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研究要旨 

東京電力福島第一原子力発電所(FDNPS)事故により食品の摂取による内部被ばくが懸念さ

れ、厚生労働省は 2012 年 4 月以降、食品からの内部被ばくを年間線量 1 mSv として、導出さ

れた基準値を適用している。この基準値は、対象となる放射性セシウム(Cs)以外の核種（ストロ

ンチウム-90 (90Sr)、ルテニウム-106 (106Ru)及びプルトニウム(Pu)同位体）については、137Cs と

の放射能濃度比から、これらの核種の濃度を推定し、設定された。当該事業では、食品中の放

射性物質の基準値に対して、国民が安心・安全を得ることができること、そして国内の食品の

安全に関する根拠を示すことを目的に、食品中の放射性物質の基準値の妥当性について検

証を行なった。福島県内、周辺地域と比較対象地域における農作物中、特に玄米を中心とし

た放射性 Cs、90Sr 及び 129I 濃度調査では、採取した作物中放射性 Cs 濃度は全て基準値を大

きく下回り、一般的なモニタリングでは測定も困難なレベルであった。90Sr 濃度は、事故由来に

よる 90Sr 濃度の増加は認められず、129I 濃度は、福島県浜通りで他の地点より高い傾向にある

が、137Cs 濃度に比べ６桁以上低い値であった。本年度測定した玄米と、これまでに測定したホ

ウレンソウ及びジャガイモ中放射性核種濃度を用いて、農作物摂取に起因する 137Cs による年

間内部被ばく線量推定した結果、最も高い福島県浜通りの 13-18 歳の男子でも、年間 0.0029 

mSv であった。本評価では、測定した農作物から推定される放射性核種濃度の食品を、摂取

する農作物全体の 1/2 と仮定しており、実際に摂取される農作物はより広範囲から購入される

こと、また調理加工に伴う放射性セシウム濃度の減少は考慮していないなど安全側に評価して

おり、実際に摂取する放射性セシウム濃度は減少すると考えられる。90Sr による被ばく線量は、

性別年齢区分によって異なるが、年間 0.0001mSv前後であり、この線量のほとんどが大気圏核

実験由来と考えられる。129I による被ばく線量推定値が最も高かったのは、福島県浜通りの 7～

12 歳女子であり、年間 0.00000077 mSv であった。なお、年間内部被ばく線量推定値の

129I/137Cs 比の最大値は 0.00060 であり、農作物摂取に起因する 129I による被ばく線量は、放

射性Cs による被ばく線量に比べ十分に低いことが示唆された。福島相双海域で採取し、市場

流通する魚介類中の放射性 Cs の結果では、魚類可食部で 134Cs は検出下限値以下で、137Cs



 

濃度は 1 Bq/kg-生重量で以下あった。魚類アラ部中の 90Sr 濃度を測定し、結果より推定した

魚類（全身）中の 90Sr 濃度は 0.03 mBq/kg-生重量で、海産魚類（全体）中の 137Cs 濃度に対す

る 90Sr 濃度の割合は、5％以下であった。さらに Pu は魚類の内臓部に濃縮されやすいため、

魚類内臓部中の 239+240Pu 濃度から推定した魚類全身中の 239+240Pu 濃度は 0.2-1.2 mBq/kg-

生重量であった。さらに魚類中 137Cs 濃度に対する 239-240Pu 濃度割合は最大で 0.5％であっ

た。以上の結果から、FDNPS 事故由来に起因する年間内部被ばく線量は、90Sr 及び 129I の寄

与を考慮しても、年間 1 mSv を十分に下回っており、現行の規準値によって食品中の放射性

物質について安全性が十分に確保されていることを確認した。なお、事故に起因する 90Sr の寄

与は極めて小さく、放射性 Cs 以外の放射性核種の寄与を安全側に考慮した放射性 Cs に対

する基準値の算定値は、妥当であり、１２９I による被ばく線量も年間 1 mSv に比べて十分に小さ

く、また、放射性 Cs による被ばく線量に比べても十分低いことが確認された。 
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A.研究目的 

 東京電力福島第一原子力発電所(FDNPS)事故により

食品の摂取による内部被ばくが懸念された。厚生労働

省は 2012 年4 月以降、介入線量レベルを年間1 mSv

として導出された新たな基準値を適用した。新たな基

準値の導出においては、放射性セシウム(Cs)濃度に

ついて基準値（「一般食品」では100 Bq/kg、「乳児用食

品」及び「牛乳」では、50 Bq/kg）を設定し、その他の核

種については、原子力安全・保安院（当時）が 2011 年

6 月に公表した放出量試算値のリストに掲載された核

種のうち、半減期が１年以上であるストロンチウム-90 

(90Sr)、ルテニウム-106 (106Ru)、プルトニウム-238 (238Pu)、

プルトニウム-239 (239Pu)、プルトニウム-240 (240Pu）及

びプルトニウム-241 (241Pu)を規制対象核種として、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。また、これらの規制対象核種

以外は、モニタリング結果や核分裂収率、物理的半減

期等から、放射性Cs に比べて線量の寄与が無視し得

る程十分に小さいと考えられ、規制対象核種には含ま

れていない。 

  内部被ばく線量に対する放射性 Cs 及びその他の

核種の寄与率は、環境モニタリングによる土壌中放射

性核種濃度や、これまでの環境移行パラメータによっ

て推定されており、その評価は十分安全側と考えられ

るが、実際に食品中濃度を測定した結果に基づくもの

ではない。そのため、食品について測定及び評価を

行い、内部被ばくに対する主要核種の寄与率の状況

を把握する必要がある。 

 本研究では食品（農水産物等）中の放射性Cs及びそ

の他の長半減期放射性核種の濃度変化について調

査を行い、基準値作成に用いられた濃度比との比較

や食品の摂取に起因する内部被ばく線量に対する放

射性Csの寄与率の推定から、介入線量を年間1 mSvと

した食品中の放射性Cs濃度基準値の妥当性の検証及

び食品中に含まれる放射性物質の濃度等に関する科

学的知見の集約を行うことを目的とした。 

 

B. 研究方法 

1. 農作物中 Cs と長半減期核種の濃度測定に関する

研究 

土壌及び作物（玄米）は、福島県の浜通り、中通り（2

地点）、会津の4地点、福島周辺地域として宮城県と栃

木県、並びに FDNPS 事故の影響が限定されている愛

知県の計 7 地点で採取した。採取した作物や土壌は

乾燥や灰化を行い、放射性核種測定用試料を作成し

た。試料をプラスチック容器（U-8）または2Lマリネリ容

器に詰め、Ge 半導体検出器を用いてセシウム-134

（134Cs）、セシウム-137 （137Cs）及びカリウム-40（40K）の

定量を行った。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）を用いて

福島県で採取した作物中の 90Sr 濃度測定を行った。さ

らに、加速器質量分析装置（AMS）を用いて作物と土

壌中のヨウ素-129 (129I)濃度を求めた。 

   

2. 食品中の放射性核種濃度等に関する研究  

 福島県海洋水産研究センターの協力を得て、2020

年度に福島沖で採取され、市場に流通する魚介類 4

種（マダラ、スズキ、ババカレイ及びキアンコウ）を研究

対象とした。魚の灰試料を作成し、Ge 半導体検出器

（GX2019）を用いて、γ核種の測定を行った。またこ



 
 

れまでに採取した魚介類灰試料を用いて、90Sr や

239+240Pu の定量を行い、放射性 Cs に対する濃度比に

ついて調査を行った。 

 

3. 内部被ばく線量の推計に関する研究 

  食品中放射性Cs、90Sr 及び 129I による内部被ばく線

量をそれぞれ推定し、比較検討するとこを目的として

いる。今回の研究では、食品の種類を同一種類（玄米）

に限定して福島県内外で採取して、それぞれの同一

試料中放射性 Cs、90Sr 及び 129I 濃度を測定し、これま

でに測定したホウレンソウ及びジャガイモ中放射性核

種濃度とあわせて、それぞれの核種による内部被ばく

線量を推定することを試みた。なお、内部被ばく線量

評価のための線量係数は、ICRP Publication No.72 に

記載されている経口摂取に係る内部被ばく線量係数

を用いた。 

 

4. 食品中放射性物質濃度等に関する知見の評価検

討 

基準値導出時における汚染食品の割合について、EU

における食品中の放射性物質に係る規制や CODEX

における誘導レベルの計算方法と、トリチウムに関す

る情報はインターネット等を利用して、収集を行った。 

 

C.研究成果 

1. 農作物中 Cs と長半減期核種の濃度測定に関する

研究 

  2011 年の事故からの経過時間に伴い、土壌中の

134Cs 濃度は、物理半減期によって 137Cs 濃度の 10%以

下まで減少した。福島県内の浜通り及び中通りでは表

土剥ぎ取りによる除染が行われ、放射性 Cs 濃度の低

減化が進んだ。愛知県の土壌では、2018 年及び 2019

年の調査に続き 134Cs が検出されず、主に核実験由来

よる 137Cs であることが明らかになった。南相馬市の圃

場土壌中 129I 濃度は福島県の他地域と比較しても高い

値にあるが、137Cs 濃度に比べ十万分の一以下の 1.1 

mBq/kgであった。また、伊達市の土壌中 129I 濃度も他

の地点に比べ若干高い値であり、2011 年の事故由来

であると考えられる。他の5地点の土壌中129I濃度は、

同様であった。作物中放射性 Cs 濃度は、南相馬市で

採取した作物で 1 Bq/kg-生重量を超え 2.0 Bq/kg 生

重量となったが、基準値を大幅に下回る値にまで低減

した。福島県内で採取した作物中90Sr濃度は、0.004～

0.014 Bq/kg-生重量と 0.1 Bq/kg-生重量以下であった。

作物中の 129I 濃度は、土壌中濃度が高かった南相馬

市で 0.005 mBq/kg-生重量と地点でより高い値であっ

たが、他は 0.001 mBq/kg-生重量を下回るきわめて低

い値であった。 

 

2. 食品中の放射性核種濃度等に関する研究   

 マダラ、スズキ、ババカレイおよびキアンコウから

134Cs は検出下限値（2 mBq/kg-生重量）以下であっ

た。マダラ、スズキおよびババカレイの可食部の 137Cs

濃度の加重平均（n=5）は、それぞれ 0.27 Bq/kg-生重

量、0.24 Bq/kg-生重量、0.40 Bq/kg-生重量および

0.25 Bq/kg-生重量であった。これらの値は、福島沖

で採取された魚類の 137Cs モニタリング結果と近似し

ていた。またマダラ、スズキ、ババカレイおよびキアン

コウの可食部の 40K濃度の加重平均（n=5）は、それぞ

れ 118 Bq/kg-生重量、115 Bq/kg-生重量、98 Bq/kg-

生重量及び 82 Bq/kg-生重量であった。魚類アラ部中

の 90Sr 濃度は、検出下限値（0.015 Bq/kg-生重量）以

下と 0.081 Bq/kg-生重量であった。239+240Pu 濃度は魚

類可食部からは検出下限値以下で、スズキ、ババカレ

イおよびマガレイの内臓部では検出下限値以下から

1.2 mBq/kg-生重量の範囲であった。 

 

3. 内部被ばく線量の推計に関する研究 



 
 

 農作物の摂取による各核種による内部被ばく線量を

推定したところ、最も高い 137Cs による被ばく線量推定

値は、福島県浜通りの 13-18 歳男子の年間 0.0029 

mSvであった。90Srによる被ばく線量は、性別年齢区分

によって異なるが、年間 0.0001mSv前後であった。129I

による被ばく線量推定値が最も高かったのは、福島

県浜通りの 7-12歳女子で、年間 0.00000077 mSvで

あった。いずれについても、介入線量レベルである

年間 1 mSvを大幅に下回っている。また、農作物摂

取による年間内部被ばく線量推定値の129I/137Cs比の

最大値は福島県中通り北部の 7-12 歳の女子の

0.00060であり、129Iによる被ばく線量は、放射性Cs 

による被ばく線量に比べ十分に低いことが示唆された。 

  

4. 食品中放射性物質濃度等に関する知見の評価検

討 

EUにおける食品中の放射性物質に係る規制や

CODEXにおける誘導レベルの計算方法と、トリチウム

に関する知見を、資料にまとめた。 

 

D.考察 

1. 農作物中 Cs と長半減期核種の濃度測定に関する

研究 

土壌中 137Cs 濃度と作物中 137Cs 濃度は正の相関を

示し、FDNPS から放出された放射性セシウムの作物

への移行は、作物種が同様であれば、土壌中濃度に

対する作物中濃度の比で示される「移行係数」で類推

できることがあらためて示された。福島県内の浜通りで

採取した玄米中 137Cs 濃度は他の地点より高いものの、

2 Bq/kg 生重量を下回り、基準値を充分に下回ってい

ることを確認した。福島県内における玄米中 90Sr 濃度

は 0.1 Bq/kg-生重量を下回り、また、福島県外で採取

された玄米と比較しても同程度にあり、大気圏核実験

由来と考えられる。 

土壌中129I濃度と玄米中129I濃度は正の相関を示し、

移行係数による類推が可能であることが明らかになっ

た。玄米中 129I 濃度は、南相馬市で採取した試料で他

の地点より若干高いものの、0.01 mBq/kg-生重量以下

と、137Cs 濃度より 6 桁低い濃度であった。 

 

2. 食品中の放射性核種濃度等に関する研究 

 2021 年1 月に福島相双海域で採取したマダラ、ス

ズキ、ババカレイおよびキアンコウから検出された

137Cs 濃度に対して、134Cs/137Cs 放射能比から計算し

た魚類中の 134Cs の推定濃度は検出下限値に相当

し、さらに大量の試料の前処理を行わない限り 134Cs

を検出することは難しいことが考えられる。個体重量

に対する部位ごとの重量割合は、キアンコウを除き可

食部が 40-50％、アラ部が 30-40％で、内臓部が 10-

30％であった。魚全体に対する部位ごとの 137Cs存在

量比は、可食部が 50-60％、アラ部が 20-30％で、内

臓部が 15-25％であった。魚全身中の 137Cs 濃度は、

可食部中の濃度に比べて同等または２割ほど低い値

であった。これらの傾向は 40Kの場合も同じであった。

部位中の体液の存在量が影響していることが考えられ

る。魚類を採取した海域に近い海水中の放射性Cs 濃

度と 90Sr 濃度と、濃縮比（CR）から魚類中の 137Cs 濃度

と 90Sr 濃度を推定すると、それぞれ 0.5-0.9 Bq/Kg-生

重量と 1.8-2.7 mBq/Kg-生重量であった。魚類中のこ

れら放射性核種濃度は生息環境の海水中濃度を反映

していた。福島事故前からも日本沿岸におけるモニタ

リング調査結果でも、魚類可食部中の放射性Cs 濃度

に比べて放射性Srやプルトニウム同位体の濃度は検

出下限値以下の報告が多いため、濃縮されやすい部

位中の定量を行ない、その結果より、魚類全身あたり

の放射性核種の濃度比を計算した結果、いずれの放

射性核種共に放射性Cs に比べて濃度割合が極めて

低いことを明らかにした。 



 
 

 

3. 内部被ばく線量の推計に関する研究 

2020年2月〜3月に調査されたマーケットバスケ

ット法による、放射性セシウムから受ける年間被ば

く線量は、福島 (浜通り）で 0.0007 mSv、福島 (中

通り）で0.0008 mSv、福島 (会津）で0.0009 mSvで

あり、また福島県以外では0.0005〜0.0014 mSvであ

ることから、地域による差異はほぼ見られなくなく

なっている。本評価における線量は、福島県浜通り

以外ではほとんど0.0001mSvのオーダーであり、こ

の線量評価が農作物摂取を対象としていることを

考えると、妥当な評価であると考えられる。また、

福島県浜通りではマーケットバスケット法による

評価よりも高い推定値となっているが、実際に消費

される食品はより広範囲の産地から購入されるた

め、実際の被ばく線量は本評価値より低くなってい

ると考えられる。なお、本評価では調理加工に伴う

放射性セシウム濃度の減少は考慮していないが、調

理加工によって実際に摂取する放射性セシウム濃

度が減少する影響も考えられる。 

上記の手法に加え、安定元素の摂取量を用いて

内部被ばく線量の試算を実施した。この試算では、農

作物の摂取による各核種による内部被ばく線量よりも

高い試算結果が得られたが、介入線量レベルである

年間 1 mSv を大幅に下回っていた。また、本試算に

おいても、129I による被ばく線量は、放射性 Cs による

被ばく線量に比べ十分に低いことが示唆された。 

 

4. 食品中放射性物質濃度等に関する知見の評価検

討 

食品中の放射性物質の量に係る基準の計算方法に

関する考え方については、関係資料から取りまとめる

ことができた。 

 

E.結論 

1. 農作物中 Cs と長半減期核種の濃度測定に関する

研究 

  福島県内、周辺地域と比較対象地域における作物

中放射性 Cs、90Sr 及び 129I 濃度を調査した。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り、

数万秒を超える長時間の測定が必要となり一般的な

モニタリングでは検出が困難なレベルに低下している。

作物中 90Sr 濃度は、福島県を除く全国調査の範囲内

にあり、事故由来による 90Sr 濃度の増加は認められな

かった。作物中129I濃度は、浜通りで他の地点より高い

傾向にあるが、137Cs 濃度に比べ６桁低い値であった。 

 

2. 食品中の放射性核種濃度等に関する研究 

 福島相双海域で採取し、市場流通する魚介類中の

部位別の放射性Cs と 40Kを定量した結果、魚類可食

部で 134Cs は検出下限値以下で、137Cs 濃度範囲は検

出下限値以下から-1.0 Bq/kg-生重量であった。魚介

類が生息する福島沿岸における海水中の放射性Cs

と 90Sr 濃度から海洋生物への濃縮比を用いて魚類中

の放射性Cs と 90Sr 濃度の推定を行ったところ、137Cs

および 90Sr 濃度は環境水を反映していることが確認さ

れた。海産魚類（全体）中の 137Cs 濃度に対する 90Sr 濃

度の割合は、5％程度であり、食品の基準値の算出基

準の考え方に対して影響を与えないものであることが

確認できた。さらに魚類で内臓部に濃縮されやすい

Pu については、魚類内臓部中の 239+240Pu 濃度の測定

を行い、その結果より魚類全身中の 239+240Pu 濃度は、

検出下限値以下またはそれに近似した濃度であること

を明らかにした。 

 

3. 内部被ばく線量の推計に関する研究 

 FDNPS 事故由来に起因する年間内部被ばく線量

は、90Sr 及び 129I の寄与を考慮しても、年間1 mSv を十



 
 

分に下回っており、現行の規準値によって食品中の放

射性物質について安全性が十分に確保されているこ

とを確認した。なお、事故に起因する 90Sr の寄与は極

めて小さく、放射性 Cs 以外の放射性核種の寄与を安

全側に考慮した放射性 Cs に対する基準値の算定値

は、妥当であったと考えられる。１２９I による被ばく線量

も年間1 mSv に比べて十分に小さく、また、放射性Cs

による被ばく線量に比べても十分低いことが確認され

た。なお、129I による内部被ばく線量評価については、

より広範囲な調査研究が重要である。 

 

4. 食品中放射性物質濃度等に関する知見の評価検

討 

食品のカテゴリーや消費量に関する情報は食品項

目や地域等の要因で差があることから安全側に設定さ

れていたが、汚染食品の割合に関する根拠について

は明確なものがなかった。 

東京電力福島第一原子力発電所事故から 10 年が経

過し、食品の基準値策定時に対象となっていなかった

高濃度のトリチウムを含む汚染水問題が生じた。トリチ

ウムは宇宙線により生成されるものでもある。放射線リ

スクも含め正確に情報を発信する必要がある。 
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