原子力発電所

(FDNPS)事故によって大量の放射性物質が施設外の環境へ放出されたことにより、食品の摂取

による内部被ばくが懸念された。このため、厚生労働省は、平成 24 年 4 月以降は、食品の摂取

による介入線量レベルを年間 1mSv とし、新たな基準値を適用した。 

 新たな基準は、放射性セシウム（Cs）濃度について基準値を設定し、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

-240(240Pu)およびプルトニウム-241(241Pu)については、放射性 Cs との濃度比を推定することによ

り、その線量への寄与を考慮している。その寄与率は、環境モニタリングや環境移行パラメータ

により推定されており、また放射性 Cs 以外の 90Sr などに対する内部被ばくの不安は依然として

大きいことから、食品中の放射性核種濃度を測定することにより、安全が担保されていることを検

証することが必要不可欠である。 

そこで福島県沖合で採取され、市場流通する水産物を入手し、これら試料の測定を行ったと

ころ、セシウム-137(137Cs)濃度が 10Bq/kg-生重量を超えた試料はなかった。また可食部中の

90Sr およびプルトニウム-239+240(239+240Pu)濃度は検出下限値以下であった。 

 

A. 研究目的 

新たな基準は、放射性セシウム（Cs）濃度につ

いて基準値を設定し、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-240(240Pu)

およびプルトニウム-241(241Pu)については、放射

性 Cs との濃度比を推定することにより、その線量

への寄与を考慮している。そこで食品中の放射性

核種濃度の基準値を策定する際に推定された放

射性 Cs の線量への寄与率について、その妥当

性を確認するために実施するものである。東京電

力福島第一原発発電所（FDNPS）内では、汚染水

等の漏洩に関する報告が続いた。放射性ストロン

チウム（Sr）は水産生物のカルシウム（Ca）を多く含
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む骨に濃縮されることが知られている。そこで、水

産物中の部位毎の放射性核種の濃度比を明らか

にすることを目的に、福島沖で採取され、市場流

通する魚介類を入手し、「食品中の放射性物質の

濃度に関する研究」を実施した。 

 

B.研究方法 

1.水産物中の放射性物質の濃度測定 

1.1. 調査協力と試料入手 

  本研究で対象とする水産物は、福島沖で採取

され市場に流通する水産物とした。福島県水産試

験場の協力を得て情報収集 1)を行い、平成 28 年

11 月から 12 月に福島県沖合で採取され市場に

流通する水産物（魚類）を福島県の漁協から購入

した。入手した魚類について、採取日、海域、測

定に使用した試料毎の計測を行い、平均全長、

体重および各部位（可食部、内臓部とアラ部）に

分割後の重量等の情報を表 1 に示す。 

 

1.2. γ核種の濃度の測定 

 魚類は、個体毎のばらつきを確認するために、

体液等のドリップによる損失が少ないように速や

かに、可食部（筋肉部）、内臓部とアラ部（皮、骨、

鰓、頭、尾等の可食部および内臓部以外）に分割

し、個体毎に冷凍保存した。可食部、アラ部およ

び内臓部について、乾燥を行い、ミキサー等で粉

砕後に乾燥試料とした。乾燥率（生重量に対する

乾燥重量の割合）は 17〜31％であった。これを次

に電気炉を用いて 450 度で灰化試料の作製を行

った。生重量に対する灰化率は１〜7％であった。

可食部、内臓部、アラ部の灰試料を U8 容器また

はチューブに詰めて、Canberra 社製低バックグラ

ウンド Ge 半導体検出器（GX2019）を用いて、24

時間以上のγ核種の測定を行った。Ge 半導体検

出器は、日本アイソトープ協会製の標準体積線源

（5〜50mm、9.5〜95g、アルミナ）を用いて効率曲

線を作成したものを用いた。セシウム-134（134Cs）

(604.7 keV および 796keV の加重平均値)、セシウ

ム-137(137Cs) (661.7 keV)およびカリウム-40（40K）

(1460 keV)の定量結果を記録した。134Csは複数の

エネルギーで検出されるために、これまでガンマ

線放出率が最も高い 604.7 keV （97.62％）の定

量結果を用いてきた。しかし、796keV のガンマ線

放出率（85.5％）も他のガンマ線エネルギーより高

いことから、この２つのエネルギーで検出された

定量結果を加重平均したものが望ましいため 2）、

今年度はこの計算方法を用いた。なおこれまでの

報告結果について影響を及ぼすものではない。

なお 134Cs、137Cs および 40K 以外のγ核種は計測

されなかった。134Cs および 137Cs の検出下限値は、

概ね 1 Bq/kg-生重量であった（試料重量が少な

い場合は検出下限値が高くなる）。測定結果を表 

2 に示す。 

 

1.3.  90Sr およびプルトニウム-239+240（239+240Pu）

濃度の測定 

 水産物中の 90Sr および 239+240Pu 濃度は、FDNPS

事故以前においてはそれぞれで、検出下限値以

下〜0.26 Bq/kg-生重量と検出下限 値以下〜0.07 

Bq/kg-生重量の範囲であった。これらの分析に

は生重量として約 0.5〜1kg の試料が必要である

ため、同一魚種の個体の灰試料を合わせて分析

試料とした。水産物はアジ、マガレイ、ソウハチカ

レイおよびババカレイで、測定する部位は可食部

とした。灰試料を硝酸と過酸化水素水により有機

物の分解を行い、溶液試料とし、Sr分析用とPu分

析用の試料に二分割した。Sr 分析用試料は、鉄

沈殿を行い、DGA レジン(Eichrom)を用いてイット
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リウム-90（90Y）の分離・精製を行い、沈殿物を作

製し、Canberra 社製低バックグラウンドベーター

カウンターを用いて測定を行った。Pu分析用試料

は、陰イオン交換樹脂法により Pu の分離・精製を

行い、電着試料を作製し、Canberra 社製アルファ

スペクトロメーターで測定を行った。 

 

C. 研究結果 

1.水産物中の放射性物質の濃度測定 

  平成 28 年に入手した水産物中の放射性 Cs お

よび 40K 濃度測定の結果を表２に示した。魚種毎

の各部位の平均値は、検出された値を用いて、加

重平均したものである。 

小名浜のアジでは、134Cs は可食部、内臓部とアラ

部で検出はされなかった。137Cs濃度（Bq/kg-生重

量）は可食部、内臓部とアラ部でそれぞれ、

0.48-0.69（平均値 0.56、n=5）、<3-5.8 (n=5)およ

び0.27-0.48（平均値0.38、n=5）であった。可食部、

内臓部とアラ部の 40K 濃度は、それぞれ 174-261

（平均値 212、n=5）、186-402（平均値 280、n=5）

および 86.5-101（平均値 90.6、n=5）であった。小

名浜のマガレイでは、134Cs は可食部、内臓部とア

ラ部で検出はされなかった。137Cs 濃度は可食部、

内臓部とアラ部でそれぞれ、1.15-3.01（平均値

2.22、n=5）、<0.4-1.74（平均値 1.39、n=4）および

0.89-1.74（平均値 1.38、n=5）であった。可食部、

内臓部とアラ部の 40K 濃度は、それぞれ 127-136

（平均値129、n=5）、107-163（平均値130、n=5）お

よび 87.2-91.2（平均値 88.9、n=5）であった。小名

浜のソウハチカレイでは、134Cs は内臓部では検

出されなかった。一部の可食部とアラ部で検出さ

れたが検出下限値に近い濃度であった。137Cs 濃

度は可食部、内臓部とアラ部でそれぞれ、

0.07-3.26（平均値 1.87、n=5）、<0.1-3.41（平均値

1.50、n=4）および 0.53-1.66（平均値 0.96、n=5）で

あった。可食部、内臓部とアラ部の 40K 濃度は、そ

れぞれ 143-152（平均値 146、n=5）、101-154（平

均値 130、n=5）および 87.1-93.2（平均値 89.6、

n=5）であった。相馬のマガレイでは、134Cs は可食

部、内臓部とアラ部で検出はされなかった。137Cs

濃度は可食部、内臓部とアラ部でそれぞれ、

0.49-1.18（平均値 0.86、n=5）、<0.4-0.72（平均値

0.58、n=2）および 0.25-0.68（平均値 0.52、n=5）で

あった。可食部、内臓部とアラ部の 40K 濃度は、そ

れぞれ 114-144（平均値 128、n=5）、91.9-167（平

均値 117、n=5）および 80.4-90.8（平均値 86.5、

n=5）であった。相馬のババガレイでは、134Cs は可

食部、内臓部とアラ部で検出はされなかった。
137Cs濃度は可食部、内臓部とアラ部でそれぞれ、

0.44-2.20（平均値 1.23、n=5）、<0.2-1.09（平均値

0.75、n=4）および 0.47-1.18（平均値 0.85、n=5）で

あった。可食部、内臓部とアラ部の 40K 濃度は、そ

れぞれ 108-125（平均値 119、n=5）、121-190（平

均値 149、n=5）および 74.8-77.3（平均値 75.4、

n=5）であった。137Cs 濃度および 40K 濃度は、アラ

部に比べて可食部でわずかに高い傾向を示した。

今回調査した魚種の可食部、内臓部とアラ部の生

重量について魚全体の重量からその割合を比較

すると、それぞれ25-30％、3-14％と60-81％であ

った。各部位とも乾燥率（乾燥重量/生重量）は

10％以下であったが、灰化率（灰重量/生重量）

は可食部と内臓部が数％に対してアラ部は5％以

上であった。これはアラ部には有機物よりも骨格

部分が多いため灰試料中にカルシウム成分が残

ったことが要因と考えられる。またすべての魚種

の可食部中の 90Srおよび 239+240Pu濃度はいずれも

検出下限値（90Sr ：0.2 Bq/kg-生重量、239+240Pu：

0.1 Bq/kg-生重量）未満であった。 
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D.考察 

今回採取した魚介類から、食品中の放射性物

質濃度 100Bq/kg-生重量の基準値を超える試料

はなく、採取した魚種の可食部については、134Cs

濃度は検出下限値以下または検出下限値に近い

濃度であった。各部位ごとの 137Cs 濃度および 40K

濃度から、各部位の生重量を加味した魚類試料１

匹あたりの放射性濃度を求め、さらに５匹の算術

平均値と加重平均値の結果を表３に示した。今回

計測した 5 種の魚種については、計数誤差を勘

案すると概ね一致する値であった。また魚種ごと

の 137Csおよび 40Kの平均濃度と各部位ごとのこれ

らの濃度を比較すると、魚種ごとの平均濃度に対

して、アラ部中の濃度は低く、可食部濃度は高い

傾向にあった。これはアラ部に比べて可食部は軟

組織であることが原因と考えられる。また海産物

の環境放射能調査や緊急モニタリングでは、大型

魚類の可食部について、放射性物質濃度の計測

が実施されている。一方で魚全体を使用する調

理加工の場合には、可食部以外のアラ部や内臓

部中の放射性物質濃度も考慮する必要がある。

今回、得られた結果は各部位ごとの放射性物質

濃度分布が特異的な部分に偏在しないこと、また

海産物の環境放射能調査や緊急モニタリングで

は、同一魚種で複数匹の可食部試料を用いるが、

個体間の濃度のばらつきは計測誤差範囲にある

ことが明らかとなった。また水産総合研究センター

による水産物 Sr 等調査結果（平成 28 年 3 月 24

日）3)では、平成 27 年度の水産物試料から 90Sr は

検出下限値未満（0.001 Bq/kg-生重量）で、
239+240Puは検出下限値未満（0.001 Bq/kg-生重量）

〜0.41 Bq/kg-生重量であった。今回、平成 28 年

度の水産物可食部中の 90Srおよび 239+240Puは検出

されなかったことから、福島県沖の魚介類につい

ても過去の大気中核実験等のフォールアウトによ

る 90Sr および 239+240Pu が含まれている可能性を考

慮しても、90Sr および 239+240Pu 濃度は基準値の導

出の考え方による 90Sr /137Cs 濃度比および
239+240Pu /137Cs よりも低いあるいは、大気圏内核実

験由来の濃度レベルにあることが考えられる。 

 

E. 結論 

  福島県内の海域において採取された魚類中の

放射性 Cs、40K、90Sr および 239+240Pu 濃度を測定し

た。採取された魚類中の放射性 Cs 濃度は、

0.4-1.6 Bq/kg-生重量の濃度範囲であり、食品中

の基準値を超えた試料はなかった。また 90Sr およ

び 239+240Pu は検出下限値以下であり、本事故によ

る影響は確認できなかったことから、水産物に対

する基準値導出における推定方法も妥当である

ことが示唆された。 
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