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θøNϔ©·ώƓ³οϧάø·ǉːπύβχ0

Ƕ	ŗâģ̾ͦÿ±Ǧćϕά̶̷̵̸̯̭̦̦̰̭̦ͮ вƚS

˹Ȋ>!�ц̵̵̭̦ά̶̻̱͡г̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫ώαϥά

´ǝ>Ϫ�£ϥά�ɱȒϑСЎЄЧЬϹώϕƚS

ώθϑβϛϐ*ǦćϒϑϊύβϦνϏηŪϤζϒ

ϑϊχέϝχά̰̲̳̾ͦ ϕů˲Ɋ˕ϒ'βǶǿȒr

ǗŻв̱̭̰ĀгώǗʄπά̶̰̲̳̮̰̲̾ͦ̾ͦǦćƱϕ̯̭̰̲

ϝώǗæπχέβϩθøϒελϦ0Ƕ	 ̸̯͍ͥǦć

ϕά̸̯̭̯̰̦ ̦ͮ ̶̯̭̯̰̦ в ̴̯̭̯̯̯ц ̴̸̯̭̯ ά ̻̰̯͡ г

̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫ώαϥάȩðșϪ˻κJ¨ˇ0Ƕ

	ŗâģ ̾ͦ Ϣ ̸̯͍ͥ ǦćСЎЄЧЬϹɋƈϏ�Ɵ

ϑȻ¦ϒαϊχέ̦

̦ ̦

̱̭̦̕�	ϔŗâģƐȮǦćȷϒ˳ςϦȠȲ̦

ÿİ̶̱ĀćϒʻIπχƴȂǶ�̕ˠϔз<.ξ

Ϗϔŗâģ ̾ͦ ǦćϕάςϚύϔ<.ϔ ̰̲̳̾ͦ Ǧ

ćϕƚS�˹>в̴̯̭̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫г!�ώά

̶̰̲̾ͦǦćϕ̯̭̳�̶̰̭̦̽ ̮͚̬ͤ͞ȁ˩˫ϔȻ¦ώα

ϊχέϝχϽВάϬϿεϣϗϮϴ�̕ˠ	ϔ ̸̯͍ͥ

εϣϗ ̸̱̲̪̱̳̯͋ͨ ǦćϕβσϧϡƚS�˹>в̸̯͍ͥп

̯̭̱̦̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫ά̸̱̲̪̱̳̯͋ͨп̯̭̯̰̦̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫г

ŽǛώαϊχέÿİ ̷̱ĀϒIĵπχƴȂǶ	ϔ

ŗâģ̾ͦεϣϗ̳̯͆ǦćϔǙÕϔɋƈϕά̶̰̲̾ͦ

Ǧćεϣϗ ̳̯͆ ǦćϕάϬЦˠϒƱϚύ�̕ˠ

ώϩσζϒ̝βC�ϪȥπχένϧϕϬЦˠϒϕ

źƤǶϣϥϡ̜ƒˠTηÂβχϠǪʞš	ϒ͔̾

ηƬϊχνϏηʍ¤ϏɠδϤϧϦέϝχάςϚύϔ

̞Ȯϔ�̕ˠ	ϔ ̸̯͍ͥ εϣϗ ̸̱̲̪̱̳̯͋ͨ Ǧćϕβ

σϧϡƚS�˹>в̸̯͍ͥп̯̭̱̦ ̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫ά

̸̱̲̪̱̳̯͋ͨп̯̭̰̦̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫гŽǛώαϊχέÿİ

̸̱ ĀćϒIĵπχά̘ƭ̠�̕ˠ	ϔ ̰̲̳̾ͦ Ǧ

ćȻ¦в̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫гϕ ̯̭̰̱̬̯̭̲̰в̻̳͡гώαϊ

χέ̶̰̲̾ͦ ǦćȻ¦в̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫гϕά�̕ˠώ

̵̰̭̱̬̱̭в̻̳͡гάϬЦˠώ ̸̯̭̰̱̬̯̭̰̦ в̻̲͡гεϣϗ

Nɫˠώ ̷̯̭̲̬̯̭в̻̳͡гώαϊχέ̰̲̳̦̾ͦϏ ̶̰̲̾ͦ η

ƚSοϧχ�̕ˠϏϬЦˠвзƚ.гϔ ̶̰̲̳̦̮̰̲̾ͦ̾ͦ

ŗâɨǦćƱϕ ̯̭̰̰̬̯̭̰̱ ώάνϧϕ ͉͍́̿͋ �

řȅƃώαϊχέNɫˠώϕ̶̦̰̲̾ͦǦćη*βχ

Ϡϒάνϔ ̶̰̲̦̾ͦη ͉͍́̿͋ �řȅƃζWŢςϦ

νϏϕώθϑζϊχέϬЦˠϔ̝β ̶̰̲̾ͦǦćϕ�

ˈȀºζϤϔđ̍ϏɠδϤϧϦέ̶̰̲̾ͦǦćεϣϗ

̳̯͆ǦćϕάϬЦˠ̨зƚ.Ϫ˻θ̩ϢNɫϒƱϚύ

�̕ˠώ̝βC�ϪȥπχένϧϕϬЦˠϒϕ

źƤǶϣϥϡ̜ƒˠTηÂβχϠǪʞš	ϒ͔̾

ηƬϊχνϏηʍ¤ϏɠδϤϧϦέ̦

̦

̲̭̦Nˠʅϖκɔ˫ϒàςϦŗâģ ̾ͦ ϔÜ�ǻ

ȷϔŌÕ̦

ˇȌȂǶϏǎȂǶϔŔ�ϒʼ¤ςϦŗâģ

̾ͦ ϒϣϦάƜϠύ9ÓȒϑŤǂϪȃβχNˠʅ

ϖκɔ˫ϔʝ5ɋƈϕά�Āćώϔ¿fϕαϦ

ϡϔϔά̯̭̯̰͍ͩ͠ ȭćζυϧ!�ώαϥά�Iɔ

˫ЩЙШώαϦĀ˲ ̰̦͍ͩ͠ ϪÃþϒ�£ϊύβ

χέÔÕ ͆ ϔŔ�˫ϪȃβϦŤǂώʝ5πχɋ



 

 
 

ƈϕ̯̭̯̯̰̦͠ ͍ͩϔϳЯЅЯώαϥά�Iɔ˫ЩЙ

ШώαϦĀ˲̰̦͍ͩ͠ ϪÃþϒ�£ϊύβχέ̦

̸̯͍ͥ ϒϣϦNˠʅϖκɔ˫ϔŌÕϒϋβύάÔ

Õ͔̾ϔŔ�˫ϪȃβϦŤǂώʝ5πχɋƈϕά

̯̭̯̯̰͍ͩ͠ϔϳЯЅЯ!�ώαϊχέ̦

̦

̳̭̦̕�	ŗâģǶʺǦćȷϒ˳ςϦȞʎϔʝ

5ƚʗ̦

¨̂Ƥ˳ϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺϔʏ

Z>Ϣ´ǝ>άƧô˓�̨̀͏̩άϬРЧϴ�ɿ¨ε

ϣϗϴЍЅϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺϔʏZ

>Ϣ´ǝ>άІϰШАЗϮЧ�řĔϔЃЕϱЋȦ

&�ɝM�¨˓˞άƄƧϒελϦ̕�	ϔŗâ

ģǶʺϔʏZ>Ϣ´ǝ>άϬϿϬʬ¨ϒελϦ

̕�	ϔŗâģǶʺϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒϋβ

ύάυϔʙÕϔɧűϢȹSŤǂȷϒϋβύʩƋ

πάƑłǂ Ϣ¶�Ŷϑϐϔ˳˓ʸšϪŞǿπ

χέƦϒƄƧϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺϔʏ

Zȷϒ˳ςϦкϋϔşǹϒϋβύά̕�	ϔŗ

âģǶʺϔ´ǝ>ϏʏZ>ϒϋβύάȹSƑłά

ʙÕǿȅάʙÕϔɠδŤȷϒϋβύŞǿϪʀϊ

χέϝχί̕�	ϔŗâģǶʺϒ˳ςϦȠȲʫ

şΰϔ�̅ϏŞǿϪʀϊχέϝχά̀͏ϒελϦ̕

�	ϔŗâģǶʺϔʏZ≯̷̶̨̰ĀϔZÕϏ

̵̱̯̰ĀϔŖÕά�ɱ̕�άНϮЍЯЖЯЌϔ˙

Õ´ǝϢ´ǝʙÕƑłȷ̩}ϗ͉͍́̿͋�řĔϔ

˄I̕�ȷϒ˳ςϦʏZ>ϒϋβύάNÛϪϏ

ϥϝϏϠχέϝχίƄ̈ȩð{Îaȏ̈Ĵ�řĔ

ϔ̕�	ϔŗâģǶʺСЎЄЧЬϹЊЯЄϪȃ

βχNˠʅϖκɔ˫ϔŌÕϒ˳˓ςϦȠȲʫşΰ

ϔ�̅ϏŞǿϪʀϊχέ̦

̦

̭̦̿ ɠÞ̦

̰̭̦�ˇO˱°²ϒελϦˇ0Ƕ	ϔŗâģǶ

ʺϔǦćǙÕϒ˳ςϦȠȲ̦

ø·ǉːϏʞ̛©·ζϤŋ�πχ0Ƕ	ŗâ

ģ ̾ͦǦćϕάƝϓ�ƟϑǦćȻ¦ϒαϥά�ɡ

Ϗϡ´ǝ>Ϫ�£ϊχένϧϤϔ>ϕάȩðșϪ

˻κŧſJ¨ϔŗâģ ̾ͦ ǦćвƚS˹Ȋ>!

�ц̴̰̦̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫гϔȻ¦ϒαϊχέϝχάÿ

İ ̱̳ ĀćϒʩƋπχ0Ƕ	ŗâģ ̾ͦ Ǧćϒ

ƱϚάÿİ ̴̱ ĀćϒʩƋπχ0Ƕ	ŗâģ ̾ͦ

ǦćϕǗæπχηάÿİ ̴̱ ĀćϏÿİ ̶̱ Āć

ϔʩƋɋƈϪƱ˂ςϦϏŪϤζϑǗæϕʎϤϧ

ϑζϊχέȩðșǋːϥϒ)ɚπșNώŷϡ�

�ϔÂββϩθøώƓ³οϧάø·ǉːπύβ

Ϧ0Ƕ	ŗâģ̾ͦǦćϕ´ǝ>ϪÃθκ�£ϥά

�șϏƱ˂πύϡ�ȭćϔЩЙШϒϝώ*�πύ

βϦνϏϪȣʣπχέ̦

ø·ǉːϏʞ̛©·ζϤŋ�πχ0Ƕ	 ̸̯͍ͥ

ǦćϪƱ˂ςϦϏά�°²ζϤŋ�οϧχ0Ƕ

	Ǧćϡά�ƟϑǦćȻ¦αϥάŵϒȩðșϪ˻

κJ¨ʩƋϔ0Ƕ	ǦćȻ¦вƚS˹Ȋ>!�

ц̸̯̭̰̦̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫гϒαϥάſȠȲώƚSοϧ

χ ̸̯͍ͥǦćϕÃƳ«ƐƠ̈ϒȅƃςϦǦćϏ�

ȭćώαϦϏɠδϤϧϦέŵϒάβϩθøϔø·

ǉː0Ƕ	 ̸̯͍ͥ ǦćϡάȩðșϪ˻κJ¨ʩƋ

ϔ0Ƕ	 ̸̯͍ͥǦćȻ¦Nϒαϥάˇ0ǶζϤƚ

Sοϧχ ̸̯͍ͥǦćϕÃƳ«ƐƠ̈ϒȅƃςϦǦ

ćϏ�ȭćώαϦϏɠδϤϧϦέ̦

̦

̱̭̦̕�	ϔŗâģƐȮǦćȷϒ˳ςϦȠȲ̦ ̦

ÿİ ̶̱ Āćϒŋ�πχϽЬН�̕ˠώϕά

̶̰̲̾ͦ ǦćηƚSοϧχ ̲ <.ϔÿ±>η ̷̯̭̦

̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫ώαϊχηάȁ˩˫Ƀ ̰͚͞ ϔʋŝ

<.Ϫ�ϩτχ�ȹʞšϔ·�ϕ̰̭̰̦̽ ̮͚̬ͤ͞ȁ

˩˫ώαϊχέϽЬН�̕ˠϔ ̳̯͆ Ǧćв̴̻͡гϒ

ϋβύϡ ̶̲�̷̴̦̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫ϔȻ¦ώαϥά<



 

 
 

.öϒϣϦđ̍ϕαϦϡϔϔά<XϔǙÕɋƈ

ϔȹʁÿ±>Ϗʋŝ<.ϔ�ȹʞšϔǙÕɋ

ƈϒÃθϑöϕʣϠϤϧϑζϊχέʻIπχƴȂ

ǶζϤ̸̯͍ͥεϣϗ̸̱̲̪̱̳̯͋ͨηƚSοϧϑζϊχνϏ

ζϤά̸̯͍ͥ εϣϗ ̸̱̲̪̱̳̯͋ͨ Ǧćϕ´ǝ>ϔäSϔ

ɠδŤϒϣϦ ̸̶̯͍̦̮̰̲ͥ̾ͦ ǦćƱεϣϗ ̸̱̲̪̱̳̯̦͋ͨ

̶̮̰̲̾ͦ ϣϥϡ*βαϦβϕάÃƳ«NƐƠ̈ȅƃ

ϔǦćЩЙШϒαϦνϏηɠδϤϧχέ̦

ÿİ̷̱Āćϒŋ�πχ̞�̓ζϤά̕�	ϔ

ŗâģǶʺǦć ̰̯̯̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫ϔ´ǝ>Ϫ

ʽδϦʞšϕϑκάŋ�πχ̞Ȯϔ�̕ˠϒϋ

βύϕά̰̲̳̾ͦǦćϕƚS�˹>!�ϝχϕƚS

�˹>ϒˌβǦćώαϊχέ�ˠ)ξϏϔ ̶̰̲̾ͦ

Ǧćεϣϗ ̳̯͆ ǦćζϤά�ˠ)ϔȁ˩˫Ϫb

�πχ̞̓ʞšзmαχϥϔŗâģǦćϪƶϠ

χέϝχ̞ȮξϏϔ ̶̰̲̾ͦεϣϗ ̳̯͆ϔÿ±ǦćϏ

�ˠ)ξϏϔνϧϤϔǦćϪƱ˂ςϦϏά̞Ȯξ

Ϗϔÿ±ǦćϒàπύάϬЦˠ	ϔǦćϕ*κά

�̕ˠǦćϕ̝βC�ϒαϊχένϧϕϬЦˠ

ϒƱϚύ�̕ˠϕˁɉəώαϦνϏη{¤Ϗɠ

δϤϧϦέ̦

ÿİ̸̱Āćϒŋ�πχʞšζϤά̕�	ϔŗâ

ģǶʺǦć ̰̯̯̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫ϔ´ǝ>ϪʽδϦ

ʞšϕϑκάŋ�πχ̞Ȯϔ�̕ˠϒϋβύϕά

̰̲̳̾ͦ ǦćϕƚS�˹>!�ϝχϕƚS�˹>

ϒˌβǦćώαϊχέ�ˠ)ϔȁ˩˫Ϫb�π

χ̘ƭ̠зmαχϥϔŗâģǦćϪƶϠχϏνϨά

�ˠ)ξϏϔ ̶̰̲̾ͦ Ǧćεϣϗ ̳̯͆ ǦćȻ¦

в̮͚̬̽ͤ͞ȁ˩˫гϕά̴̷̴̯̭̬̭ Ϗ ̴̵̵̶̭̰̬̱̭ ώαϊ

χέÔÕEɅϔ ͔̾ Ϗ ͍ͥ ǦćϕϬЦˠώ̝βC

�ϒαϊχέ̮͆̾ͦ Ϗ͔̮͍̾ͥǦćƱϕˠ)Ϣ<.

ϒϣϦÃθϑöϕʣϠϤϧϑζϊχέ̦

ÔÕEɅϔǦćƱϪYȃπχǦćŌÕη�ɨ

ώαϦνϏηȥ�οϧχέ̦

̦

̲̭̦Nˠʅϖκɔ˫ϒàςϦŗâģ ̾ͦ ϔÜ�ǻ

ȷϔŌÕ̦

̦ ί ̭̾ɋƈΰϒεβύʘ˃πχϣγϒάˇȌȂǶ

ϏǎȂǶϔŔ�ϒʼ¤ςϦŗâģ ̾ͦ ϒϣϦάƜ

Ϡύ9ÓȒϑŤǂϪȃβχNˠʅϖκɔ˫ϔʝ

5ɋƈϕά̯̭̯̰͍ͩ͠ ȭćζυϧ!�ώαϥά�I

ɔ˫ЩЙШϔĀ˲ ̰̦͍ͩ͠ ϪÃþϒ�£ϊύβχέ

πζπϑηϤάНЯϺЇЋВЀϺЇЋǂϒϣϦĀ˲

ŗâɔ˫Ϫ�Ɣȭć�£ϊύβχέυϔǿȅϏ

πύάŔ�ςϦJύϔ̕�ϒϋβύά{ƀšϡ�

ϠJύȩðșǋːϥ°²вǎȂǶϒϋβύϕ

͉͍́̿͋ϔ ̲̯͞͠«Nϔǎ²гζϤȂSοϧχϡϔ

Ϗπάø·ú˧ϔeƈϪɠĬπύβϑβνϏάίυ

ϔ�ΰϔϴЉϼЧЯϔŗâģ ̾ͦ Ǧćϕάʝ5ϒ

ȃβχǦćϣϥϡ*βϏɠδϤϧϦνϏάʩǿbõ

ϒ'γŗâģ ̾ͦ ǦćϔǗæϪɠĬπύβϑβν

ϏȷηαμϤϧάſŌÕ>ϕ9ÓȒϑ"Õϒ´

όκ˕Ãʝ5ϏϑϊύβϦϏɠδϤϧϦέ̦

̸̯͍ͥ ϒϣϦNˠʅϖκɔ˫ϔʝ5ɋƈϕ ̯̭̯̯̰̦

͍ͩ͠ ϳЯЅЯζυϧ!�ώαϊχηά�£ƚS

οϧχ ̸̯͍ͥ ϕÃƳ«ƐƠ̈ȅƃϏɠδϤϧϦϣϊ

ύά�řȅƃϔ ̸̯͍ͥ ϒϣϦʅϖκɔ˫ϕνϔʝ5

ɋƈϣϥϡpTϒ*κά�řϒʼ¤ςϦŗâģ

̾ͦϒϣϦʅϖκɔ˫ϏƱϚύϡpTϒ*βϏɠδ

ϤϧϦέ̦

̦

̳̭̦̕�	ŗâģǶʺǦćȷϒ˳ςϦȞʎϔʝ

5ƚʗ̦

¨̂Ƥ˳Ϣ�¨ϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒϋβύ

ϕά̕�´ǝȂSϔɠδŤάЩЙШϔʖȹŤǂ

Ϣ\ŏϏπύβϦNˠʅǳ´ǝηȎϑϦϡϔώα

ϊχέ̗̕Ƕ	ϔŗâģǶʺη@Ĉϒ}ϜςǦ

ćϪȥςϡϔώϑκάɒĢ�ĪϒελϦ�IЩЙ



 

 
 

ШϏπύ̗̕ǶŔ�Z˹ōɚϔȕÔϏϑϦϣγϒ

ʙÕοϧύβχέЪϾϬάϯϸЦϮЍεϣϗЙЦШ

ЯϾϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒϋβύά̕�´ǝȂ

SϔɠδŤάЩЙШϔʖȹŤǂϢ\ŏϏπύβ

ϦNˠʅϖκ´ǝηŪϤζϏϑϊχέ´ſϕά

̸̸̰̯Āϔ ̈́̾ ͌͋ϔi�ϒ´όβχϡϔώαϊχέ

̕�	ϔŗâģǶʺϒ˳ςϦȠȲʫşϒϋβ

ύϕά͍ͥ αϦβϕ ͋ͨ ϒ˳ςϦʘ˃ηαϦʫşϕ

˹Ϥϧύεϥά͉͍́̿͋�řϒ˳˓ςϦϡϔϕϑζ

ϊχέ̀͏ϒελϦŗâģǶʺʏZ´ǝϔɠδŤ

Ϗ͉͍́̿͋�řàĞϒελϦ̀͏̕�ʏZ´ǝϒ

ϝϏϠχέϝχί͉͍́̿͋�řĔϔ̕�	ϔŗâģ

ǶʺСЎЄЧЬϹЊЯЄϪȃβχNˠʅϖκɔ˫

ϔŌÕϒ˳˓ςϦȠȲʫşΰϔγωάſʝ5ƚʗ

ϔχϠϒľSοϧχ̵̸ɕϣϥ̴̲#ϒϋβύϕƝ

ʍϪ�ϥϝϏϠάοϤϒ ̴̰ ɕϒϋβύϕʡɇϪ�

ϥϝϏϠχέʅϖκɔ˫ϔʝ5ϢŌÕǂϒ˳πύ
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в̕�ϔÔJȣ9Ō˔ȠȲ�ƛг̦

 
̕�	ŗâģǶʺǦćȷϒ˳ςϦȞʎϔʝ5ƚʗ̦

TĿȠȲ¶�̦

 
TĿȠȲɡ̦ ̊˪̦ ˆ̦̃ ŗâɔoÑɓ�ȠȲĴ̦

TĿȠȲɡ̦ Ūȟ̦ țʔ̦ ˫ÎȪÑĹʁȠȲ˱ȏƤƞ̦

̦

ȠȲʍŨ̦

C G0

0

7 G0

G 0 0

C1 

̦

̼̭ ȠȲȕȒ̦

̕�	ŗâģǶʺǦćȷϒ˳ςϦȞ

ʎϔʝ5ƚʗϔχϠϔ´ȤʸšϏπύά

̕�	ϒ�ϝϧϦŗâģǶʺϔǦćȷ

ϒ˳ςϦȪÑȒȞʎϔ̅ɃϪʀγνϏϪ

ȕȒϏπχέ̦

̭̽ ȠȲŤǂ̦

¨̂Ƥ˳ϢʬÁ¨ȷϒελϦ̕�	ϔ

ŗâģǶʺϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒϋβ

ύάŗâģǶʺϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒ˳

ςϦ´ȤȒϑʸšϪ0İςϦχϠά̰̩̦

ʏZ>Ϣ´ǝ>ʙÕϔɧűϢȹSŤ

ǂȷϒϋβύşǹʩƋϪʀϊχέ̱̩ɲ

ʤ!ÁϔşǹʩƋϪʀγνϏηώθϑζ

ϊχχϠά̋ɲʤşǹϒϋβύʩƋϪ

ʀϊχέ̲̩̦ ̀͏ϒελϦ̕�	ϔŗâģ

ǶʺϔʏZ≯̷̶̨̰ĀϔZÕϏ̵̱̯̰Āϔ

ŖÕά�ɱ̕�άНϮЍЯЖЯЌϔ˙Õ

´ǝϢ´ǝʙÕƑłȷ̩}ϗƄ̈ȩð{

ȏ�řĔϔ˄I̕�ȷϒ˳ςϦʏZ>

ϒϋβύάʩƋϪʀϊχέϝχνϧϝώ

ϔ̕�	ϔŗâģǶʺϒ˳ςϦȠȲʫ

şΰϔ�̅ϏŞǿϪʀϊχέ̦

̦

̭̾ ȠȲİƈ̦

̰̩ ¨̂Ƥ˳ϒελϦ̕�	ϔŗâģ



 

 

ǶʺϔʏZ>Ϣ´ǝ>άƧô˓�

̨̀͏̩άϬРЧϴ�ɿ¨άϴЍЅάІϰ

ШАЗϮЧ�řĔϔЃЕϱЋȦ&�

ɝM�¨˓˞άƄƧεϣϗϬϿϬ

ʬ¨ϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺ

ϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒϋβύάυϔ

ʙÕϔɧűϢȹSŤǂȷϒϋβύ

ʩƋπάƑłǂ Ϣ¶�Ŷϑϐϔ

˳˓ʸšϪŞǿπάʸšί¨̂Ƥ˳

ϢʬÁ¨ȷϒελϦ̕�	ϔŗâ

ģǶʺϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϔɠδŤΰ

Ϫ0İπχέɓńπχϡϔϪʃ ̰άи

ϒϝϏϠχέ̦

̱̩ ƄƧϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺ

ϔʏZȷϒ˳ςϦşǹʩƋϏπύά

̕�	ϔŗâģǶʺϔ´ǝ>Ϗʏ

Z>ϒϋβύάȹSƑłάʙÕǿ

ȅάʙÕϔɠδŤȷϒϋβύŞǿ

Ϫʀϊχвʸšзгέ̦

̲̩ ̀͏ϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺϔ

ʏZ≯̷̶̨̰ ĀϔZÕϏ ̵̱̯̰ Āϔ

ŖÕά�ɱ̕�άНϮЍЯЖЯЌϔ

˙Õ´ǝϢ´ǝʙÕƑłȷ̩}ϗ

Ƅ̈ȩð{ȏ�řĔϔ˄I̕�ȷ

ϒ˳ςϦʏZ>ϒϋβύάʩƋϪʀ

ϊχέ̦

ί̕�	ϔŗâģǶʺϒ˳ςϦȠ

Ȳʫşΰϔ�̅ϏŞǿϪʀβά�ϥ

ϝϏϠχвʸš̱гέ̦

̦

̭̿ ɠÞ̦

¨̂Ƥ˳Ϣ�¨ϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒ

ϋβύϕά̕�´ǝȂSϔɠδŤάЩ

ЙШϔʖȹŤǂϢ\ŏϏπύβϦNˠ

ʅϖκ´ǝηȎϑϦϡϔώαϊχέ̗̕

Ƕ	ϔŗâģǶʺη@Ĉϒ}ϜςǦ
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�Iɔ˫ЩЙШϏπύ̗̕ǶŔ�Z˹
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ϤÖťʏ[ϔŖʕηʀϩϧχνϏηŪϤ

ζϒϑϊχέ̦
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ʸšΪз̦

̕�	ϔŗâģǶʺϔʏZ>ȷϒ˳ςϦşǹʩƋ̦

̦

̰̭ ƄƧϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺϔʏZȷϒ˳ςϦşǹʩƋ̦

̦

̦ ¨̂Ƥ˳ϢʬÁ¨ȷϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒ˳ςϦ´ȤȒϑʸšϪ0İς

Ϧ0ƛϔ�ȀϏπύάƄƧϒελϦ̕�	ϔŗâģǶʺϔʏZ>ȷϔʙÕϔɧűϢȹSŤǂȷϒϋβύ

ŪϤζϒςϦνϏϪȕȒϏπάк#ϔşǹвЪϾϬʤάϯϸЦϮЍʤάЙЦШЯϾʤгϔ�ˠϝχϕJ.Ϫɟʛ

πά̕�	ϔŗâģǶʺϔʏZ>Ϣ´ǝ>ϒϋβύάυϔʙÕϔɧűϢȹSŤǂϒ˳ςϦNÛϪϝϏϠ

χέ̦

̦

̰̭̰̭ ЪϾϬ˓˞̦ ̦

̰̭̰̭̰̭ ̕�	ϔŗâģǶʺϔ´ǝ>άʏZ>̦

ʂȁʏ[ʏǝȶ ̶̷̱̭̲̭̱̭̰̯̬̯̰ �ϒίǷÕȮ̓ϔ̕š�ϒελϦ ̶̬̰̲̾ͦ εϣϗ ̸͍̬̯ͥ ϔ�ź˫ϒϋβ

ύΰηʘ˃οϧύβϦвʃ ̰̭̰г̦

̦ ʃз̭̰̦ ǷÕȮ̓ϔ̕š�ϒελϦ ̶̬̰̲̾ͦ }ϗ ̸͍̬̯ͥ ϔ�ź˫ϒϋβύ̦
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̰̭̰̭̱̭ ȹSƑłϢɠδȚ̌

̦ \ŏϏπύβϦNˠʅϖκ´ǝϔĀ˲Öeɔ˫Ϗπύάз͍̮ͩ͠ĀώάυϔƑłϕ ̸̸̰̯ Āϔ ̈́̾͌͋ i�ϒ

´όκϡϔώαϦέϝχˇƁˠ+�ϔ�ɱȒϑ̕�в̕�Ŕ�˫гϪ´ǝϏπάυϔ{ƀšςϚύηʚÛ˹

ćϔŗâģƐȮϒƷƉοϧύβχϏπύϡĀ˲ϔNˠʅϖκɔ˫η ̰͍ͩ͠ ϒļδϤϧϦϣγϒʙÕοϧύβ

Ϧέϑεά̸̷̷̰ Āώϕ ̷͍̮ͩ͠Āά̸̸̰̰ Āώϕ ̴͍̮ͩ͠ĀϪ´ǝϏπύβχέ̦

̕�	ϔ ̶̬̰̲̾ͦ εϣϗ ̸͍̬̯ͥ ϔ�ź˫ϪƺÕπχʖȹĊϒ˳ςϦħ¶ϕʎĎχϤϑζϊχέχψά̕š

�η´ǝϒ˗�πύβϦζϐγζϔǷÕϒϕί˗�ŇƠΰϪ2ȃςϦνϏηʘ˃οϧύβχένϧϕά̕�	

ϔ ̶̬̰̲̾ͦ εϣϗ ̸͍̬̯ͥ ϔ�ź˫ηʚÛ˹ćϒàπύυϧφϧϔ_�ϔ�ʖηзϪʽδϑβϡϔη̕�Ϗ

πύŔ��ɨώαϦϏβγϡϔώαϦέ̦

̦

˗�ŇƠϔʖȹĊϒϋβύ̦

̦  

 
̽р˗�ŇƠά̼̾ͦр̕�	ϔ ̶̬̰̲̾ͦ ǦćвǙÕ>гά̼͍ͥр̕�	ϔ ̸͍̬̯ͥ ǦćвǙÕ>гά͍̼͋̾ͦр�̕�

ϒελϦ ̶̬̰̲̾ͦ ϔʚÛ˹ćά͍̼͍͋ͥр�̕�ϒελϦ ̸͍̬̯ͥ ϔʚÛ˹ć̦

�ʘϔ ̱ĊώėϤϧχ ̽εϣϗΫ̽ηά�ʘϔƂ#ĊϪǛʾςϦ·�ά̕�ϏπύŔ�η�ɨϏϑϦέ̦

 
şǹ̦

̰̭ ІϰШАЗϮЧ ̴̱ �Ā¶�вЪϾϬгдͽΆ̦ΗΚΚΑΑ̫̦ͭΗΚΚΑΒΚΓΑΒ̦ΖΝΑΗΖ

ΔΠΖΟΒ̦ΏΗΓΔΏ̦ ̴̱̦ΔΐΛ̦ΆΐΙΖΗΌΟΔΠΚΓΗΒ̦ΙΑΑΛΗΎΑ̦

Α̦ΘΐΙΚΘΐΓΛΑΟ̦ΘΙΐΗΏΗΔΐΖΑΡ̦ΐ̦ΘΗΚΔΐΏΚΛΑΒ̦̦Η

ΚΚΑΑ̦ ̸̷̵̰̬̱̯̰̰̫̦ͯͽΗΚΓ̫̦̱̯̰̰̦

̱̭ ЪϾϬ9@ȘвǽЪϾϬ9@ЮȦ&˱ȏȘгдʂȁʏ[̦ ̶̷͍͔͉̱̭̲̭̱̭̰̯̬̯̰̦͋͜͡

Ϳ̦ʹʹͷͶͷ;̦ʹ̦Ͷͷͺʹͷ̦Ͳ;Ͳ;Έ΅̦Ͳʹͼв̱̯̯̰ Ā´ǝг̦

̲̭ ͚͔̦͔̦͖̦͙̦͔͖̦͖̦̦͙̦̦̦͔̦͙͔͌ͨͧ͗ͧͥͥ͗ͨ͗ͧͧͦ͗ͦͧ͛͌ͨͦͦ͗ͥͧ͘͘͘͘͘͘͟͜͢͢͢͟͢͜͢͟͜͢͜͢͢͜͜͜͢͡͡͡͡͡͡͡͡͡͡ΰ̦ ́͂͏̦Σ̦͔͔̦̽ͨͥͦͫ͡͡

͔̦͈͖͔̦͖͔̦̦͙̦͔̦́͗ͥ͗̽ͣ͛ͫͦ̾ͧͥ́͗ͥ͘͘͘͘͘͘͘͟͜͟͜͢͜͟͢͟͡ ͈͖͔̬͚͖͔̦̼͚͖̦͙̦̦͔̦͔̦͗̽ͫͧ͛͌ͨͦͦ́͗ͥͧ͘͘͘͘͘͜͟͜͢͟͢͜͟͢͜͜͢͡͡͡

̦

̰̭̱̭ ϯϸЦϮЍ9@Ș̦

̰̭̱̭̰̭ ̕�	ϔŗâģǶʺϔ´ǝ>άʏZ>̦

̕�	ϔŗâģǶʺϒϋβύʃ ̰̭иϒϝϏϠχέ̦



 

 

̦

ʃ ̰̭и̦ ̕�	ϔŗâģǶʺϔʏZ>̦

Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç ÎÑÈÊËÌÇ Ç Ç Ç ÏÐÈÍÉÇ Ç

1 �qÒ��Ò�q¥#ÒĪł¥#        
     1.1. ¼z�qÓ7Å�Ò7ÅÒļĄÅÒĈŃĢÅÒ,ÅÒċĬÒĚĩÒĐ

ĶÒĢąķŀĐĔÒĚľĊĵÒ×ûòåðóØð�»�qĀ!öÓ  50 20 

     1.2. �mª»ÓĄłďłªÒĿłėªÒåðóØðª»Ā!öÓ  50 30 

     

1.3. ��Ò¥Īłz7Å�ÒDÚ�ý�qÒoO�Ò&?�qÒĮĿŃ
Č��qÓĳĉŀĥ¥#ÒDÚ�ý�q¥#ÒlÅ�Ó�q�¥#Ó�»

�qØü�èæ0C#ð¼G#ëÒK¼zĔĽĂľÒĴĹŃėĽŃÒ�@

ôæñfjïûý�qîíØü�èæ¥#Ā!öÓ 

30 10 

     1.4. �m,ªÒ,ª�9¥#Ò,ªěłĪČÒÚî�ÒåðóØð
0C#îíĀ!öÓ 50 30 

     1.5. Īł×ûòĪł¥#Ó_�qĀ�záþøðø!öÓ��¥#Ó
iÚ�.ÒĪłx'Ā�zàæ�¥#Ā!öÓ 20 5 

2 �×ûò�¥# 

     

2.1. 9T�9 Üx�$#ń�<� Ü¼#ńıĬŃĮŃģŅĀ¹ÛŅÒ
]
rðĴľČÒxČĽŃĵÒ�`Ó~µ�¥#ëÒxĝŃėÒĻŃčľ

ĢÒĻŃčľĢ¥#ÒHÃî~µ�ġēŃĢÒ~µ�½GÒåðóØĀ!

öÓĴľČùxČĽŃĵĀıŃĖï¥³áþ¥#ëÒĴľČ�+ð�GĀ

_�áþøðø!öńĴľČùxČĽŃĵĀıŃĖï¥³àæĂĄĖČĽŃ

ĵÒĂĄĖĎŃċÒĴľČ½GÒĴľČġēŃĢîíŅ 

100 20 

     2.2. ĩěŃńp�ÒĖİĿĞģÒĩěŃ��Ā!öŅÓĩěŃıŃĖðĒ
łģĄĞĝĲŃĖĢÓ 200 40 

     2.3. ĿłĦĞĢĀ�zàæ%AĝŃėÒ)W~µĝŃėÒİŀĘĖĝŃ
ėÒįľŃĝŃė 200 100 

     2.4. e�ÞãæĴľČ×ûòxČĽŃĵÓ_�qĀ�zàe�ÞãæĴ
ľČ×ûòxČĽŃĵÓ  300 60 

     2.5. �m�¥#ëÒĴľČĪąĜŃÒČĽŃĵĪąĜŃÒĉęĄłîí
Ā!öÓ�ĴľČÒĴľČıŃĖðe�¼#Ó 500 100 

     2.6. 9T�9 Üx�¥#ń�<� Ü¼#ńıĬŃĮŃģŅzŅ 40 5 
3 �×ûò�¥# 

     

3.1. ¼�z3}ņ3�ð�ńx�Ò���Ò���ŅëÒÁÙéÕê×
üâÒ9T�9zðøðÓ¼�z3}ì3>ë¾�àêÕþ3�ð�×

ûò¼z�yqńx�Ò¼z¤]Ā!öŅëÒxðøðÒ��øðÒåð

óØÞôßôî©vZïûþøðÓ×ûòåÿüð�9#Ó�¥#Ò0C

#ÒĚŃĘŃĕÒ�ð�¨Ò�ì·�ð�¨Ā!öÓ 

200 20 

     3.2. ·x�q×ûò·Äð� 400 40 

     3.3. ¼�z3}ù3>ë¾�àêÕþ3�ð��ń��Ā!öŅÓ×
ûòåð�9#Ó 100 30 

     3.4. ¼�z3}ù3>ë¾�àêÕþ3�ð;à�Ó×ûòåð�
9#Ó 400 40 

     3.5. ��ð�»ð�qņÄðÁ 50 200 
     3.6. ęļĝł                            150 50 

4 ÂÒÂ�+ðstņd�5«qÒ×ûòÝÿüð�9# 

     

4.1. ÃÂÒ��ÂÒåðóØð�9ZïûþÂÓÂYÒÂ�ń�9Â
�Ā!öŅÒ�.Ò×ûòåðóØðÂ¥#Óôæåÿüð�9#ëÒÂ

Ā�zàæ�¥#ņ0C#ð¼G#ńÂYÒĄČļĩěŃÒÂðáý¯î

íŅņ��ĪĞČ¼#ņ�¨Ā!öÓ 

150 35 

     

4.2. Â�+ðstņd�5«qńĆĬņĉĥ»Ò¬Ò×ûòåðóØð
Wyg�S�qÓ�x»ņn¢»ņ\uð�ŅëÒxðøðÒ��øðÒ

ôæåðóØðIZë�9àæøðÓôæåð�9#ëÒ�¥#Ò0C

#ð¼G#Ò�¨Ā!öÓ\uð��Ó 

150 35 

     4.3. Âð;qÒôæÂ�+ðstņd�5«qńĆĬņĉĥ»Ò¬Ò×
ûòåðóØðWyg�S�qÓ�x»ņn¢»ņ\uð�Ņð;qÓ 300 70 



 

 

Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç ÎÑÈÊËÌÇ Ç Ç Ç ÏÐÈÍÉÇ Ç

     4.4. \¡Ò\�Ò×ûòåÿüð�9#Ó 200 70 
     4.5. �mÞãæ\¡×ûò\�Ó 600 200 

5 Äð�×ûòåð�9# 
     5.1. Äð�×ûò]rðÄð�¥#ÓÄð�Ā�zàæ�¥#ù0

C#ð¼#Ó 100 30 

     5.2. Äð�Ā�9àæ�m¼#Ó��Ò�m��Ò�m�ÆĀ!öÓ
Äð�Ā�zàê¥³àæ^��LÓ 400 100 

6 ·�ìåð�9# 

     
6.1. xÃĕĸĊĄķÒ×ûòåð�9#Ó�¨ùw¨ðĕĸĊĄķÒ�
�ĕĸĊĄķÒĕĸĊĄķ©v¥#ÒĕĸĊĄķĀ�zàæ�¥#Òåð

óØĀ!öÓ 
60 20 

     
6.2. xÃ·�ń�q·�ëÒºq·�ÒN�Ò'²Õ·�ÒP�Ā!
öŅÒª»ÒĢąķŀĐĔÒċħĐńQ(øðŅÓ·�Ā�9àæ¥#ëÒ�

¥#Ò0C#ð¼#ÒĕĹŃĖÒ�¨îíĀ!öÓ 
40 20 

     6.3. e�·�ńĢĳĢĲŃĖĢÒĢĳĢĚŃĖÒĎĝĸĞİîíŅ 120 50 

     6.4. �m·�ńĕĸĊĄķĀ!öŅÒċħĐńQ(øðŅÒ×ûò^�·
�Ó�m·�ð�9#Ó 240 80 

7 NqìıĽŃ» 
     7.1. NqņıĽŃ»ëÒxÃÒ��Ò�¨ðøðÓĮľŃğĕĹŃĖù

ıĽŃĕĹŃĖÓ 70 10 

     7.2. NqùıĽŃ»ð�9#ńİĿēŃįĖěĄľðĕĸĵÒĲŃĖ
ĢÒĕĸĵÒĭĹĿr�GØük±āçĕĸĵÒęĽŃÒåðóØŅ 140 20 

     7.3. ģļĄĮľŃğ×ûòģļĄıĽŃëÒ���màæøðÒN2ùı
ĽŃ»ĀıŃĖï¥³àæ^��LĀ!öÓ 280 40 

     7.4. ĤĞğìåð�9# 70 10 
     7.5. ĮľŃğĕĹŃĖùıĽŃĕĹŃĖï·�Ā^äæøðÓ 50 15 

8 ��Ò�.ńċĸļĶľÒĢĮăÒĪĖĝļÒęĽŃîíŅÒęĽŃ¥
#ÒĝĺĐĿŃĢ×ûòĝĺĐĿŃĢ¥#ÒĝĹŃĄłĊĵÓ  50 30 

9 ·xðċħĐùıĽŃ»ëÒxÃÒ��Òw¨àêÔþøðÓ 500 50 
10 ·xðċħĐùıĽŃ»ëÒ�mÞãêÕþøðÓ  2500 250 

11 Y��.ńīĳŁĽÒĭŃĤĞğÒđĳÒĎĔÒåðóØÒæçà,
ªĀ¹ÛŅÒôæåð�9#ÒæçàRqY�Ā¹ÛÓ 70 10 

12 RqY�ÒôæåÿĀıŃĖï¥³àæ¥#ÓĳŃĊĽłÒ©v
zYÒ¥�zY�ÒČĽŃĵîíĀ!öÓ 100 30 

13 

�V�Ò�&�ÒRq®bð_�qĀ�zàæĂŀĳ�ÒčĽŃ
łĐŃīŃÒfjaõĐŃīŃńªÒDÚªÒĄłĖěłĢŅÓĉĉĈ
ªÒĉĉĈĳĖÒĉĉĈĪąĜŃÓ�ņĉĉĈņĐŃīŃņ�zĐŃī
ŃńŀŃĖĢÅ�ùĝĐĽŃîíŅĀıŃĖïàæĄłĖěłĢ½G
ð�LÓ 

200 50 

14 ½GWń'�WbØüð½GzWñ�h|ðE6Bqð!
J¸ïéÕêø¦cÙ§ÜüÿêÕþŅ 2 2 

15 ½G 
     15.1. ĴĦļľąćŃěŃń'�WbØüð½GzWñ�h|ðE6

Bqð!J¸ïéÕêø¦cÙ§ÜüÿêÕþŅ 10 5 

     
15.2. ĂľĐŃľĀ!ôîÕ½G×ûòĂľĐŃľ=FÙ	Õ½G
ëÒRq®bð�GĀıŃĖïáþøðÓĬŃľÒČŁĖÒNXĀ!öĂ

ĄĖČĽŃĵÓe�½GëÝðóØðĉĠđĽï8ÞîÕøðÓ 
20 20 

     15.3. ĂľĐŃľ½GńĬŃľĀ¹ÛŅ 50 30 

16 
�mÞãæ �ń �ð¥³ïzÕüÿþRq{Mð �ð�
GńJ�C�Ņñ5«ï!ôÿîÕŅÓĨŃįĠăŃÒĳĠ�ńĪļ
čĂĄ�ŅÒĉľĉġ�ńĨĄĬĖĉĖĠăŃŅÒåðóØÓ 

200 100 

17 ěĩĐ×ûòěĩĐ¥# 120 50 

18 
��ð�»ðxv[BĒİĽĶłĢńBADŅÓRq®bðĆċĖì
*��ńĲČĝłÒĲČĝł¶)ÒĲČĝł¶ð)»ôæñĆĖĠ
ľÓ4-×ûòåðóØðRq®bð�q×ûò*��Ņ 

200 50 



 

 

Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç Ç ÎÑÈÊËÌÇ Ç Ç Ç ÏÐÈÍÉÇ Ç

19 
À°GÓĖĪĄĖÒôæåð^�qÓĚŃĖĀ!ö©"GńàúÖ
YÒċħĐĚŃĖÒóØŅÓæçàÒĢĳĢĚŃĖìØüàń0C#ð
ØüàÒØüà�LŅÒĒļĜģĿĞĔłčÒĳĻĦŃėîíĀ¹ÛÓ 

120 50 

20 

¼#_�qìåð^�qń-hôæñ�9ð��GÒ/1�Ò
���ÒÀGÒêā�îíŅÓ´Ò¼zĚŃĜÒ¼zµUÓĖŃ
İņĶĄłġăĞĔĹņġēŃĢņĵŃĖņČĽŃĵîíĀ¥³áþæ
÷ðe�qëÒóØðĉĠđĽï!ôÿîÕøðÓ�:ĖŃİù
�:įĄĻłÓÅ�ĆċĖÓ 

150 50 

21 ©vz¼)×ûò)^�q 120 30 
22 ĨĝĴğ×ûò¿£T¥# 200 50 
23 �<� Ü¼# ńıĬŃĮŃģŅ 

     �<� Ü¼#ńıĬŃĮŃģŅÒ�ĴľČ 40 5 
в̮͚̽ͤ͞ ϝχϕ ̮͇̽ͤг̦

̰̭̱̭̱̭ ȹSƑłϢɠδȚ̌

̦ \ŏϏπύβϦNˠʅϖκ´ǝϔĀ˲Öeɔ˫Ϗπύάз͍̮ͩ͠ĀώάυϔƑłϕ ̸̸̰̯ Āϔ ̈́̾͌͋ i�ϒ

´όκϡϔώαϦέϝχϯϸЦϮЍ¨Ʋϔʅϖκɔ˫вÖeɔ˫гϪȹSςϦϒαχϥά+ƲϔẠ̄ƞİϒϋ

βύɠĬςϦέ̦

̦ ̕��ȮϔʚÛ˹ćϔƺÕϒϋβύϕάȹSϒαχϥάвзг�°²ϒελϦ̕�	ϔŗâģƐȮǦćϒ

˳ςϦЊЯЄϪɍʖʓƆπύėϤϧχάŗâģƐȮϔ.NŔ�ϒ6Ϧ�̕�ϔȗàȒϑĒ_άвиг̕�˫

ϒàςϦ�̕�ϔwźǻϪɠĬςϦέϑε+Ʋϔʅϖκɔ˫вÖeɔ˫гϪȹSςϦ̂ϒάϯϸЦϮЍ¨Ʋ

ϔ�ɱȒϑ̕�˫Ϣ̗ƴŔ�˫ϒ˳ςϦЊЯЄвϯϸЦϮЍ¨ÚɍʖèϒϣϦгϪɠĬπά̱̯̯̯ Ā ̳ Ź ̰̳

ŧ�ȶ ̵̴̵ �ϯϸЦϮЍ˴ʰƺÕϒ�ɮπχ̕�Ŕ�˫ϪŋȃπχϏβγϡϔώαϦέ̦

̦ ̕�	ϔ ̶̬̰̲̾ͦ εϣϗ ̸͍̬̯ͥ ϔ�ź˫ϪƺÕπχʖȹĊϒ˳ςϦħ¶ϕʎĎχϤϑζϊχέχψά̕

š�η´ǝϒ˗�πύβϦζϐγζϔǷÕϒϕί˗�ŇƠΰϪ2ȃςϦνϏηʘ˃οϧύβχένϧϕά̕�

	ϔ̾ͦΪ̶̰̲εϣϗ̸͍̬̯ͥϔ�ź˫ηʚÛ˹ćϒàπύυϧφϧϔ_�ϔ�ʖηзϪʽδϑβϡϔη̕�

ϏπύŔ��ɨώαϦϏβγϡϔώαϦέ̦

˗�ŇƠϔʖȹĊϒϋβύ̦

̦
̦ ̦

̽р˗�ŇƠά̼̾ͦр̕�	ϔ ̾ͦΪ̶̰̲ ǦćвǙÕ>гά̼͍ͥр̕�	ϔ ̸͍̬̯ͥ ǦćвǙÕ>гά̿͏̾ͦр�̕�

ϒελϦ ̾ͦΪ̶̰̲ ϔʚÛ˹ćά̿͏͍ͥр�̕�ϒελϦ ̸͍̬̯ͥ ϔʚÛ˹ć̦

̦

ǙÕɋƈηʖǙ¢ϔƚS˹ȊŽǛώαϊχ·�вχψπάǙÕʦö ̧̳̯!�ά̸̴̧:̏ƴǝϒ˹Ϧгά̕�

	ϔ�ŗâģƐȮǦć̨̼̾ͦ εϣϗ ̼͍̩ͥϕ�ʘϔĊϒϣϥȹSςϦέ̦



 

 

̦

̦

͈̼̈́рʖǙ¢ϔ�ŗâģƐȮϒàςϦǙÕ˹Ȋά͆̾ͦ͞р̾ͦΪ̶̰̲ ϔǦɖ6ŝά͍͆ͥ͞р̸͍̬̯ͥ ϔǦɖ6ș̂

˗�ŇƠ̽ϔɏàʦöͰ̽ϕά�ʘϔĊϒϣϥȹSςϦέ̦

 
Ϋ̽р˗�ŇƠ ̽ ϔɏàʦöά͆ͣр̼̾ͦ Ϗ ̼͍ͥ ϔȣǻ¿ŝϔTŜвTùгά:̏ƴǝϒ4ÏςϦ6ŝάΫ

̼̾ͦр̾ͦΪ̶̰̲ ǙÕ>ϔɏàʦöάΫ̼͍ͥр̸͍̬̯ͥ ǙÕ>ϔɏàʦö̦

ϑεά:̏ƴǝη ̸̴̯̭в̸̴̧:̏ƴǝгάȣǻ¿ŝTùη�Ūϔ·�ά̻̰̭̰͆ͣ ϏςϦέ̦

�̕�ϔ̕ȃ˗�ϕά˗�ŇƠ̽Ϫȃβχ�ʘϔƂ#ĊϪȃβύʝ5ςϦέ̦

 
̵̯̭ϕ̸̴̧:̏ƴǝϒϣϦȺǿϔ:̏ģϒ˳ςϦ6ŝώαϦέ�ʘƂ#ĊϪǛʾςϦ·�ϕά̕�ϏπύŔ

��ɨέǛʾπϑζϊχ·�άǙÕů˲ϏϽЬИШ˫Ϫ»ϢπύOǙÕςϦάȺǿŤǂϔ¿ŵϪʀγϑϐϔ

ōɚηŌÈοϧϦέ̦

̦

şǹ̦

1.  (2006) 137Cs 7  90Sr

Про затвердження Державних гігієнічних нормативів                                               

"Допустимі рівні вмісту радіонуклідів 137Cs та 90Sr  у продуктах харчування  та  питній  

воді" 
̦

̰̭̲̭ ̦ ЙЦШЯϾM�¨ϒελϦ̕�εϣϗ̗ȃƴϒ6ϦŗâģƐȮ̶̬̰̲̦̾ͦεϣϗ ̸͍̬̯̦ͥϔʚÛƴǝ̦

̰̭̲̭̰̭ ̕�	ϔŗâģǶʺϔ´ǝ>άʏZ>̦

̕�εϣϗ̗šƴϒ�ϝϧϦŗâģǶʺЂϾϯП ̶̰̲ ϏЀЋЪЬІϯП ̸̯ ϔ�ź˫ϒ˳ςϦM�¨�λʚ

ÛЩЙШϕʃ ̰̭̲ ϔːϥώαϦέ̦

̦

ʃ ̰̭̲̦ ̕�	ϔŗâģǶʺϔʚÛЩЙШ̦



 

 

Cs-137
Bq/kg,Bq/l

Sr-90
Bq/kg,Bq/l

10 0.37 
7 100 3.7 

7 200 - 
s 07 50 - 

s s 0 s 50 - 
r 100  

 - 
0 7 500 - 
0 7 180 - 

80 3.7 
40 3.7 

0 0 60 - 
40 - 

0 100 - 
0 100 - 

40 - 
70 - 

8 C 74 -- 
07 185 - 

370 - 
2,500 - 

37 1.85 
370 - 

��ĎχϥĀ˲ǐʶ˫η ̴͚̦͞!�ϔ̕�в̙˅šдɴдɽɾȷгϒϋβύϕдίυϔ�ϔ̕�ΰϔ ̰̯̦=ϔ´ǝ>Ϫ˗ȃςϦέί�

ĂHȃ̕�вЙЕЯЖЯЌгΰϏϕά�ĂHȃ̕�вЙЕЯЖЯЌгϒ˳ςϦ´ǝϒπχηϊύõƛȁȂοϧάǷϒʃȥϪťοϧχ̕

�ϔνϏώαϦέ�ĂH�λ�ʊ�Ϫ�ϟέ̚ɥϢ˪ȁfǶϔɥϪ{šϒ�ϟɥʊ�ϒϋβύϕдǵɥϔ´ǝ>ϪǝȃςϦέГ

ЀЄʊ�ϒϋβύϕдГЬ̓ϔ´ǝ>ϪǝȃςϦέ̦

̦

̰̭̲̭̱̭ ȹSƑłϢɠδȚ̌

̦ \ŏϏπύβϦNˠʅϖκ´ǝϔĀ˲Öeɔ˫Ϗπύάз͍̮ͩ͠ĀώάυϔƑłϕ ̸̸̰̯ Āϔ ̈́̾͌͋ i�ϒ

´όκϡϔώαϦέЪϾϬ˓˞ώ˗ȃοϧύβϦ´ǝв̾ͦΪ̶̰̲п�ώ ̴̯̮͇̽ͤάǵɥώ ̵̰̯̮͚̽ͤ͞гϒάãƃȒ

ϒˌόλϦνϏϪȕŇπύβχϏġϩϧϦέ̦

ϑεά�ʘϔ̕�εϣϗ̗šƴϒ�ϝϧϦŗâģǶʺЂϾϯП ̶̰̲ ϏЀЋЪЬІϯП ̸̯ ϔ�ź˫ϒ˳ςϦ

M�¨�λʚÛЩЙШϒϋβύϕάΊ̭Ή̭ͻΐΖΑΎΚΌΐΙΎΗΕάͷ̭ͷ̭ͳΜΎΔΗΗΒά

ʹ̭ͷ̭·ΐΞΜΓΗΕάͷ̭Ϳ̭ΒΝΐΟΕвЙЦШЯϾM�¨9@ȘŗâɔoÑЮNTǁÑɬ

ą Ƞ Ȳ Ĵ г Ϥ η { ƕ Ϫ 0 ʊ π ά ŗ â ɔ ˶ ʱ Ì � & в ͉̾͌͋ г ϔ Ы Я ϶ Ь Ϲ Ϲ Ш Я И

в ̭ͽ̭ͳΗΎΏΐΑΞ ̦ ʹ̭Ͳ̭ͻΖΛΠΓΗ ̦ ʹ̭΄̭ͽΑΖΐΖΓΗ ̦ Ͳ̭ͽ̭͵ΗΙΏΐΐ̦

̭̭ʹΚΑΔΠΐгϒϣϥƚʗηϑοϧά̸̸̰̲ Ā ̲ Ź ̱̲ ŧ�ώάŗâɔ˶ʱÌ�&ϔſ&ʰϒ

ύĸʣοϧύβϦέ̦



 

 

̦ ̦

̱̭ ̕�	ϔŗâģǶʺϒ˳ςϦȠȲϔşǹʩƋ̦

̦

̱̭̰̭̦  ̕�	ϔŗâģǶʺϒ˳ςϦȠȲʫşϔʩƋŤǂεϣϗɋƈ̦
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 EU に る食品中の放射性物質に る規制に  
 

調査業務の  
EU に る食品中の放射性物質に る規制値 定の 等に 書

文献 1-1 の関 文献 する

の する  
食品 食品 ー ー 等  
規制値の 定の  

 
EU に る食品中の放射性物質規制に る  

 
EU に る放射性物質に る安全 し 放射線 委 ICRP 等の

安全 BSS 3954/59/EURATOM 80/836/EURATOM
84/467/EURATOM し  

 
し 原子力 の し 食品

の ン CODEX 食品 規

る の調 る る し の規 に し CODEX 委

の の規 公 し の 1989 年の CAC/GL 5-1989  
 

EU し の し の 1987 年 規

3954/87 の

品 食品の 食品 ー ー に

の に 等  
1.2.1 EU 規 に る食品  

規制 食品  規  年月  
食品 規 2218/89 1989 年 7 月 

品 規 3954/87 1987 年 12 月 
食品 ー ー く  規 3954/87 1987 年 12 月 

食品 規 2218/89 1989 年 7 月 
 規 770/90 1990 年 3 月 

 
 2011 年に し 原子力 の し EU 2011 年 3 月 25 に

規 297/2011 し の の規 3954/87 に

の の 食品に する規制 の し し の

し の 規制関 関 公 する EU の 性 の
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規制 する 規制の 規制 規制値等

する 規制 性の る の 規 351/2011 2011 年 4
月 11 の の に する に の 規制の に

性 る に EU 規 の る  

 
 の 規 implementing regulation し 規

regulation の EU 安全 の 性 し

2013 年に EU し の BSS し 2013/59/EURATOM の

2016 年 1 月 15 EU の規 3954/87 の

し し 規 2016/52 し し の規 の規制 食品 規制

値 の規 3954/87 の の

る 食品 の定 等に の の る  

 
 EU し 食品中の放射性物質に る規制に 規 規

の の 1-2 に す  

 
書に く調査 に  

 
 の 調査業務に る EU の食品中の放射性物質に る規 の に

の の の する し  

 
 規 2016/52 の る規 3954/87 規定 る の  
  文献 7.1.1 7.1.2 7.1.3 7.1.4 7.1.5 1-2  
   EU の”Radiation Protection 105 文献 7.1.3 ” し CODEX/WHO 等

の の 関の関 文献の調査 の の  
    食品 ー 定の  
    定の  

 
  の の  
   文献 7.1.6 7.1.7 7.1.8 7.1.9 7.1.10 7.1.11 1-2  
    し の に する し し

る し EU の文献 の し

に に

の規制関 関 し し EU 規

の の関 性 し  
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EU に る食品中の放射性物質規制 

 食品中の放射性物質規制 の  

 

 (1)  

食品中の放射性物質の量に る に Bq/kg の の し

する の の の る  

 

    =  

      し 食品の年 の る 人

線量 人の 線量 し 値 mSv/

年  

      定の食品 ー ー の の放射

度 度 Bq/kg  

      食品の 人に る に る年平 の放射 度に の

す 子 放射 度 度に する す

に EU の 0.1 る  

      食品 に 線量 る Sv/Bq  

      食品の年 量 kg/年  

      食品 ー ー の ーに する食

品の 性 の る の る

の の の の値 5 放射性 の に

度の の 1 る  

 

 (2) 文献 

食品の 規制に関する に

る文献 し の の の文献 の る 質 に

る  

 

  文献  

   1-01 ”Radiation protection105, EU Food Restriction Criteria for Application after 

an Accident” 1998 

     の文献 書に 文献 のの 1998 年の

の食品に る 定の る  

   1-02 ”Underlying data for derived emergency reference levels Post-Chernobyl 

action – Final report”, EUR 12553 EN, 1991 

     食品関 ータ に の る  
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   1-03 ”DERIVED INTERVENTION LEVELS FOR RADIONUCLIDES IN FOOD 

- Guidelines for application after widespread radioactive contamination 

resulting from a major radiation accident”, WHO, 1988 

     に く の食品 食品 ー に

ータ る の

る ータの値の に る  

   1-04 ”Criteria for Radionuclide Activity Concentrations for Food and Drinking 

Water”, IAEA TECDOC-1788, 2016 

     の 文献 に 食品 に る放射性物質の 度

定の に ー る  

 

 の 定 

 (1) の 定 

   の 度の被ばく る

する に の に く の

IAEA の文献 る に する IAEA 中

intermediate phase の し 食品 の制 する

し 5 50mSv の 年 し IAEA Safety Series 72, 1985, 

TABLE V ICRP の に し の 年 の線量 し 5

50mSv し ICRP Publication 40, 1984 の

し WHO 「 」 し 5mSv

る し の値に く 法に の文献 1-03 1988  

 

   ICRP Publication 43 1985 1985 年の ICRP の の文

し る  

  「委 公 の 成 の に 放射性物質に する被 の

託 線量 量 る 1 年 に 5mSv に制 る

に る被 に関し に に る被 の 1 年

に 1mSv に 定するの 告 し る 」 

  被ばく に し 1mSv/年

の る  

 

   CODEX の し CAC/GL 5-1989 に

に の し  

  「5mSv に る被ばくに する し の放射

性 に関し の値 年 の に る食物 す
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託 線量 量 し る に安全 の 定 の

す ば 人の被ばく線量 1mSv の る

」 
   の に ICRP の 1987 年 COMO る  
 

の CODEX 1mSv/年に く 定し

の る CODEX STAN 193-1995  
 
   に EU に の し 1mSv/年

し る  
 
 (2) 文献 
   2-01 IAEA Safety Series 72, 1985 
   2-02 ICRP Publication 40, 1984 

2-03 ICRP Publication 43, 1985 
   2-04 CAC/GL 5-1989, “Guideline Levels for Radionuclides in Foods Following 

Accidental Nuclear Contamination for Use in International Trade” 
   2-05 ” GENERAL STANDARD FOR CONTAMINANTS AND TOXINS IN FOOD 

AND FEED”, CODEX STAN 193-1995 
 
   1 に ICRP Publication 43 1985 るの ICRP

の 1985 年 年に る し ータ DS86 の

の の の る や の原 被 の

調査に く放射線 ータ る DS86 1986 年に  
   2 に 5mSv 年 に する の の 1mSv

に する 定し る  
 

 の 定 
 (1)  
  1-1  
    の原子 中 放 る放射性 原子 の の

等に る の原子 の 量 等 し

等の食品の に 質 に る 原子 の の

ー ター の の文献 1-03) WASH-1400
等の 1970 年 に し る の の成

し Sr の放射性 Sr-90 Cs の放射性 Cs-134, 
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Cs-137 し Pu-239 に る る 食品安全

の 定の放射性 し 規制する の放射性

に 規制する る 定の

し 食品 査 量の ン 査する に るの

に 査 る する る  
 
    EU の規 3954/87 し 食品中の放射性 に す

る規制 の る の に し報告書の 公

の に 文献 1-02 EUR 12553 EN, 1991 る 5 年

し る 直 の EU に る の の る

の の規制 に の に る する  
 

4.1.1 す  
 人  

Sr 人 中 の Ca 成 る bone-seeker る 成人

やすく る 線量

Sv/Bq る  
Ru に る に する に る

に し の 15 直 に に する

に る 物 に 1000 の る 線量

に る る  
I す に 中に る 食物

に 物質 し 中に く

の く る の に 線量

 
Cs 性の Cs 全に に に

る し の全 に に する に る 物

し 2 110 の成 る る

く る 年 線量 く

Cs-137 Cs-134 の  
Pu,Am に し に る 物

20 年 50 年 る る 0.45
の る 値 る

Pu の の年 に し に する

線量 に し く に する

の く る  
EUR 12533EN, 1991 

 
  1-2 EU に る  
   し に する の線量 に する

し に 定し の 量の ン する
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業 く るの 性質 し の し る  

   EU の し に 規 3954/87 規 2016/52 規

制 の の ー し る  

 

4.1.2  

ー の定   
Sr の に Sr-90 に する性 く Sr-90

 
I の に I-131 直 に放 る に

の

団 の る  
Pu Pu の 放 の

に Pu-239, Am-241 
物

く に に る る や に

 
10 の の の

に Cs-134,Cs-137 C-14
H-3 く  

の 定 る に

る Cs-134,Cs-137 に放 る

 

文献 1-01  

 

   の ーに の ーに 定

文献 1-01 の ー に

る する の Cs Ru 線量 の値

の ー し Cs Ru の放射性 に 食品

す被ばく線量 制 する の の る の ーに

線量 の ー ー ー する 等 に

のの EU の 業 ー  

 

  1-3 ーに の の  

    ー に 文献 1-01 し 定 し

る CODEX の食品中の放射性 の 度に る の

1-3 に す に 放 る 性 る

に 度 度 し の 値 値

し る IAEA IAEA Safety Series No.109, Annex 1, 1994

の中 する に 定の食品 する

の に し 質 に る  

 

 (2) 文献 

  ー ター に る文献 文献 1-03 る文献  

1. ALPERT, D.J. ET AL. Relative importance of individual elements to reactor 
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accident consequences assuming equal release fractions. Albuquerque, NM, 
Sandia National Laboratories, 1986 (Report NUREG/CR-4467 (SAND85-2575)). 

2. CHARLESD, . ET AL. ContribY t ions of nuclides and exposure pathways to the 
radiological consequences of degraded core accidents postulated for the Sirewell 
PWR. London, HdSO, 1983 (Report NRPB-MIOO). 

3. USNRC. Reactor safety study: an assessment of accident risks in US commercial 
nuclear power plants. Washington, DC, USNRC, 1975 (Report WASH-1400, App. 
V1 (NUREG-75/014)). 

 
 食品の  

食品の 量 食品 等の に る

安全 の 定の に 量 定し る し 食品の に の

定の成 く の ーに し

る EU の規 食品 ー し ー 品 ー ー の

食品 ー の る ー 食品中の放射性 度

に の るの ー の食品 ーの 量

る し の る  
 
(1) 全 の 量 

EU の規 の 定 し る文献 1-01 食品

ー に 量の ータ る  
 

4.1.3 食品の 量 
食品   EU 成人 

値 値 

食品 35kg 年  - - 

品 200kg 49kg 206kg 

 10kg 35kg 126kg 

 10kg 55kg 106kg 

物 20kg( 物+ ) 52kg 172kg 

 - 71kg 156kg 

物 20kg 58kg 115kg 

食品

 

250  600  - 

文献 1-01  
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し CODEX 「 食品」 「 食品 の食品」の の ー

定 食品 の食品に 平 値 し 550kg

る 1-3 EU 規 る食品 ーに

る 271 675kg CODEX の値 る

る の「 」 「 物」 の に CODEX の「 食品 の

食品」 する る  

 

(2) 量に る 定 

 の 定に の食品 量の 10

の の 90 の の る 定 る に し

の 定 に f 子 の し に

f=0.1 く  

 食品 の ば の 量 の食品 し の

る に 定 る の する に EU 規 「 ー

ー 」 食品 ー る EU 規 の に 規

944/89 る食品 に 食品の

10 する 量に の

ー ー の 量 の 1mSv に する

し 食品 の る し る の 10 する

に IAEA の文献に の る  

  「 人 の年 量 食品に 10kg 食

品の 10 する る 」 IAEA Safety Series No.109 の 51 の

TABLE V.  

   CODEX る ー ー

CODEX の 1989 年 ー の 等 文献 1-03 に 10

る  

 EU 規 CODEX す に し に

に食品の ターン る の の

に の 性 る  

 

(3) の  

 に る  

 EU 規 ”Liquid foods” し の ーに 文献 1-01)

に る 1% る  

 WHO 成人の の年 量 し 700 定 る 文献

1-03 し WHO に関する
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ン し る Guidelines for Drinking-water Quality, 4th edition, 2011

Table 9.2  

 

 の Liquid food の ーに し に のの 1

定 る の し 文献 1-01) の に る  

  「 くの EU に の く し に

る 物の 直 る の に くの ー

に 原子力 の する

る の全 性

f 値 し の の

く る る の し

規制 放射線 し する る

の の に委 る の く 規制 に

る る 」 

 

 

 に る EU 食品規制  

 の  

原子力 に る食品 規制 の の に 定

規 3954/87 の 等 する 2011 年 3 月 11 に

し 原子力 の し 規 Implementing Regulation

定し の の規 3954/87 する の

規 の規制 す ン 規制 EU の

規 る の の 性 る に 規 の

の の の 規 の  

 食品の放射線 査 見直し し 規 の

る  

 に 放射性セ 等に る食品の の に

に し する 調査 規

2017/2058 2017 年 11 月 10 し  

 

 

 の 規  

 に EU に し 食品規制に の に し に

する  
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(1) 規 297/2011 2011 年 3 月 25  
1-1)  

4.2.1 食品中の放射性物質の 度 EU 規 297/2011  
 食品 

 
食品 品 

の 食品

ー

ー く  
食品 

放 射 性 Sr に

Sr-90 の  75 125 750 125  

放射性 I に I-131
の  150 500 2,000 500  

Pu Pu の 放

射性 の

に Pu-23,Am-241 
1 20 80 20 

 

10
の放射性 の

に

Cs-134,Cs-137(C-14, 
H-3 K-40
く) 

400 1,000 1,250 1,000 

1,250 
子 子

2,500 
の 5,000 

1 規 3954/87 の  
 2 ー ー に する 「 の 食品」の 10 規 944/89  

 
1-2) 制  

   2011 年 3 月 11 に の る  
   

の食品 る  
   し の食品 る I-131 Cs-134/137 の

の 1-1) し る す  
 

(2) 規 351/2011 2011 年 4 月 11  
 2-1) の の  

の 3 月 17 「 食物 制 に関する 」 定規制値

し る食品に 食品 法 6 2 に 規制

し に する  
の EU の 定 の る

規制 「 の する

物に し 」 の の

る に  
  の規制 に る EU に くる に す

る る 食品に し る の 性

る る の EU の
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く 定 る の 食品に し の

定 に す  
 

2-2) 書  
4.2.2 度の EU 規 351/2011  

 食品 

 
食品 品 

の 食品

食品

く  
食品 

放 射 性 Sr に

Sr-90 の  75 125 750 125  

放射性 I に I-131
の  100 300 2,000 300 2,000 

Pu Pu の 放

射性 の

に Pu-23,Am-241 
1 1 10 1 

 

10
の放射性 の

に

Cs-134,Cs-137(C-14, 
H-3 K-40
く) 

200 200 500 200 Cs-134/137  
500 

 
2-2) 制  

   

の食品に し

る す  
 

(3) 規 961/2011 2011 年 9 月 27  
3-1)  

   規 351/2011 2011 年 4 月 11 し  
 

3-2) 制  
   2011 年 3 月 11 に の る  
   

の食品 る  
    
   し の食品 る I-131 Cs-134/137 の

の 3-1) し る す  
 

(4) 規 284/2012 2012 年 3 月 29  
  4-1) 規制  
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   2011 年 3 月 28 に の  
   2011 年 3 月 11 に の  
   ー  
    ー に CN ー の る の

ー の 規 2016/1821  
 
  4-2)食品に する放射性セ  
   2012 年 4 月 し る に EU 規

の放射性セ  
 

4.2.3 の る に  
   食品  

 食品 品 
 

の食品

く  
ータ

ー  
し

の  
品 

ーター

の

し

の  

Cs-134/137  50 50 100 10 

   
 の     

Cs-134/137  100 80 160 40 

 
  の 規 284/2012 規制値の し

の る 直 定規制値 し の る 食品

食品 放射性物質 の 「食品中の放射性

物質に る規 の 定に 」 2011/12/22 の

EU し の る  
 
  4-3) の の  

の規制 2012 年 2 月 24 に 定し Cs-134/137 に の し

る の し の  
 
    a) 品 2012 年 3 月 31 に ーター

200Bq/kg の放射性セ 2012
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年 3 月 31 に 品 く の食品 500Bq/kg の放射性

セ  
    b) 2012 年 9 月 30 に る 品 放射性セ

500Bq/kg  
    c) 2012 年 12 月 31 に に 500Bq/kg の

放射性セ  
    d) 2012 年 12 月 31 に 品 500Bq/kg

の放射性セ  
 

(5) 規 996/2012 2012 年 10 月 26  
  5-1) 規制  

2011 年 3 月 28 に の  
   2011 年 3 月 11 に の  
   ー CN ー 2203 2208  
     2203 ー  
     2204 ン  
     2205  
     2206 の  
     2207 性 ー ー 度 80  
     2208 性 ー ー 度 80  
   CN ー の 規 2016/1821  
 
  5-2) の規制 の 定 定 の  
   の に 規 284/2012 2012 年 3 月 29 し  
 
  5-3)放射性セ に関する規制 
   規 284/2012 2012 年 3 月 29 し  
 

(6) 規 322/2014 2014 年 3 月 28  
  6-1)規制 の見直し 
   る 物等の タ ン 規制

の見直し  
 

6-2) の規制 の 定 定 の  
   の に 規 284/2012 2012 年 3 月 29 し  
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  6-3)放射性セ に関する規制 
   規 284/2012 2012 年 3 月 29 し  
   の 規 2015 年 3 月 31 に見直す  
 

(7) 規 2015/328 2015 年 3 月 2  
   規 322/2014 の  
   の の に る 書の に  
 

(8) 規 2016/6 2016 年 1 月 5  
   規 322/2014 し 規 に る 放射性セ に

る し 値に の 食品

ー 等 に し 度 する の  
 

(9) 規 2017/2058 2017 年 11 月 10  
   規 2016/6 EU る食品に 放射性セ

に る規制の る食品の見直し セ に関する 値

に  
 
 

 の規制 関に る  
 EU の に る の規制 関 し

等に  
 
 (1) の  
   1-4 に 「 食品 食品 放射性物質 」に

に の に

し  
 
  1-1) 直 の  
    直 の し の原子力安全委 に

「 食物 制 に関する 」 定規制値 し る食品に

食品 法 に 規制 し に し

し 2011/3/17 の くの の「 定規制値」 する

 
  1-2) 食品 の  
   食品安全委 の 定規制値に る
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の 食品安全委 放 等

「 書 食品中に る放射性物質」 し 2011/10 の

中 に る 性の し 「 線量 し 100mSv
の に する る 見 」

の見  
   食品 食品 放射性物質 2011.10.31

2011.10.28 に の に

の  
    「 の 定規制値 食品 する の る線量 放射性セ

年 5 ー し 定し る の 定規制値に

し る食品 の に 安全

る し 食品の安全 安 する

に 年 月 に 定の る線量

年 1 ー に る し 食品

に 規制値 定の の く 」 
    年 1mSv する の し 規 る CODEX の

る し 食品中の放射性セ の 度 くの食品

の に 度 に る る

の の 2011/7/12 の 定規制値 CODEX
EU の し る  

   「食品中の放射性物質に る規 の 定に 」 2011/12/22  
の 平成 23 年 12 月の 報告書 し

 
 
  1-3)規 の  

4.2.4 値 
食品  放射性セ の 値(Bq/kg) 

 10 
食品 50 
 50 

食品 100 
 
    の 規 の る の の に

の に る  
   線量 1mSv/y  
    ALARA の し CODEX 食品の し の値
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る に る  
   規制  
    中に放 に の原子力安全 安 の に

セ Cs-134 Cs-137 ン Sr-90 Ru-106
Pu-238 Pu-239 Pu-240 Pu-241 規 に る規制

の る放射性 する  
    放射性セ の 定に る 放射性セ の

し し ー に放射性セ の

値 定する  
    放射性 I-131 し 定規制値 定 る

原 に る線量全 の る放射性 の中

I-131 平成 23 年 月 15 に食品

の 報告 規制の し  
ン に 原 の る 定 る

ンの に する ンの に 見

放 量 る 規制の し  
 
  

-18 
 

   食品  
4.2.5 食品 の 定  

食品  定  る食品の  

 

す の⼈ し

量  ⼤  

WHO 中の放射性物質の

値 10Bq/kg  
中の放射性物質

 

直 する 調 に する

の 関  

食品 
食品安全委 「 の に

 性 成⼈ ⾼
性」  

法 平成 14 年法 103
26 1 の規定に く

食品の 「 」に する の

の 
品の成 規 等に関する

26 年 52 の

等  

 

子 の 量 に  

食品安全委 「 の に

性 成人

性」  

 

食品 

の に 「 食品」 し

し  
人の食 の する食品

の の にする

 
に やす 規制 

ー 委 の

 

の食品 

 
 (2) の  
  2-1)EU 規 の  
    食品中の放射性物質に る安全 に に

の の食品に し 査等の

の に 物等の

業 等 の 報 EU の に EU 規 の

に る EU 規 規 等に る し

制 等に る に 関 関 報 し の ー

ー 定の し 食品に し EU 規

「EU の放射性物質 に する の 」 する

の に  
   食 業 し  
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   食品  
4.2.5 食品 の 定  

食品  定  る食品の  

 

す の⼈ し

量  ⼤  

WHO 中の放射性物質の

値 10Bq/kg  
中の放射性物質

 

直 する 調 に する

の 関  

食品 
食品安全委 「 の に

 性 成⼈ ⾼
性」  

法 平成 14 年法 103
26 1 の規定に く

食品の 「 」に する の

の 
品の成 規 等に関する

26 年 52 の

等  

 

子 の 量 に  

食品安全委 「 の に

性 成人

性」  

 

食品 

の に 「 食品」 し

し  
人の食 の する食品

の の にする

 
に やす 規制 

ー 委 の

 

の食品 

 
 (2) の  
  2-1)EU 規 の  
    食品中の放射性物質に る安全 に に

の の食品に し 査等の

の に 物等の

業 等 の 報 EU の に EU 規 の

に る EU 規 規 等に る し

制 等に る に 関 関 報 し の ー

ー 定の し 食品に し EU 規

「EU の放射性物質 に する の 」 する

の に  
   食 業 し  
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  2-2) 査 の  
    る 物等の 査 に

の全 ータ の ー ー 公 る  
 

4.2.6 査  
 
 
 
 査  

放射性セ 値 
100Bq/kg  

放射性セ 値 
100Bq/kg  

放射性セ

値

100Bq/kg
の  

50Bq/kg  
「 」

 

50Bq/kg  
100Bq/kg 

 

100Bq/kg  
500Bq/kg  

500Bq/kg 
定規制

値  
24 年

度 
全

査

 

1,037  1,036  2,086 84 0 0.0008% 

査

 

9,213 9,204 0 0 0 0% 

23 
年度 

26,464 25,063 809 553 39 2.24% 

 
1 値 50 Bq/kg し  
2 24 年度の に の し 全 査

25 年度に 査し 24 年 の 平成 26 年 2 月 28  
3 23 年 の に の 制 の の に

の 2 の調査 制に 放射性物質調査  
 

の 23 年度 の に 定規制値 500 Bq/kg る

放射性物質 し 調査の 査  
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4.2.7 査  
 

 
 

 
査

 

放射性セ 値 
100Bq/kg  

放射性セ 値 
100Bq/kg  

放射性セ

値 
100Bq/kg
500Bq/kg
定規制

値 の品

 

500Bq/kg
定規制

値 の品  

放射性セ

値

100Bq/kg
の  

50Bq/kg 
「

」

 

50B q/kg
 

100Bq/kg
 

100Bq/kg 
 

500Bq/kg 
 

500Bq/kg 
定規

制値  

24 年 
度 

18,570 18,555 10 5 0 

ン

1 
タ

ン ン  

1 

 0.03% 

23 
年 度

 
12,671 12,130 156 246 139 2  3  3.0% 

 

1 : 1 の に 被 の に る の 性  

2 : タ

ン セ セ ー ン ン

 セ タ ー ン

タ  

3 : タ セ

セ  タ ン ー ン

  

4 : 23年度に し し ン

24 年度 「 の 」 し  

5 : ン セ ン の し る のに

「 の 」 し 「 」 し  

 
の の に 500Bq/kg 年 定規制値 し

100Bq/kg 年 規制値 る  
 



 

 

 

付
属

1.
2-

1 
 

付
属

資
料

1-
2 

「
課

題
文

献
概

要
」

 
文

献
名

 
要

点
 

7-
1-

1 
C

O
U

N
C

IL
 R

E
G

U
LA

TI
O

N
 (E

ur
at

om
) 2

01
6/

52
 o

f 1
5 

Ja
nu

ar
y 

20
16

 la
yi

ng
 d

ow
n 

m
ax

im
um

 p
er

m
it

te
d 

le
ve

ls
 o

f r
ad

io
ac

ti
ve

 c
on

ta
m

in
at

io
n 

of
 fo

od
 a

nd
 fe

ed
 fo

llo
w

in
g 

a 
nu

cl
ea

r 
ac

ci
de

nt
 

or
 

an
y 

ot
he

r 
ca

se
 

of
 

ra
di

ol
og

ic
al

 
em

er
ge

nc
y,

 
an

d 
re

pe
al

in
g 

R
eg

ul
at

io
n 

(E
ur

at
om

) 
N

o 
39

54
/8

7 
an

d 
C

om
m

is
si

on
 R

eg
ul

at
io

ns
 (

E
ur

at
om

) 
N

o 
94

4/
89

 a
nd

 (E
ur

at
om

) N
o 

77
0/

90
 

原
子
力

事
故

あ
る

い
は

い
か

な
る

放
射

線
緊

急
事

態
の

発
生

後
に

お
け

る
食

物
・
飼

料
の

放
射
能

汚
染

の
最

大
許

容
レ

ベ
ル

を
設

定
し
、
規

制
（

E
U

R
AT

O
M
）

N
o 

39
54

/8
7
及

び
委

員
会

規
則

（
E

U
R

AT
O

M
）

N
o 

94
4/

89
及

び
N

o 
77

0/
90

を
廃
止
と

す
る

。
 

 （
E

U
の

基
準
関

連
）

 
指

令
20

13
/5

9：
放

射
線
防

護
に

係
る

基
本

基
準

、
水

の
汚

染
に

係
る

要
件

を
設

定
（

7-
1-

4）
 

規
則

N
o.

39
54

/8
7：

原
子

力
事

故
後

に
適

用
さ

れ
る

放
射

能
汚

染
の

最
大

許
容

レ
ベ

ル
を

設
定

（
7-

1-
2）

---
-＞

廃
止

 
E

U
放

射
線
防
護

Pu
bl

ic
at

io
n 

10
5：

規
則
の

基
本

に
つ

い
て

記
載

（
原

子
力

事
故

後
に

適
用

す
る

E
U

食
品

制
限

基
準

）（
7-

1-
3）

 
 （
重

要
項
目

）
 

定
義

（
第
２

条
）
：

一
般

食
品
、

水
、

マ
イ

ナ
ー

フ
ー

ズ
等

の
定

義
。

 
 最
大

許
容
レ

ベ
ル

：
事

故
時

に
適

用
す

る
実

施
規

則
im

pl
em

en
ti

ng
 R

eg
ul

at
io

n 
 
 

 
 
 

 
 

 
A

nn
ex

 1
：

一
般

食
品

の
放

射
能

汚
染

許
容

レ
ベ

ル
（

出
典

 
関

連
資

料
：

規
則

39
54

/8
7、

7-
1-

2）
 

 
 

 
 
 

 
 

 
A

nn
ex

 2
：

マ
イ

ナ
ー

フ
ー

ズ
の

リ
ス

ト
、

最
大

許
容

レ
ベ

ル
 

 
 

 
 
 

 
 

 
A

nn
ex

 3
：

飼
料

の
最

大
許

容
レ

ベ
ル

（
出

典
 

関
連

資
料

77
0/

90
/E

U
R

AT
O

M
）

 
 

7-
1-

2 
C

O
U

N
C

IL
 R

E
G

U
LA

TI
O

N
 (

E
U

R
AT

O
M

) 
N

o 
39

54
/8

7 
of

 2
2 

D
ec

em
be

r 
19

87
 

la
yi

ng
 d

ow
n 

m
ax

im
um

 p
er

m
it

te
d 

le
ve

ls
 o

f 
ra

di
oa

ct
iv

e 
co

nt
am

in
at

io
n 

of
 f

oo
ds

tu
ffs

 
an

d 
of

 f
ee

di
ng

st
uf

fs
 f

ol
lo

w
in

g 
a 

nu
cl

ea
r 

ac
ci

de
nt

 o
r 

an
y 

ot
he

r 
ca

se
 o

f 
ra

di
ol

og
ic

al
 

em
er

ge
nc

y 
 

原
子

力
事

故
あ

る
い

は
放

射
線

緊
急

事
態

の
発

生
後

に
お

け
る

食
料

品
・

飼
料

品
の

放
射

能
汚

染
の

最
大

許
容

レ
ベ

ル
を

設
定

し
た

も
の

で
、

上
記

の
文

献

（
7-

1-
1）

が
施

行
さ

れ
た

こ
と

で
廃

止
さ

れ
た

。
 

 （
E

U
の

基
準
関

連
）

 
基
本

安
全
基

準
：

指
令

21
1/

59
/E

ur
at

om
（

チ
ェ

ル
ブ
イ

リ
事

故
以

前
の

基
準

）
 

 
 
 

 
 

 
 

re
pl

ac
e 
指

令
80

/8
36

/E
ur

at
om

 
 

 
 

 
 

 
 

am
en

d 
指

令
 8

4/
46

7/
E

ur
at

om
 

 一
般
食

品
安

全
基

準
 

A
nn

ex
 ：

規
則

20
16

/5
2

の
元

と
な

る
基

準
（

飼
料

に
つ

い
て

は
記

載
な

し
。

マ
イ

ナ
ー

フ
ー

ズ
に

つ
い

て
は

今
後

の
対

応
と

し
て

A
rt

ic
le

 7
に

記
載

）
 

 規
則

94
4/

89
：

マ
イ

ナ
ー

フ
ー

ズ
に

つ
い

て
具

体
的

な
リ

ス
ト

を
示

す
。

 
規

則
22

18
/8

9：
一

般
食
品

に
つ

い
て

の
許

容
基

準
表

を
追

記
。

 
規

則
77

0/
90

：
飼

料
の
許

容
レ

ベ
ル

に
つ

い
て

具
体

的
に

示
す

。
 

 
7-

1-
3 

E
U

 R
ad

ia
ti

on
 p

ro
te

ct
io

n1
05

 (
E

U
 F

oo
d 

R
es

tr
ic

ti
on

 C
ri

te
ri

a 
fo

r 
A

pp
lic

at
io

n 
af

te
r 

an
 A

cc
id

en
t)

, 1
99

8 
 

E
U
「

放
射

線
防

護
 1

05
」（

事
故

後
に
適

用
す

る
E

U
食

物
制

限
基

準
）
。
現

在
の

基
準

で
示

さ
れ

て
い

る
規

制
対

象
核

種
の

カ
テ

ゴ
リ

ー
区

分
を

再
検

討
し

、

適
用
を

よ
り

広
範

に
拡

大
す

る
た

め
の

オ
プ

シ
ョ

ン
を

示
唆

す
る

こ
と

を
目

的
と

す
る

。
 

基
準
策

定
の

経
緯

：
規
則

39
54

/8
7（

事
故

直
後

）
 

 
 

 
 
 

 
 

 
am

en
d 

22
18

/8
9/

E
ur

at
om

 
 
 

 
 
 

 
 

 
su

pp
le

m
en

te
d 

94
4/

89
/E

ur
at

om
 

IC
R

P
関

連
：

Pu
bl

ic
at

io
n 

63
、

Pu
bl

ic
at

io
n 

72
（

線
量
係

数
）

 
本
文

献
10

5
の

目
的

：
現

在
の

食
品

及
び

対
象

核
種

の
カ

テ
ゴ

リ
ー

を
再

検
討
し

、
よ
り

広
範

な
環

境
に

そ
れ

ら
を

適
用

で
き

る
よ

う
に

す
る
。

 
 （
核

種
カ
テ

ゴ
リ

ー
の

再
検

討
）

 
・
核

種
カ
テ

ゴ
リ

ー
の

見
直

し
（

特
に

カ
テ

ゴ
リ

ー
４

：
半

減
期

10
日

以
上
の

核
種

、
C

-1
4
及

び
H

-3
を

除
く

）
 

・
Ta

bl
e2

と
し

て
、

対
象

核
種

と
そ

の
摂

取
時

の
線

量
係

数
が

B
SS

か
ら

引
用

さ
れ
て

い
る

（
D

ir
ec

ti
ve

 9
6/

29
/E

ur
at

om
 L

15
9/

1 
19

96
）

 
・
カ
テ
ゴ

リ
ー
４

に
つ

い
て

は
、
半

減
期

に
基
づ

い
て

さ
ら

に
３

つ
に

区
分

す
る

考
え

方
、
そ
し

て
1
歳

未
満
の

小
児

に
対

す
る

線
量

係
数

に
基

づ
い

て
２

つ

に
区

分
す
る

考
え

方
が

提
示

さ
れ

た
（

Ta
bl

e3
、

Ta
bl

e4
）
。

 
 （
食

品
カ
テ

ゴ
リ

ー
の

再
検

討
）

 
・
事
故

後
の

汚
染

状
況

は
事

例
毎

、
地

域
毎

、
そ

し
て

当
該

地
域

の
食

習
慣

等
様

々
な

要
因

に
左

右
さ

れ
る

こ
と

を
踏

ま
え

、
E

U
R

12
55

3E
N

(1
99

1)
で

の
安

全
側

の
推
定

に
基

づ
い

て
許

容
限

度
を

評
価

し
た

。
 



 

 
 

付
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1.
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2 
 

・
そ

の
結
果

を
、

各
種

毎
、

食
品

種
別

毎
、

そ
し

て
年

齢
層

毎
に

評
価

し
た

年
間

被
ば

く
線

量
と

し
て

Ta
bl

e 
5
に

示
す

。
そ

れ
ら

の
評

価
の

根
拠

と
な

る
食

品
毎

の
一
人

当
た

り
の

年
間

消
費

量
に

つ
い

て
は

Ta
bl

e 
6
に

示
さ

れ
て
い

る
。

 
 （

他
の

国
際

機
関

の
勧
告

IC
R

P、
IA

E
A
、

C
A

C
）

 
・

E
U

の
規
則
を

、
IC

R
P
の

適
化

の
概

念
で

チ
ェ

ッ
ク

し
、

改
訂

す
る

必
要

は
な

い
と

結
論

付
け

た
。

 
7-

1-
4 

C
O

U
N

C
IL

 D
IR

E
C

TI
V

E
 2

01
3/

51
/E

U
R

AT
O

M
 o

f 2
2 

O
ct

ob
er

 2
01

3 
la

yi
ng

 d
ow

n 
re

qu
ir

em
en

ts
 f

or
 t

he
 p

ro
te

ct
io

n 
of

 t
he

 h
ea

lt
h 

of
 t

he
 g

en
er

al
 p

ub
lic

 w
it

h 
re

ga
rd

 t
o 

ra
di

oa
ct

iv
e 

su
bs

ta
nc

es
 in

 w
at

er
 in

te
nd

ed
 fo

r 
hu

m
an

 c
on

su
m

pt
io

n 
 

人
間

が
消
費

す
る

こ
と

を
目

的
と

し
た

水
に

含
ま

れ
る

放
射

性
物

質
に

関
し

て
、

一
般

公
衆

の
健

康
を

防
護

す
る

た
め

の
要

件
を

設
定

す
る

。
 

（
水

質
基
準

）
 

・
人

間
が
直

接
使

用
す

る
水

資
源

に
つ

い
て

は
、

指
令

98
/8

3/
E

C
で

規
定

さ
れ

て
い

る
が

、
そ

の
う

ち
放

射
能

に
係

る
条

項
を

本
指

令
で

取
替

え
る

も
の

で

あ
る

。
 

・
水

関
連
の

規
則

の
改

訂
に

至
っ

た
理

由
と

し
て

は
、
先
の

B
SS

以
降

、
E

U
が

放
射

線
防
護

に
係

る
指

令
を

発
行

し
て

関
連

基
準

等
の

改
訂

を
行

っ
て

き
た

こ
と

、
そ
し
て

IC
R

P
の

90
年

勧
告

に
よ
り

放
射

線
防

護
の

考
え

方
が

大
き

く
変

化
し

て
き

た
こ

と
を

受
け

、
19

96
年

5
月

に
新

し
い

B
SS

が
発

行
さ

れ
た

こ
と
に

よ
る

（
新

B
SS

、
指

令
96

/2
9/

E
U

R
AT

O
M
）。

 
 （

新
基

準
の

改
訂

点
）

 
指
令

98
/8

3/
E

U
R

AT
O

M
の

放
射

能
関

連
事

項
か

ら
指
令

20
13

/5
1/

E
U

R
AT

O
M

へ
の

変
更
・

追
記

事
項

 
・

水
中

の
核

種
に

対
す

る
規

制
を

、
ト

リ
チ

ウ
ム

の
他

に
ラ

ド
ン

を
追

加
。

 
・

1
年

間
の

預
託

線
量

（
In

di
ca

ti
ve

 D
os

e：
ID

）
の

評
価

に
関

連
し

て
、

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

及
び

分
析

の
対

象
と

す
る

核
種

の
許

容
濃

度
が

記
載

さ
れ

た
。

 
・

A
nn

ex
 1
：

人
が

使
う
水

に
対

す
る

ラ
ド

ン
、

ト
リ

チ
ウ

ム
及

び
ID

の
許
容

限
度

を
示

す
。

 
・

A
nn

ex
 2
：
人

が
消

費
す

る
水

を
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
す

る
た

め
の

考
え

方
を

提
示

。
そ
の

結
果
は

A
nn

ex
 1

で
提

示
し
た

許
容

限
度

を
用

い
て

評
価

す
る
。
元

情
報

は
、

指
令

98
/8

3/
E

U
R

AT
O

M
か

ら
の

引
用

で
あ

る
。

さ
ら

に
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
の

根
拠

と
な

る
規

則
は

、
規

則
85

2/
20

04
の

要
求

事
項

で
あ

る

H
A

C
C

P
の

原
則

、
規
則

88
2/

20
04

で
規

定
さ

れ
た

管
理

原
則

で
あ

る
。

 
・

A
nn

ex
 3

：
ID

は
人

が
消
費

す
る

水
が

も
た

ら
す

１
年

間
の

預
託

線
量

で
あ

り
、

本
A

nn
ex

で
は

、
そ
の

評
価

の
た

め
の

方
法

を
提

示
し

て
い

る
。

年
間

の
許

容
被
ば

く
線

量
0.

1m
Sv

か
ら

の
誘

導
レ

ベ
ル

（
B

q/
l）

を
、

自
然

放
射

能
、

人
工

放
射

能
と

し
て

の
核

種
毎

に
提

示
し

て
い

る
。

さ
ら

に
、

モ
ニ

タ

リ
ン

グ
及
び

そ
の

分
析

方
法

の
レ

ベ
ル

が
妥

当
な

も
の

で
あ

る
た

め
の

基
準

と
し

て
、

検
出

限
界

を
核

種
毎

に
提

示
し

て
い

る
。

 
 

7-
1-

5 
C

O
U

N
C

IL
 D

E
C

IS
IO

N
 o

f 1
4 

D
ec

em
be

r 
19

87
 o

n 
C

om
m

un
it

y 
ar

ra
ng

em
en

ts
 fo

r 
th

e 
ea

rl
y 

ex
ch

an
ge

 o
f 

in
fo

rm
at

io
n 

in
 t

he
 e

ve
nt

 o
f 

a 
ra

di
ol

og
ic

al
 e

m
er

ge
nc

y 
(8

7/
60

0/
E

ur
at

om
) 

 

放
射

線
緊
急

事
態

が
発

生
し

た
際

に
お

け
る

初
期

の
情

報
交

換
に

か
か

わ
る

地
域

コ
ミ

ュ
ニ

テ
ィ

ー
に

お
け

る
調

整
。

 
（

経
緯

等
）

 
・

IA
E

A
の

原
子

力
事

故
早

期
通

報
条

約
の

発
効

、
そ
し

て
「
欧

州
原

子
力

コ
ミ

ュ
ニ

テ
ィ

ー
を

構
築

す
る

条
約

」
A

rt
ic

le
 2

 (b
)に

基
づ

き
、
提

供
す

べ
き
情

報
に

つ
い
て

記
載

し
て

い
る

。
 

・
IA

E
A
の

条
約

で
は

、
A

rt
ic

le
 2

及
び

A
rt

ic
le

 3
に

お
い
て

、
提

供
す

べ
き

情
報

に
つ

い
て

の
説

明
が

記
載

さ
れ

て
い

る
。

 
 

   
 



 

 

 

付
属

1.
2-

3 
 

付
属
資
料

1-
2 

「
課
題
文
献
概
要
」

 

文
献
名

 
要
点

 

7-
1-

6 
C

O
M

M
IS

S
IO

N
 I

M
P

L
E

M
E

N
T

IN
G

 R
E

G
U

L
A

T
IO

N
 (

E
U

) 
N

o 
29

7/
20

11
 o

f 
25

 
M

ar
ch

 2
01

1 
im

p
os

in
g 

sp
ec

ia
l 

co
n

d
it

io
n

s 
go

ve
rn

in
g 

th
e 

im
po

rt
 o

f 
fe

ed
 a

n
d

 f
oo

d
 

or
ig

in
at

in
g 

in
 o

r 
co

n
si

gn
ed

 f
ro

m
 J

ap
an

 f
ol

lo
w

in
g 

th
e 

ac
ci

de
n

t 
at

 t
h

e 
F

u
k

u
sh

im
a 

n
u

cl
ea

r 
po

w
er

 s
ta

ti
on

 
 

福
島
原
子
力
発
電
所
事
故
に
伴
い
、
日
本
を
産
地
と
す
る
、
あ
る
い
は
日
本
か
ら
輸
送
さ
れ
た
食
物
・
飼
料
の
輸
入
に
つ
い
て
特
別
な
条
件
を
課
す
。

 
（
適
用
基
準
）

 
・
規
則

39
54

/8
7（

19
87

年
）（

7-
1-

2）
 

 
 

-規
則

94
4/

89
マ
イ
ナ
ー
フ
ー
ズ

 
-規

則
22

18
/8

9：
一
般
食
品
に
つ
い
て
の
許
容
基
準
表
を
追
記

 
-規

則
77

0/
90

：
飼
料
の
許
容
レ
ベ
ル

 
（
対
象
と
な
る
食
品
等
）
 

A
rt

ic
le

 1
 

・
日
本
か
ら
の
食
品
等
の
輸
入
に
際
し
て
は
、
規
則

39
54

/8
7
に
基
づ
く
検
査
を
課
す
。

 
・
適
用
除
外
と
し
て
、

20
11

年
3
月

28
日
以
降
に
日
本
を
出
発
し
た
も
の
、
そ
し
て

3
月

11
日
以
前
に
収
穫
・
加
工
さ
れ
た
も
の
は
適
用
除
外
（
詳
細
は

A
rt

ic
le

 2
）
。

 
 （
専
門
機
関
に
よ
る
日
本
か
ら
の
輸
入
に
対
す
る
検
査
）

 
・

A
rt

ic
le

 4
で
は
、
日
本
側
当
局
に
よ
る
輸
出
前
検
査
を
課
し
た
。

 
・

A
rt

ic
le

 1
に
規
定
さ
れ
る
食
品
等
は
、
規
則

66
9/

20
09

の
A

rt
ic

le
 3

で
規
定
す
る
意
味
に
お
い
て
、「

入
域
指

定
地
点

」
（

D
P

E
, 

de
si

gn
at

ed
 p

oi
n

t 
of

 
en

tr
y）

で
E

U
地
域
に
搬
入
す
る
こ
と
と
さ
れ
て
い
る
。

 
・
検
査
の
内
容
に
つ
い
て
、

A
rt

ic
le

 5
で
記
載
。

 
 

7-
1-

7 
C

O
M

M
IS

S
IO

N
 I

M
P

L
E

M
E

N
T

IN
G

 R
E

G
U

L
A

T
IO

N
 (

E
U

) 
N

o 
35

1/
20

11
 o

f 
11

 
A

p
ri

l 
20

11
 a

m
en

di
n

g 
R

eg
u

la
ti

on
 (

E
U

) 
N

o 
29

7/
20

11
 i

m
po

si
n

g 
sp

ec
ia

l 
co

n
d

it
io

n
s 

go
ve

rn
in

g 
th

e 
im

p
or

t 
of

 f
ee

d
 a

n
d

 f
oo

d
 o

ri
gi

n
at

in
g 

in
 o

r 
co

n
si

gn
ed

 f
ro

m
 J

ap
an

 
fo

ll
ow

in
g 

th
e 

ac
ci

de
n

t 
at

 t
h

e 
F

u
k

u
sh

im
a 

n
u

cl
ea

r 
po

w
er

 s
ta

ti
on

 

先
の

N
o 

29
7/

20
11

の
修
正
（

7-
1-

6
の
修
正
）
。

 
日
本
側
か
ら
、
輸
出
前
検
査
に
お
け
る
行
動
レ
ベ
ル
に
つ
い
て
、

E
U

へ
連
絡
が
あ
っ
た
。
そ
の
後
の
連
絡
で
、
日
本
国
内
で
は
そ
れ
ら
の
食
品
を
市
場
に
出

す
こ
と
、
輸
出
が
禁
止
さ
れ
て
い
る
こ
と
な
ど
に
つ
い
て
連
絡
が
あ
り
、
し
か
も
そ
れ
ら
の
規
制
が
長
期
に
渡
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
従
っ
て
、
日
本

国
内
で
適
用
さ
れ
て
い
る
行
動
レ
ベ
ル
と
整
合
性
を
持
た
せ
る
た
め
、

E
U

の
規
則

29
7/

20
11

を
修
正
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

 
（
修
正
事
項
）

 
①

I-
13

1、
C

s-
13

4、
C

s-
13

7
の
許
容
レ
ベ
ル
を
、
規
則

39
54

/8
7（

及
び
の
そ
の
修
正
・
追
加
）
に
基
づ
く
と
さ
れ
て
い
た
が
、
こ
れ
を

A
N

N
E

X
 2

で
規

定
す
る
値
に
変
更
し
た
（
厳
し
い
値
に
変
更
さ
れ
た
）。

 
②
飼
料
に
つ
い
て
は
、
対
象
と
な
る
家
畜
の
種
類
で
は
な
く
、
核
種
ご
と
の
設
定
に
変
更
さ
れ
た
。

 
 

7-
1-

8 
C

O
M

M
IS

S
IO

N
 I

M
P

L
E

M
E

N
T

IN
G

 R
E

G
U

L
A

T
IO

N
 (

E
U

) 
N

o 
96

1/
20

11
 o

f 
27

 
S

ep
te

m
be

r 
20

11
 i

m
po

si
n

g 
sp

ec
ia

l 
co

n
d

it
io

n
s 

go
ve

rn
in

g 
th

e 
im

po
rt

 o
f 

fe
ed

 a
n

d
 f

oo
d 

or
ig

in
at

in
g 

in
 o

r 
co

n
si

gn
ed

 f
ro

m
 J

ap
an

 f
ol

lo
w

in
g 

th
e 

ac
ci

de
n

t 
at

 t
h

e 
F

u
k

u
sh

im
a 

n
u

cl
ea

r 
po

w
er

 s
ta

ti
on

 a
n

d 
re

p
ea

li
n

g 
R

eg
u

la
ti

on
 (

E
U

) 
N

o 
29

7/
20

11
 

 

日
本
国
内
に
お
け
る
食
品
汚
染
基
準
変
更
が
多
々
行
わ
れ
て
お
り
、
先
の
規
則

29
7/

20
11（

7-
1-

6）
が
修
正
さ
れ
て
き
た
が
、そ

れ
を
整
理
し
て
規
則

96
1/

20
11

と
し
て
新
た
に
設
定
し
た
。

 
（
重
要
事
項
）
輸
入
食
品
の
添
付
す
る
宣
言
書
に
つ
い
て

 
・

20
11

年
3
月

11
日
以
前
に
収
穫
・
加
工
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
、

 
・
特
定
県
で
産
出
さ
れ
た
食
品
で
あ
る
場
合
、

I-
13

1、
C

s-
13

4
及
び

C
s-

13
7
に
よ
る
汚
染
レ
ベ
ル
が

A
n

n
ex

 2
以
下
で
あ
る
こ
と
を
、
宣
言
書
で
示
す
。

・
宣
言
書
（
保
証
書
）
の
形
式
は

A
n

n
ex

 1
で
示
さ
れ
て
い
る
。

 
（
検
査
手
順
に
つ
い
て
）
国
境
に
お
け
る
検
査
当
局
の
な
す
べ
き
検
査
に
つ
い
て

 
・

I-
13

1、
C

s-
13

4
及
び

C
s-

13
7
に
つ
い
て
の
抜
き
取
り
検
査

 
 
 

--
特
定
県
で
産
出
さ
れ
た
食
品
輸
入
に
際
し
て
は
、

10
％
を
抜
き
取
り
検
査
す
る

 
 
 

--
特
定
県
か
ら
発
送
さ
れ
た
、
あ
る
は
特
定
県
以
外
の
地
域
で
産
出
及
び
発
送
さ
れ
た
食
品
輸
入
に
際
し
て
は
、

20
％
を
抜
き
取
り
検
査
す
る
。

 
 

7-
1-

9 
C

O
M

M
IS

S
IO

N
 I

M
P

L
E

M
E

N
T

IN
G

 R
E

G
U

L
A

T
IO

N
 (

E
U

) 
N

o 
28

4/
20

12
 o

f 
29

 
M

ar
ch

 2
01

2 
im

p
os

in
g 

sp
ec

ia
l 

co
n

d
it

io
n

s 
go

ve
rn

in
g 

th
e 

im
p

or
t 

of
 f

ee
d

 a
n

d
 f

oo
d

 
or

ig
in

at
in

g 
in

 o
r 

co
n

si
gn

ed
 f

ro
m

 J
ap

an
 f

ol
lo

w
in

g 
th

e 
ac

ci
de

n
t 

at
 t

h
e 

F
u

k
u

sh
im

a 
n

u
cl

ea
r 

po
w

er
 s

ta
ti

on
 a

n
d 

re
p

ea
li

n
g 

Im
p

le
m

en
ti

n
g 

R
eg

u
la

ti
on

 (
E

U
) 

N
o 

96
1/

20
11

 
 

先
の
実
施
規
則

96
1/

20
11

（
及
び
そ
の
修
正
版
で
あ
る

13
71

/2
01

1）
を
書
き
換
え
る
（

7-
1-

8
の
修
正
）。

 
（
改
正
の
理
由
）

 
・
日
本
の
規
制
当
局
よ
り

20
12

年
2
月

24
日
、

C
s-

13
4
と

C
s-

13
7
の
和
に
対
す
る
新
し
い
許
容
レ
ベ
ル
が

4
月

1
日
よ
り
適
用
さ
れ
る
と
の
連
絡
が
あ

っ
た
。
こ
れ
は
、
米
、
牛
肉
及
び
大
豆
、
そ
し
て
加
工
食
品
に
関
す
る
も
の
で
、
そ
の
レ
ベ
ル
は
、
規
則

39
54

/8
7（

及
び
そ
の
修
正
条
項
）
で
規
定
す
る

レ
ベ
ル
を
下
回
る
も
の
で
あ
っ
た
。
安
全
確
保
の
観
点
で
は
必
要
性
は
な
い
が
、
日
本
と
同
じ
許
容
レ
ベ
ル
と
す
る
こ
と
が
妥
当
と
判
断
さ
れ
た
。

 
注
）
実
施
規
則

96
1/

20
11

の
修
正
版
で
あ
る
実
施
規
則

13
71

/2
01

1
で
、

I-
13

1
に
つ
い
て
の
規
制
は
必
要
な
い
と
判
断
さ
れ
て
い
た
。

 
（
改
正
の
内
容
）

 
・
規
制
対
象
外
と
な
る
食
品
（
酒
、
ウ
ィ
ス
キ
ー
等
）
が
拡
大
し
た
。

 
・
食
品
及
び
飼
料
に
対
す
る

C
s-

13
4、

C
s-

13
7
の
許
容
レ
ベ
ル
が
そ
れ
ぞ
れ
下
げ
ら
れ
た
。

 
・
「
過
渡
的
措
置
（

tr
an

si
ti

on
al

 m
ea

su
re
）
」
と
し
て
、
日
本
の
規
制
当
局
が
採
用
し
た
（

2
月

24
日
付
）
、

C
s-

13
4
及
び

C
s-

13
7
に
つ
い
て
の
許
容
レ

ベ
ル
を
採
用
す
る
（
収
穫
・
加
工
の
時
期
に
よ
り
、
本
来
の
許
容
レ
ベ
ル

A
n

n
ex

Ⅱ
よ
り
緩
和
さ
れ
た
許
容
基
準
を
適
用
す
る
こ
と
を
認
め
る
と
い
う
措
置
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事
故
後
２
回
目
の
野
菜
等
の
成
長
期
に
あ
た
り
、
日
本
の
規
制
当
局
か
ら
提
供
さ
れ
た
新
し
い
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
先
の

N
o 

28
4/

20
12

を
置
き
換
え
る
こ
と

と
な
っ
た
。
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改
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の
内
容
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C
s
の
許
容
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に
つ
い
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は
、
実
施
規
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か
ら
変
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な
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規
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日
本
の
規
制
当
局
か
ら
提
供
さ
れ
る
情
報
・
デ
ー
タ
に
基
づ
く
見
直
し
結
果
を
踏
ま
え
て
の
実
施
規
則
の
修
正
。

 
（
修
正
内
容
）

 
・
許
容
レ
ベ
ル
に
つ
い
て
の
見
直
し
は
な
し
。

 
・
日
本
国
内
で
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
結
果
に
基
づ
き
、
規
制
対
象
と
な
る
食
品
の
見
直
し
が
行
わ
れ
た
。
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付属 2.3-1 
 

付属資料 2-3 詳細とりまとめ作成結果 
 

文献番号：07-A05-01(DO-05) 
文献名：「福島県川内村における環境放射能汚染と帰還者の放射線量の評価」 
出典情報： 
Taira Y, Hayashida N, Yamaguchi H, Yamashita S, Endo Y, et al., 
“Evaluation of Environmental Contamination and Estimated Radiation Doses for the 
Return to Residents’ Homes in Kawauchi Village, Fukushima Prefecture”, 
PLoS ONE 7(9): e45816. doi:10.1371/journal.pone.0045816,  Sep. 2012 
（概要） 
福島第一原子力発電所から半径 30km 圏内の制限区域である、福島県川内村に残存する

人工放射能がもたらす環境汚染及び放射線量を評価するため、土壌サンプル、針葉樹の葉、

そしてマッシュルームに含まれる人工放射能の濃度をガンマスペクトロメーターで測定

した。発電所の事故後 3 か月後の 2011 年 12 月 19 日及び 20 日にサンプルを採取し、そ

れから 9 か月経過した時点では、全てのサンプルにおける支配的な放射性核種は 134Cs と

137Cs であった。土壌サンプルに起因する外部実効線量の推定値は発電所から 20km 圏内

で 0.42～7.2mSv/h（3.7～63.0mSv/y）、20～30km 圏内で 0.0011～0.38mSv/h（0.010
～3.3mSv/y）であった。今回の調査では、川内村、特に発電所から 20～30km 圏内では

放射線のレベルは十分に低下しつつあることが示された。従って、環境モニタリング、そ

して不必要な被ばくを低減するための除染や食品の摂取制限等の対策をとることで、自宅

への帰還は可能である。川内村のケースは、発電所事故後の自宅への帰還の最初のものと

なるであろう。 
 
［詳細とりまとめ］ 
 
(1) 背景・目的 
福島事故の影響を受け、発電所から半径 20km 以内は立ち入り禁止区域とされた。事故

後６か月経過し、発電所から 20～30km 以内の緊急時避難区域の指定を取り消した。さら

に 2011 年 12 月 16 日には、政府は発電所の状態が安定していると宣言し、発電所の事故が

終息しているとした。2012 年 1 月 31 日には、川内村の村長が、発電所から 30km 圏内に

ある制限区域では、放射線のレベルは十分低くなったとして住民は帰還できると宣言した。

しかしながら、発電所周辺では依然として帰還は進んでいない。 
 これらの地域の自宅へ帰還するためには、環境汚染のレベルを評価し、被ばくのリスク

を評価することが極めて重要である。それらについての事故後の初期の状況についての報

告はあるが、川内村のような地域に帰還することによる被ばくがもたらすリスクについて

評価した報告はない。そのため、それらの地域の現状について評価するため、川内村の居



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

付属 2.3-6 
 

文献番号：09-A06-02(PubMed-13) 

文献名：「福島原子力発電所事故後における福島県及びその隣接地域の成人住民における

食事を経由した放射性セシウムの摂取：2011 年 12 月における 24 時間食品陰膳調査」 

出典： 

Harada KH(1), Fujii Y, Adachi A, Tsukidate A, Asai F, Koizumi A.  

“Dietary intake of radiocesium in adult residents in Fukushima prefecture and 

neighboring regions after the Fukushima nuclear power plant accident: 24-h 

food-duplicate survey in December 2011.” 

Environ Sci Technol. 2013 Mar 19;47(6):2520-6. doi: 10.1021/es304128t. Epub 2013  

Feb 27. 

（概要） 

S2011 年 3 月に発生した福島第一原子力発電所事故以来、政府は暫定的な規制限度を超

えて汚染した食品をスクリーニングし、市場から排除してきた。この研究は、2011 年 4

月の時点で 3 地域から募集した成人の食事を経由した Cs-134,137、そして比較のため自

然界の K-40 による被ばく線量を緊急に評価ことを目的とした。24 時間食品二重サンプ

ル 53 セットが福島県及び隣接する地域から収集された。Cs-134,137 及び K-40 のレベル

は Ge 検出器で測定された。放射性セシウムの摂取を目的として食品二重サンプルの項目

が記録され、分析された。福島での 26 サンプルのうち 25 サンプルから放射性セシウム

が検出された。放射性セシウムの中央値は 4.0 Bq/日（レンジ：<0.26-17 Bq/日）であっ

た。1 年間を通じて放射性セシウムの 1 日当たりの摂取量は一定であると仮定して年線量

が計算され、その中央値は 23μSv/年（レンジ：<2.6-99 Bq/年）であった。福島の線量

レベルは関東及び西日本より有意に高かった。ステップワイズ多重線形回帰分析により、

福島の参加者 26 人の食事を経由した Cs-137 の主な摂取経路は福島産の果物とマッシュ

ルームであることが判明した。地方で生産された柿及びリンゴ（n=16）の C-134,137 の

放射能濃度の平均値（±SD）は、それぞれ 23±28 Bq/kg 及び 30±35 Bq/kg であった。

予備的に評価した福島住民の食事を経由した線量レベルは、食品中の放射性セシウムに

関する日本の新基準の限度にもつづく最大許容線量 1mSv/年よりかなり低かった。これ

からの研究では被ばく評価はバイアスを排除する確率標本抽出で精査されるべきであ

る。 

 

［詳細とりまとめ］ 

(1) 背景・目的 

 ①2011 年 3 月 11 日の地震・津波発生後、3 月 12-15 日に福島第一原子力発電所事故で放

射性物質が北部と海洋方向に放出された。事故施設の放射性雲の直接的脅威は去った

が、長半減期放射性核種の沈着や土壌汚染には深刻な懸念（とくに、食品汚染）があ

る。 



 

 

 
 

 

付属 2.3-11 
 

文献番号：10-A07-03(JGLB-01) 
文献名：「福島事故後の放射性物質を含む食物や土の摂取及び大気中放射線によるリスク

評価」 
出典： 
Aiichiro Fujinaga1, Minoru Yoneda and Maiko Ikegami, 
“Risk Assessment of the Intake of Foods and Soil With the Radionuclides and the Air 
Radiation Dose After the Fukushima Nuclear Disaster” 
J. Eng. Gas Turbines Power 136(8), 082901 (Feb 28, 2014) (7 pages) 
Paper No: GTP-13-1105; doi: 10.1115/1.4026811 
History: Received April 19, 2013; Revised January 25, 2014 
（概要） 
福島原子力発電所事故で拡散した放射性核種による被ばく経路を評価し、そのリスクを全

体的な被ばく経路に基づいて評価した。その被ばく経路としては、食物摂取、土壌の吸引、

及び外部被ばくを含む。本研究では、この災害による空間線量は、0.2μSv/y 以下であり、

管理すべき食物消費による被ばくは 1mSv/y 以下とされている。しかしながら、生涯線量

を 100mSv 以下に抑制するため、放射性物質の崩壊と拡散を考慮すると、mSv/y の被ば

く線量に維持することで十分である。 
 
 
 
［詳細とりまとめ］ 
(1) 背景・目的 
福島事故後、厚生労働省は食品汚染に関して暫定規制値を示したが、2012 年からはより

厳しい新しい参照基準値を適用してきている。そのため、食品中の放射能測定は増加して

きている。しかしながら、内部被ばく及び外部被ばくを総合的に評価することは困難であ

る。従って、内部被ばく及び汚染された土壌による外部被ばくを評価するため、汚染食品

の摂取、汚染された土壌の吸引や摂取による内部被ばく、そして外部被ばくの全ての被ば

くルートを評価し、どのレベルの被ばくであれば許容できるかを検討するための根拠とす

ることとした。さらに、汚染が生涯続くと仮定し、2011 年 3 月以降の生涯がんリスクに被

ばくがもたらす影響を評価した。 
 



 

 

 

付属 2.3-15 
 

文献番号：12-A08-04(PubMed-55) 
文献名：「福島原子力事故が海洋生物及びシーフード消費者に及ぼす放射線量及びリスク

の評価」 
出典情報： 
Fisher NS, Beaugelin-Seiller K, Hinton TG, Baumann Z, 
Madigan DJ, Garnier-Laplace J. 
“Evaluation of radiation doses and associated risk from the Fukushima nuclear 
accident to marine biota and human consumers of seafood”, 
Proc Natl Acad Sci U S A. 2013 Jun 25;110(26):10670-5. doi:10.1073/pnas.1221834110. 
Epub 2013 Jun 3. 
（概要） 
2011 年 3 月発生した地震と津波によって損傷した福島第一原子力発電所から放出された

放射性核種が、常住海洋動物と移住性の太平洋黒マグロから検出された。この情報の公開

は世界的な広がりを持って公衆の不安と関心を引き起こし、また 2011 年 8 月にはカルフ

ォルニア沖で捕獲された太平洋黒マグロからも、天然起源の放射性核種の濃度よりも低か

ったが、放射性核種が検出された。放射能の潜在的健康障害に関連して、福島由来と天然

起源放射性核種に対して、海洋生物相と魚の消費者に対する線量を計算した。その結果、

天然起源アルファ放射 Po-210 が支配的で、福島由来の線量はその 3～4 桁低かった。生

態系の最も低い基準である防護レベル（10μGy/h）に対しおよそ二桁低かった。アメリ

カ合衆国での汚染された太平洋黒マグロの消費による追加線量は、平均的消費者と漁業者

それぞれに 0.9 と 4.7μSv と計算された。これらの線量は、人類が多くの食品の摂取で常

時天然起源放射性核種から、飛行機旅行から、そしてその他バックグランド線源から受け

ている線量と同等かそれ以下である。人の低線量電離放射線によるがんのリスクに関して

は未だ不確かな点があるものの、太平洋黒マグロを食べて受ける線量による致死がんのリ

スク増は 10,000,000 分の 2 と推定することができる。 
 
［詳細取りまとめ］ 
１．背景と目的 
①最近、破壊された福島第一原子力発電所から放出された放射性核種の存在を報告する

記事が世界的な注目を浴びてきている。例えば、日本からカルフォルニア海域へ回遊

した太平洋黒マグロ（以下、PBFT）に Cs-134 と-137 が検出されたという記事は世界

中の 1,100 以上の新聞紙上で、またいろいろなインターネット、TV、ラジオ放送でも

取り上げられた。②政府はやこれらの記事の著者も、放射能濃度は全て国家食品安全

限度より十分に低いという声明を出したが、これに対してメディアと公衆は適応でき

なかった。実際のリスクと公衆が認知するリスク間のミスマッチは一部であるかもし

れない。何故なら、これらの研究は海洋生物圏の生物相の放射能濃度については報告



 

 

 

付属 2.3-20 
 

文献番号：20-A11-05(PubMed-12) 

文献名：「福島における陰膳方式（duplicate diet method）で評価された放射性物質の摂

取」 

出典： 

Sato O(1), Nonaka S, Tada JI. 

“Intake of radioactive materials as assessed by the duplicate diet method in 

Fukushima.” 

J Radiol Prot. 2013 Dec;33(4):823-38. doi: 10.1088/0952-4746/33/4/823. Epub 2013 Oct 

1. 

（概要） 

福島第一原子力発電所の２号炉から大量の放射性物質が放出された。放出放射能の影響を

受けた地域に住んでいる人々が汚染された食物を定常的に摂取することによる、内部被ば

くに関する懸念が高くなっている。それらの人々が心配する必要があるかどうかを評価す

るため、コープ福島により、日常の食事をボランタリーに提出してもらい、食事に含まれ

る放射性セシウムについての広範な調査が行われた。陰膳方式により、2011 年 11 月から

2012 年 3 月まで、2012 年 6 月から 2012 年 9 月まで、100 家族を対象とした調査を行っ

た。200 食のうち 12 で Cs-134/Cs-137 の濃度が 1Bq/kg を超えていた。本調査でもっと

も高いセシウム濃度の食事を摂取したとしても、年間の預託実効線量は 0.1mSv を超える

ものではない。 

 

［詳細とりまとめ］ 

 

(1) 背景・目的 

福島事故後、食品汚染対策として政府は暫定規制値を示し、さらに翌年にはより厳しい新

しい規制値を示して事故対策を進めた。事故による汚染は深刻なものであったが、周辺住

民の人々は事故直後のショックから次第に立ち直り、地域社会における外部被ばくを低減

するための復旧作業に着手した。しかしながら、特に赤ん坊や子供を持つ人達にとっては、

内部被ばく問題は重要な懸念であった。そのような懸念は、環境モニタリングや放射性セ

シウムによる内部被ばく評価のための体制が、人々が要求に合致するようには実施されな

かったため、次第に悪化してきた。 

コープ福島は県内において小売業を行う消費者協同組合であり、県内の３分の１の家庭

が加盟している。組合員の多くが、放射性セシウムに汚染されている可能性があるとして、

食品の安全性について心配している。従って、コープ福島は、事故の影響を受けた地域に

住む人々の懸念を和らげることを目的とし、組合員が食している実際の食事における放射

性セシウム濃度を測定する調査を計画した。 

 



 

 

 

付属 2.3-23 
 

文献番号：22-A12-06(PubMed-24) 
文献名：「福島第一原子力発電所災害後の内部放射線被ばくの主な要因としての、事故直

後の放射性核種の急性摂取」 
出典情報： 
Masaharu Tsubokura, MD1,2,3; Kenji Shibuya, MD, DrPH4; Shigeaki Kato, PhD2; et 
al Tomoyoshi Oikawa, MD, PhD3; Yukio Kanazawa, MD, PhD3 
“Acute Intake of Radionuclides Immediately After the Incident as the Main 
Contributor of the Internal Radiation Exposure After Fukushima Daiichi Nuclear 
Disaster” 
JAMA Pediatr.  2013;167(12):1169-1170. doi:10.1001/jamapediatrics.2013.2311 
（概要） 
手法 
東京大学医科学研究所の審査委員会はこの研究を承認し、全参加者から書類で同意を得て

いる。全内部被ばくの代表核種として知られている Cs-134,137 による被ばくに関するボ

ランタリー・スクリーニング計画が 2011 年 9 月 26 日に開始された。この計画は全ての

南相馬の 6 歳以上の住民が参加して全身カウンター（WBC：FASTSCAN モデル 2251：
キャンベラ製）による測定が行われた。2011 年 9 月から 2012 年 9 月までの期間、有意

な被ばくが検出された人の毎月のパーセンテージが計算された。 
結果 
この研究には子供 3992 人（1975 人は少女；49.5%）が登録され、2010 年の南相馬の該

当する人口の 66%に相当する。そのうち子供 2831 人（71%は）検査当時南相馬に住んで

いた。年齢の中央値は 11 歳（レンジ：6-15 歳）で、325 人（8.1%）はセシウムが検出さ

れたが、その他の核種は検出されていない。毎月のセシウム検出率は図に示されている。

2011 年から（57.5%）から 2012 年 9 月（0%）にかけて明らかに減少傾向がみられる。

そして 2012 年以降はゼロが続いている。災害以降は継続的にセシウムを摂取していると

仮定して、全セシウム被ばくを預託実効線量に換算したが、預託実効線量は全ての参加者

が 1mSv 以下であった。 
 
［詳細とりまとめ］ 
(1) 背景・目的 

福島第一原子力発電所事故は、機器の破損、燃料溶融、そして放射性物質を環境中へ放

出し、周辺住民の健康影響の懸念をもたらすという一連の出来事をもたらした。福島南相

馬において、放射性セシウムによる内部被ばく（IRE）のレベルについて報告した。しかし

ながら、その被ばくが低いレベルの状態が継続しているのか、或いは高いレベルから減少

しているかは明確ではない。この問題を明らかにするため、南相馬住民における IRE の変

化について、１５歳までの子供集団の体内における放射性セシウムの生物学的半減期は、



 

 

 

付属 2.3-26 
 

文献番号：30-A15-07(PubMed-20) 

文献名：「福島第一原子力発電所事故の被災地住民の、食物摂取介入による放射性物質に

よる高レベルの体内汚染の低下」 

出典情報： 

Tsubokura M(1), Kato S(2), Nomura S(3), Gilmour S(4), Nihei M(5), Sakuma Y(5),

Oikawa T(6), Kanazawa Y(6), Kami M(1), Hayano R(7). 

“Reduction of high levels of internal radio-contamination by dietary intervention in 

residents of areas affected by the Fukushima Daiichi nuclear plant disaster: a case 

series.” 

PLoS One. 2014 Jun 16;9(6):e100302. doi: 10.1371/journal.pone.0100302. 

eCollection 2014. 

（概要） 
原子力災害により放射性物質に汚染された地域住民の長期的な体内汚染レベルを低く保

つことは公衆衛生上の関心事である。一方、体内汚染の効果的な低減方法は未だよく分か

っていない。 

我々は汚染した環境から高いレベルの体内被ばくをした人のレベルを低減するため、ボラ

ンタリーの放射線汚染スクリーニングとカウンセリング計画の一環として、汚染が疑われ

る食品を特定し、南相馬市立総合病院及び平田中央病院で慎重な食物摂取介入を実施し

た。住民 30,622 人を調査し、このうち 9 名から 50Bq/kg の Cs-137 が検出された。これ

らの住民の初期の平均体内放射能は 4,830 Bq/全身（レンジ：2,130-15,918 Bq/全身）及び

69.6 Bq/kg（レンジ：50.7-216.3 Bq/kg）であった。汚染レベルの高い人全員は、放射線

検査をしていない家庭菜園物を食べたり、度々天然マッシュルームを採取したり、家庭の

原木でマッシュルーム栽培していた。 

彼らは、主に流通している食品を使うことや出荷が制限されているマッシュルーム、山の

幸そして野生の肉は食べないように忠告された。介入後数か月経って Cs のレベルの再検

査が行われたが、全ての住民の体内汚染は劇的に低下していた。福島の住民の大部分は、

体内放射線被ばくレベルは最小だったようだが、知らないうちに高汚染食品を食べた一部

の人たちは高レベルの体内汚染を示した。高レベルの体内汚染住民には食物摂取の嗜好に

類似性が見られる。事前事後のカウンセリングにもとづく介入やリスクのある食物摂取に

ついて医療提供者からの食物摂取アドバイスは住民の食物摂取のあり方を変えうる一つ

のオプションであり、結果として Cs の体内被ばくの低減となる。 

 

［詳細とりまとめ］ 

(1) 背景・目的 

 ①放射線被ばくは、長期健康リスク増加の可能性があり、それは個人被ばく線量に関係

し、事実、チェルノブイリ原子力発電所事故の汚染地域で深刻な健康上の脅威が起き



 

 

 

付属 2.3-31 
 

文献番号：33-A16-08(PubMed-19) 

文献名：「2011 年以後の福島市、東京及び大阪の市民における食物を経由した放射性核種

の評価」 

出典情報： 

Murakami M(1), Oki T(1). 

“Estimated dietary intake of radionuclides and health risks for the citizens of 

Fukushima City, Tokyo, and Osaka after the 2011 nuclear accident.” 

PLoS One. 2014 Nov 12;9(11):e112791. doi: 10.1371/journal.pone.0112791. eCollection 

2014. 

（概要） 
2011 年に発生した福島第一原子力発電所事故で環境に放出された放射性核種は健康リス

クを与えている。この調査では、飲料水、食品から I-131 及び Cs-134,137 を摂取した福

島市（福島原子力発電所から～50km で避難対象地域外）、東京（～230km）及び大阪（～

580km）市民の最初の 1 年の平均被ばく線量を評価した。福島市民については二つのシナ

リオを仮定した；ケース 1：市民がマーケットから買った野菜を消費、ケース 2：地元栽

培野菜を消費（安全側のシナリオ）。Cs-134,137 の実効線量は、買い物かごと食品二重複

調査の実効線量とよく一致した。I-131 の食物摂取による成人の平均甲状腺等価線量は、

福島市で 840μSv（ケース 1）、2700μSv（ケース 2）、東京で 370μSv、大阪で 16μSv

であった。Cs-134,137 の平均実効線量は、それぞれ 19μSv、120μSv、6.1μSv、1.9μ

Sv であった。この研究で評価された線量は、検証と地域の食品流通を十分に考慮してな

い、特に食品流通が重要であるが、WHO と UNSCEAR から報告された線量よりかなり

低かった。95 パーセンタイルの実効線量は平均線量の 2-3 倍であった。食物摂取による

甲状腺がんへの生涯寄与リスク（LARs）は福島市で 1.7-37×10-6（ケース 1）、6-79×10-6

（ケー2）、東京で 0.73-13×10-6、大阪で 0.04-0.49-1.3×10-6 であった。食物摂取による

甲状腺がんへの生涯寄与リスクは、福島市ではそれぞれ全被ばく線量の 5.4-11％-12％（ケ

ース 1）と 11%-25%（ケース 2）であった。 

 

［詳細とりまとめ］ 

(1) 背景・目的 

 ①2011 年 3 月 11 日の地震・津波発生後、3 月 12-15 日に福島第一原子力発電所事故で放

射性物質が北部と海洋方向に放出された。事故施設の放射性雲の直接的脅威は去った

が、長半減期放射性核種の沈着や土壌汚染には深刻な懸念（とくに、食品汚染）があ

る。 

 ②規制当局は、地産の汚染食品の市場流入規制、限度超え採取食品品目の流通制限を実

施している。しかし、食品項目別の放射能含有量（Bq/kg ）は、市場希釈効果や利用

可能な食品の多様性から、県民の日線量を必ずしも反映していない（課題提起）。 



 

 

 

付属 2.3-36 
 

文献番号：34-A17-09(DO-01) 

文献名：「福島原子力発電所事故前及び事故後における日本の食品を対象とした放射性核

種モニタリングデータの分析」 

出典情報： 

Stefan Merz, Katsumi Shozugawa, and Georg Steinhauser 
“Analysis of Japanese Radionuclide Monitoring Data of Food Before and After the 
Fukushima Nuclear Accident”, 
Environmental Science Technology, 2015, 49, 2875−2885 

（概要） 
これまで前例のないような食品中の放射性核種モニタリングキャンペーンの一環とし

て、日本政府は福島事故後の食品の安全を確保するための活動に着手した。本研究では、

膨大なデータ・セットの一部、特に事故後１年間の食品中の放射性セシウムの濃度につ

いて分析を行う。野菜中の放射能濃度は、キヤンペーンが開始されてすぐにピークとな

り、その後すぐに減少したため、2011 年の夏の初め頃には、規制限度を超すのはわずか

なサンプルのみであった。その後、環境中での濃縮性の高いマッシュルームや乾燥食品

で許容限度を超える結果が報告された。食肉のモニタリングは、特に福島県以外ではか

なり遅れて開始された。家畜体内での蓄積期間の経過後、食肉の汚染レベルは 2011 年 7
月にピークを迎えた。汚染レベルはすぐに低下したのであるが、2011 年 9 月には再びピ

ークを迎えており、これは主として豚肉（放射性セシウムが濃縮されることが知られて

いる）の汚染によるものであった。水道水の汚染は低く、水道水に対する制限は、2011
年 4 月までには停止された。福島事故以前の Cs-137 及び Sr-90 による食品の汚染レベル

（大気中核実験によるもの）は、その多くが 0.5Bq/kg より低いものであるが、食肉で主

に Cs-137 の濃度が高く、野菜では Sr-90 の濃度が高い。バックグラウンドの放射性 Sr
及び放射性 Cs との相関では、福島事故後に設定された規制上は Sr-90 の濃度の Cs-137
濃度に対する割合が 10%という仮定は、Sr-90／Cs-137 が時間とともに高くなったこと

もあり、リスクの高い仮定となった。この点は、現在の日本の食品安全規制で考慮して

いくべきことであり、現在の基準は日本の食品中の Sr-90 の量を低く評価していること

になるからである。 

 
［詳細とりまとめ］ 
(1) 背景・目的 
 ①福島事故後実施された食品モニタリング活動では膨大な量のサンプルの測定が実施さ

れたが、その関心事は暫定的に設定された基準値に適合するかどうかにあり、ウェブ

上で公開されるデータについて十分な分析は行われなかった。 
 ②食品モニタリングに関するこれらの膨大な量のデータを分析する、初めての研究プロ

ジェクトを開始させた。 



 

 

 

 
 

付属 2.3-41 
 

文献番号：37-A18-10(PubMed-52) 

文献名：「シイタケの出荷ロットにおける放射性セシウム汚染状況と検査結果」 

出典情報： 

Tsuchiyama T, Miyazaki H, Terada H, Nakajima M. 

“Observed distribution of radiocaesium contamination in shiitake lots and variability 

of test results”, 

Food Addit Contam Part A Chem Anal Control Expo Risk Assess. 2015;32(2):205-13. 

doi: 10.1080/19440049.2014.990996. Epub 2015 Jan 8. 

（概要） 

原木栽培椎茸は、放射性セシウムを濃縮することが知られている。福島第一原子力発電所

事故以来、農産物やそのほかの食品に比べ原木栽培の椎茸は限度を超えるものが多くなっ

てきた。椎茸の放射性核種による汚染を検査する場合、出荷ロット中の異種の汚染による

そのサンプル計画の妥当性がかなり曖昧になる可能性がある。現在、原木栽培椎茸の統計

的特性に関するデータは僅かしかない。この研究では、放射性セシウムで汚染された椎茸

の出荷ロットを特定し、ロット内の放射性セシウム濃度分布を調査した。椎茸の出荷ロッ

トの誤分類リスクは、モンテカルロシミュレーションにより導出された動特性曲線より予

測した。種々のサンプル計画の結果も評価した。この研究では、誤分類リスクの許容可能

なレベルについて有用な情報を提供する。 

 

［詳細とりまとめ］ 

 

(1) 背景・目的 

①一般的にマッシュルームは、その栽培床から金属元素を吸収してその内部で蓄積する

性質を持っていることが知られている。その程度については、様々な要因が作用して

いるが、最も広く消費されている「椎茸」で Cs-137 の濃度が高いとの報告がある。椎

茸は通常は原木栽培されており、出荷までの栽培期間は 1.5 年とされ、他のマッシュル

ームよりも生育期間が長く、より多くの放射性セシウムを蓄積する可能性がある。原

木栽培椎茸を出荷する際の検査で、その出荷ロットが基準に適合するかどうかを検査

する必要があるが、汚染が不均質に分布しており、サンプリング手順に非常に問題が

生ずる。マッシュルームの同じ品種のなかでも、濃度が大きく変化しているとの報告

がある。金属元素の生物濃縮については、十分には知られておらず、隣接する地域で

あっても、金属元素の濃度は大きく変わることが報告されている。 

 

②不均質性が大きくなるほど、ロット内の特徴を正確に反映させるためにはより多くの

サンプルを抽出する必要がある。現在、原木栽培椎茸の放射性セシウム汚染分布の統

計的特徴を示すデータはほとんどない。椎茸ロット内の不均質性についての情報がな

付属 2.3-45 
 

文献番号：43-A20-11(PubMed-07)  

文献名：「福島第一発電所事故後の川内村で採取された野生キノコ中の放射性セシウム濃

度」 

出典： 

Nakashima K(1), Orita M(1), Fukuda N(2), Taira Y(3), Hayashida N(4), Matsuda 

N(5), Takamura N(1). 

“Radiocesium concentrations in wild mushrooms collected in Kawauchi Village after 

the accident at the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant.” 

PeerJ. 2015 Nov 24;3:e1427. doi: 10.7717/peerj.1427. eCollection 2015. 

（概要） 

1986 年のチェルノブイリ原発事故後、放射性セシウムが野生キノコに濃縮することはよ

く知られている。この調査で、地域住民の体内被ばくリスクを評価するため福島第一原

子力発電所から 30km にある福島県川内村で採取した野生キノコを採取し、放射性セシ

ウムの濃縮度を評価した。その結果、154 個のキノコ中 125 個から 100Bq/kg 以上が検

出された（81.2%）。これらのセシウムのデータをもとに日本人の平均年摂取量を 6278g(> 

20 歳、17.2g/日摂取)をとして計算した結果、預託実効線量は 0.11-1.60mSv となった。

もし住民が汚染食品を数回食べたとしても、預託実効線量は限定されるが、事故後の福

島復興のためには食品、飲料水および土壌の放射性セシウム測定結果にもとづく包括的

なリスクコミュニケーションは必要なものと考える。 

 

［詳細取りまとめ］ 

(1) 背景・目的 

 ① 2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大地震は津波を引き起こし、両者が相まって福

島第一原子力発電所（FNPP）事故が引き起こされた。その結果、大量の放射性核種が

環境に放出された。UNSCEAR は 131I、134Cs、および 137Cs の放出量をそれぞれ 120.0、

9.0、および 8.8 PBq と推している。 

 ② 事故発生とともに国と自治体は農作物など食品中の放射能のモニタリングを始め、

同時にモニタリングの結果に基づいて、例えば汚染食品の流通や消費の禁止など種々

の規制を行った。全体として規制はうまく機能し、結果として住民の内部被ばく線量

は低く保たれた。 

 ③ これに対し、1986 年のチェルノブイリ原発事故後に放射性セシウムが野生のキノコ

に濃縮されていたことが知られていたことから、内部被ばくへの野生のキノコの寄与

に着目し、そのモニタリングが十分に行われていなかったことも考慮して、特定地域

（川内村）における野生キノコの放射性セシウム濃度の評価とそれによる住民の内部

被ばく線量を推定した。 

 



 

 

 

付属 2.3-49 
 

文献番号：47-A22-12(DO-03) 
文献名：「福島事故後 1 年間における福島事故後食品モニタリング・キャンペーンの効果

の評価：一つの仮説」 
出典情報： 
Georg Steinhauser, 
“Assessment of the effectiveness of the post-Fukushima food monitoring campaign in 
the first year after the nuclear accident: A hypothesis”, 
Journal of Environmental Radioactivity 151 (2016) 136-143 
（概要） 
本研究の目的は、福島事故後の食品モニタリング・キャンペーンは許容限度を超して汚染

された食品が消費者に届く件数を低減することに成功したかどうかを評価することであ

る。本研究における仮説とは、市販後（post market）食品がこの目的に利用できるとす

るものであり、放射性核種（Cs-134、Cs-137）についてスクリーニングされた食品項目の

全体における市販後食品（p）と許容限度を超す市販後食品（p’）を比較する。実際には、

許容限度以上のレベルにある品目において（p’/p<1）、ほとんどの野菜生産品の割合は大き

く減少しており、モニタリング・キャンペーンの効果が高いことを示している。しかしな

がら、お茶については、評価結果ではキャンペーンの効果が低い（p’/p≒1）ことを示され

ている。牛肉については、許容限度を超すサンプルのうち市販後食品の割合は、測定され

たサンプル全体における市販後食品の割合より高く（p’/p>1）、牛肉についてのキャンペー

ンの効果が低かったことを示している。著者は、政府のモニタリング・マニュアル（第２

の優先順位に適合するものだけを対象とする）に従うことで、急な上限を超す汚染食品の

出現に準備のできていないモニタリング当局が遭遇し、牛肉に対するより密度の高いモニ

タリングの実施が数週間遅れることになる。その時でも許容限度を超す食品が市場に入り

込んでいることになる（この期間のモニタリングが市販後のものを対象としていることが

その原因である）。従って、許容限度以上のいくらかの牛肉が、公衆によって消費される

ことになる可能性がある。他の肉生産品については、市販後サンプルの割合が極めて低い

ため、モニタリング・キャンペーンの効果の検証が困難である。全体として、モニタリン

グは、肉類にたいしてより、野菜についてはより効果的であると考えられる。 

 
［詳細とりまとめ］ 
(1) 背景・目的 
 ①福島第一事故後、食品モニタリングは高い優先順位で扱われ、食品安全確保上、日本

政府当局が食料品目数万の放射能分析結果を編成した膨大なデータセットを基に、著

者らは先に、その放射性環境動態と食品中 90Sr 濃度に係る過小評価課題を報告した。 
 ②食品汚染で 1mSv/年超え公衆は少ないとの結論の一方、店頭の基準値超え食品が指摘

され、食品モニタリング計画の有効性を疑問視する向きもある。生鮮食品は米と違い
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文献番号：50-A23-13(PubMed-40) 

文献名：「日本における放射能汚染対策の現状：政策についての分析」 

出典情報： 
Gilmour S(1), Miyagawa S(2), Kasuga F(3), Shibuya K(1). 
“Current Measures on Radioactive Contamination in Japan: A Policy Situation 
Analysis.” 
PLoS One. 2016 Mar 23;11(3):e0152040. doi: 10.1371/journal.pone.0152040. 
eCollection 2016. 
（概要） 
背景： 

2011年 3月 11日に発生した東日本大地震とそれに引き続いて発生した福島第一原子力発

電所の災害は、周辺環境を放射能で汚染した。事故直後の惨状の中で、政府は放射能汚染

食品に厳密な対策をとり、放射能汚染モニタリング行動を強化した。日本は世界保健機構

（WHO）の食品媒介疾患不可疫学参照グループ（FERG）の主導的立場の国であり、こ

の主導的な立場を通して食品流通ネットワークの中で化学物質や毒物について政策的影

響を与えるような報告をする機会を持っている。原子力事故は非常にまれで、福島第一原

子力発電所事故に対する日本政府の対応政策を分析することは日本の科学者の責任であ

る。この研究は、放射能汚染リスク低減に対する日本政府の政策を評価し、将来起る可能

性のある放射線事故に対する可能な限りの対策を確保するため、食品行政方針の強化戦略

を明確にすることにある。 

 

方法と結果： 

我々は、内閣府、食品安全委員会、厚生労働省、農林水産省および食品安全基準に関係す

る地方政府が公表している政策資料と 3 月 11 日以降に放射線汚染基準に関連した変更事

例を調査した。われわれは、食品の出荷と販売制限、許容可能な放射能汚染限度、モニタ

リング活動とその結果に関する情報を抽出した。一般食品は放射性セシウム

(Cs-134,137)、100Bq/kg、幼児用の人工とすべてのミルク製品は 50 Bq/kg、飲料水は 10 

Bq/kg とする基準が食品衛生法のもとで 2012 年 4 月に制定された。一方、放射能汚染に

関する暫定基準は原子炉事故発生以来適応されていた。放射線汚染のリスクのある地域で

は商用販売と特定食肉、野菜、魚製品の制限が解除された。放射能汚染食品の拡散を抑え

るため、各地方で主に出荷以前に加工食品中の放射性物質のモニタリング実施された。

2011 年 3 月から 2012 年 3 月までに非商用と商用商品につて 133,832 点の検査が行われ

た。このうち 1,204 点（0.9％）が暫定基準を超えていた。2012 年 4 月からは 278,275

点の検査が行われ、2,372 点（0.9％）が改定基準を超えていた。厚生労働省が実施した、

2014 年 2 月から 3 月に全国 15 地点での代表的な食品買い物かご調査では、食事による

放射性セシウムの摂取は(0.0007-0.019 mSv/年)非常に低かったと推定されている。原子

炉事故の影響を受けている海岸地域の魚製品のモニタリング結果から、汚染は限定されて

いて、福島県外の生鮮漁の放射能汚染は減少していることが分かった。魚のモニタリング
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は範囲が制限されていて:ほんのわずかな魚種しか対象にされています。 
 
結論： 
地域を特定して生産と流通を禁止することは、日本の食品市場では放射性汚染を防ぐ有効

である。最近、日本では食品の小売り店での放射性セシウム汚染について大きな関心は払

われなくなっている。食品検査の優位付や県特定の制限の見直しについて透明性のある、

目的を持った枠組みが必要とされている。天然の魚と海産物のモニタリングは規則化され

るべきであり、情報も公開しアクセス可能にすべきである。モニタリング活動は食品安全

のリスクはもはやないことを確認するまで拡大すべきである。生産者と消費者の相談は、

彼らの関心事が適切で透明性のある方法で正規の政策見直しに取り入れられる事を保証

するためにももっと様式化されるべきである。事故後食品管理と暫定的放射能汚染限度の

施行に関する利用可能な情報が限られていたにもかかわらず、最近の日本の政策は国民を

商業食品市場からの放射能汚染リスクらか防護するに十分である。 
 

 
［詳細取りまとめ］ 
１．目的と背景 
①2011 年 3 月 11 日の福島第一原子力発電所の事故は、日本の食品安全政策を大混乱さ

せた。この事故は東日本大地震と津波の後に発生し、その規模は国際基準によればレ

ベル 7 とされている。この事故ではチェルノブイリ事故の約 10％の放射性物質が放出

され、周辺住民の避難が余儀なくされ、また、原子力発電所の風下の土地が汚染され

た。 
②避難前または避難中に放射性物質による放射線汚染に関して、事故後 6 ケ月経って、

セシウムによる体内汚染についての初期の評価作業が急遽スタートし、リスクと被ば

くレベルは低いことが報告された。 
③その後の調査で放射線被ばくのリスクは、体内汚染の増加のリスク要因である汚染食

品、特に野生で採取または捕獲された食品の消費による被ばくに関連して引き続いて

下がっていることが分かった。 
④事故から直接影響を受けた地域の子供たちの体内汚染レベルは今では無視できる程度

であり、このような事象は小売市場の食品管理が効果的であったことと関連している。 
⑤原子力産業史上レベル 7 の事故は 2 回起きている。この事故以前にはアメリカ合衆国

のスリーマイル島と旧ソ連のチェルノブイリである。この時代には洗練された疫学調

査技術はなく、独立した環境調査ができなかった。チェルノブイリ事故による放射性

物質はヨーロッパ全土に拡散したが、一方では事故後数年間は体内汚染のリスクを評

価できなかった。 
⑥福島第一原子力発電所の事故の場合は、原子炉事故に対するベストな食品政策に関す
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文献番号：56-A27-14(PubMed-04) 

文献名：「日本における食品中の現在の放射性セシウム限度」 

出典： 

Iwaoka K. 

“The Current Limits for Radionuclides in Food in Japan.” 

Health Phys. 2016 Nov;111(5):471-8. doi: 10.1097/HP.0000000000000562. 

（概要） 

福島第一原子力発電所の事故後、日本ではセシウムによる食品汚染に関しては一般公衆の

国際基準である放射線被ばく限度、実効線量 1mSv/年もとに放射性セシウム-134，137 に

ついて次の限度が設定された。 

一般食品：100Bq/kg 

ミルクおよび乳児食品：50Bq/kg 

飲料水：10Bq/kg 

これらの限度を超えた場合、食物の回収や制限対策が実施された。その結果、事故後およ

そ 1 年たった時点での実際の放射性セシウムによる実効線量は 0.01mSv/年を下回った。

しかしながら、現存する情報を総合的に論評した文献の中でこれらの限度の現状に関する

情報は少ない。この論文では、これら限度の考え方、その根拠及び食品モニタリングの結

果を論評している。この情報は今後事故が起きた場合、また現在の限度を理解するうえで、

さらに汚染食品からの放射線被ばくに対する一般公衆の不安を緩和する一助となるだろ

う。 

 

［詳細取りまとめ］ 

(1) 背景・目的 

  2011 年 3 月に発生した東京電力福島第一原子力発電所（FDNPP）事故は大量の放射

性核種の環境放出をもたらした。防護措置の一つとして食品規制が必要となり、厚生労

働省（以下、厚労省）は、当時の原子力安全委員会が緊急時原子力防災のために定めて

いた「飲食物摂取制限に関する指標について」の中で述べられている指標値を 2011 年 3

月 17 日に暫定規制値として採用した。基本的に、飲食物摂取に関する介入線量レベルと

して年間 5ｍSv を考え、それに基づいた数値である。その後、厚労省の食品安全委員会

において指標の検討が行われ、暫定規制値と同様に国際基準に基づきながらも、緊急時

対応というよりも長期的視点に立って年間 1ｍSv を介入線量レベルと考えるなど多くの

点で見直しを行い、2012 年 4 月に厚労省が新たに現行の食品中放射性核種規制のための

限度を定めた。 

本論文は、我が国の食品中放射性核種規制のための限度の設定の背景となる考え方、

限度の導き方、この限度に基づいてのモニタリング結果等に関し記述する。 
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文献番号：68-A34-15(PubMed-48) 
文献名：「核実験及びチェルノブイリ事故後における日本の食品中の放射性セシウム汚染

の時間経過：福島事故後の長期汚染に係る示唆」 
出典情報： 
Smith JT(1), Tagami K(2), Uchida S(3). 
“Time trends in radiocaesium in the Japanese diet following nuclear weapons testing 
and Chernobyl: Implications for long term contamination post-Fukushima.” 
Sci Total Environ. 2017 Dec 1;601-602:1466-1475. doi:10.1016/j.scitotenv.2017.05.240. 
Epub 2017 Jun 8. 
（概要） 
食料品中の放射性核種の時間変化を評価することは日本の食品移管する福島事故の長期

的影響を予測する鍵となる。核実験とチェルノブイリ事故後の日本における食品とすべて

の食品中の Cs-137 について 50 年に亘り 4,000 以上の測定を実施してきている。Cs-135
の放射能濃度には、異なる農産食品の間で広く一貫した長期的な傾向がみられる。全食品

については日本のいろいろな地域の平均値については全般的にほとんど差がない結果と

なっている。福島県における核実験後のデータに対するモデルブラインテストは、すべて

の食品、ほうれん草および大根（長期テストが可能であった）中の放射性セシウムについ

て良好な予測を示している。福島事故から 2015 年までの期間、平均的な食品中の放射性

セシウムは核実験後とチェルノブイリのデータと一致していて時間経過とともに減少し

ていた。福島事故後の異なる地域のデータは地域間で食品の高い混合率を示している。す

なわち、地産食品が消費されたと仮定した場合のみに平均食品の Cs-137 について過大評

価がされたこと。福島県の非避難地域における食品中の Cs-137 による平均預託実効線量

（2011－2061 年）の予測値の平均内部被ばく線量は比較的低いことを示している。この

研究は平均的な地域の摂取線量率に焦点を当てており、地点を特定して予測をしたもので

はない。しかしながら、明らかになった時間的傾向は、避難区域の内外における農産物と

食品中の長期間に亘る放射能濃度について特定地点の予測のベースとすることができる

だろう。 
 
［詳細とりまとめ］ 
 
(1) 背景・目的 
大気中核実験の降下物がもたらした食品汚染に係る測定データは、1959 年から 50 年以

上に渡って蓄積されてきた。さらに、1986 年のチェルノブイリ事故の影響も含まれている。

これらのデータは、降下物中の Cs-137 が日本の農業に及ぼす影響について、膨大な観測デ

ータを提供している。 
研究室での実験や野外での観測等を通じて、Cs-137 が土壌粒子に吸着されることも知ら
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