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今日の話の内容	

1.  放射線の単位と半減期 
2.  天然放射性核種・人工放射性核種 
3.  チェルノブイリ原発事故と福島原発事故 
4.  福島原発由来の放射性核種 
5.  農作物への移行 
6.  放射能汚染：水と食料の安全 
7.  今後の問題点 
　　-未来に向けて私たちはどうしたら良いのか- 



１．放射線の単位と半減期	

 単位：１ベクレル（Bq）とは１秒間に出る放射線
の数が１個のこと。ある物質１キログラムから毎秒
100個の放射線が出ることを「100 Bq/kg」で表
す。 

 半減期とは、ある放射性核種が、たとえば100個
あったら、50個、つまり半分になるのに必要な時
間。半減期が10回くると、放射能は、ほぼ千分の
一に。 



放射性核種の半減期	

ヨウ素-１３１	
半減期：8日	
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２.　天然放射性核種・人工放射性核種 

天然にもともと存在する放射性核種�



地球起源放射性核種 

・地球創世時から存在する長寿命の放射性核種�
                                                 （地球起源放射性核種）�

　・壊変系列を作るもの　　ウラン系列 （238U：45 億年）�
　　　　　　　　　　　　　トリウム系列 （232Th：140 億年）�
�

　・壊変系列を作らないもの　40K（12.8 億年）�

　　　　　　　　　　　　　　87Rb（475億年）�



大地からの放射線	
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土壌中のトリウム濃度は３２Bq/kg（7.8 mg/kg） 
　　　　　ウラン濃度は２１Bq/kg（1.7 mg/kg）　　 



農耕地土壌中の238Uおよび232Th濃度	 
Data source: 放医研	

238U (mg/kg)	

1.0 – 11 mg/kg 
(12 – 140 Bq/kg)	

232Th (mg/kg)	

1.2 – 44 mg/kg 
(4.9 – 179 Bq/kg)	



食品中の放射性核種-1	

食品名	
　	 放射能	　	

食品名	
放射能	　	

　	 （Bq/kg）	　	 （Bq/kg）	　	

干し昆布	 　	 2000	　	 魚	 100	

干し椎茸	 　	 700	　	 牛乳	 50	

お茶	 　	 600	　	 米	 30	

ドライミルク	　	 200	　	 食パン	 30	

生わかめ	 　	 200	　	 ワイン	 30	

ホウレンソウ	　	 200	　	 ビール	 10	

牛肉	 　	 100	　	 清酒	 1	　	

食品中のカリウム-40のおおよその濃度	

出所：放射線医学総合研究所資料 
出典：渡利一夫,稲葉次郎(編）：放射能と人体，研成社(1999),45p	



２.　天然放射性核種・人工放射性核種 

（意図する・しないに関わらず）人工的に作られた放射性核種�

核爆発実験で生じたもの	



大気降下物中の90Srと137Cs濃度の経時変化�

（気象研究所、1996報告書より抜粋） �
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＜土の汚染の状況＞ 
 

大気圏内核実験の影響により放射性セシウムは 
すでに広く土壌中に分布 
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CS-137の土壌表層濃度（1990 − 1999）	

Cs-137 [Bq/kg soil] (0-5 cm)	
 Cs-137 [Bq/kg soil] (5-20 cm)	
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この図は、日本各地の野菜（葉菜）1kgあたりに含まれるCs-137の量
について、1974年度から2008年度までの変化を表しています。現在、
野菜（葉菜）中のCs-137濃度は1970年代の1/2程度のレベルです。	

出典：日本分析センター，環境放射線データベース	

野菜(葉菜)中のCs-137経年変化	



３.　チェルノブイリ原発事故と福島原発事故 
 

チェルノブイリ原発事故と 
福島原発事故：どう違うのか？	



平凡社　世界大地図帳より 



日本地図に乗せた場合	



４. 福島原発由来の放射性核種	



http://e-trees.net/mext_index.html	

現在の汚染の状況 
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ヨウ素-131の降下量（関東）	
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セシウム-137の降下量（関東）	
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５. 農作物への移行	

23 



農作物への移行経路	

経根吸収経路	 

直接経路	

（大気中から直接葉面に）	 
大気への放出直後に重要な経路	 

（土壌から根による吸収）	 
事故後、中・長期にわたる移行経路	 



放射能モニタリング調査結果　　　　　　　	 

暫定規制値（野菜類）　Cs-134+Cs-137： 500Bq／kg 　I-131：2,000Bq／kg	 単位：Bq/kg	 

No. 市町村	 品目	 放射性セシウム	 放射性ヨウ素	

1 宇都宮市	 ホウレンソウ	 570 3,500 

2 上三川町	 ホウレンソウ	 500 3,600 

3 上三川町	 ホウレンソウ	 740 4,600 

4 下野市	 ホウレンソウ	 460 3,200 

5 下野市	 ホウレンソウ	 510 3,900 

6 壬生町	 ホウレンソウ	 790 5,000 

7 壬生町	 ホウレンソウ	 770 5,700 

8 佐野市	 かき菜	 280 2,000 

9 佐野市	 かき菜	 161 1,700 

10 佐野市	 かき菜	 176 1,500 

11 さくら市	 ねぎ	 27 270 

12 さくら市	 ねぎ	 検出せず	 93 

13 大田原市	 ねぎ	 250 110 

14 那須塩原市	 ねぎ	 17.3 72 

15 那須烏山市	 ねぎ	 18.9 1,400 

（3月19日採取分）	 



農業環境技術研究所　駒村ら（2004）�
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米への移行 
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農作物への移行-1	 

 大気放出直後は、直接経路による農作物の汚
染が重要。 

 したがって、葉面積が大きい葉菜類が一番汚染
される可能性がある。 

 一部、古い葉に沈着した放射性核種が新芽に
移動(転流）するケースもある。 

 これまで農作物中に検出されている放射性核
種は、直接経路によるもので，経根吸収の寄与
は大きくないと思われる。 

 今後、農作物の汚染は、経根吸収だけである。 



土壌－農作物移行係数 

Elemen

t 

Leafy 

vegetables 

Fruit 

vegetables 
Leek & Onion 

Wheat & 

Barley 
Tubers 

Root 

vegetables 
Beans Brown rice 

 N GM N GM N GM N GM N GM N GM N GM N GM 

Co 18 5.8E-3 18 4.0E-3 12 3.6E-3 9 8.2E-4 11 3.3E-3 10 2.5E-3 7 4.8E-3 62 8.7E-4 

Sr 18 2.5E-1 18 5.4E-2 12 1.2E-1 9 1.5E-2 11 2.7E-2 10 1.4E-1 7 7.5E-2 61 3.2E-3 

Cs 18 5.4E-3 18 5.8E-3 12 1.7E-3 9 7.6E-4 11 5.5E-3 10 4.4E-3 7 3.7E-3 63 9.7E-4 

U 14 6.6E-4 14 1.2E-4 9 7.4E-4 7 9.8E-5 11 7.0E-4 10 4.0E-4 6 1.8E-4 44 5.7E-5 

Ra-226 17 1.0E-2 7 4.2E-3 9 1.1E-2 6 2.7E-3 9 1.9E-3 8 1.1E-2 - n.m. 46 4.6E-4 

Cs-137 4 7.6E-2 5 4.0E-2 6 1.6E-2 1 1.7E-3 6 2.6E-2 4 2.2E-2 - n.m. 30 3.3E-3 

 

N: number of observations. GM: Geometric mean	

　　　　　　　　　農作物（可食部）中の放射性核種濃度（Bq/Kg-dry） 
移行係数（TF）＝ 
　　　　　　　　　　　　       土壌中の放射性核種濃度（Bq/Kg-dry） 

（Soil-to-plant Transfer Factor, TF）	



表　日本における土壌から農作物（乾物）へのフォールアウトCs-137移行係数の例	 

作物 幾何平均値 ±95%信頼区間 乾物割合（%） 試料数 引用文献

白米 0.0016 0.00021 - 0.012 n=20 Tsukadaら, 2002b

白米 0.0030* n=15 駒村ら, 1994

玄米 0.0033 n=12 Uchidaら, 2007

葉菜類 0.049 n=8 Kamei-Ishikawaら, 2008

キャベツ 0.026 0.0021 - 0.33 0.072 n=8 Tsukadaら, 2002c

果菜類 0.029 n=8 Kamei-Ishikawaら, 2008

バレイショ 0.030 0.0050 - 0.18 0.20 n=26 Tsukadaら, 1999

バレイショ 0.020 n=7 Kamei-Ishikawaら, 2008

*算術平均値（水分12%と仮定して乾物重量に補正）

注) ここに示す移行係数は農作物中濃度を乾燥重量として示した値である。従って、表の移行係数から農
作物中生重量（新鮮重量）に換算するためには、乾物割合（例: IAEA, 1994; Tsukada ら, 1998)で換算する必
要がある。

土壌の種類によってもCsの溶け出し方が異なっているため、土壌から作物への移行係数は、
作物や土壌の種類によって異なる。表に示した農作物では、白米の移行係数が最も低く、他
の作物に比べおおよそ1桁低い値である。その他の作物の中で、葉菜類が若干高い値である。
なお、それぞれの値は、おおよそ2桁の範囲にある。	 

2． 土壌から農作物へのCsの移行 
社団法人日本土壌肥料学会 
土壌・農作物等への原発事故影響ＷＧ	



農地土壌中の放射性セシウムの野菜類への移行係数	 

　　　　　　　　　農作物（可食部）中の放射性核種濃度（Bq/kg-wet） 
移行係数（TF）＝ 
　　　　　　　　　　　　       土壌中の放射性核種濃度（Bq/kg-dry） 



ただし、放射性核種と安定元素は、 
存在形態が違う可能性がある。 

  土壌固相の鉱物構造中に含まれる元素は植物には使われない。一

方で、環境に添加された放射性核種が鉱物中に取り込まれるまでに

時間がかかる。つまり、より移動性が高い（植物に吸われやすい）。	

○	
 ×	




長期的には、あるファクターで平衡に。 
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  Recently published TRS-472 by IAEA is 
a revised version of TRS-364 which 
collected environmental transfer 
parameters from temperate areas. 

  The compiled TFs covers from tropical 
to temperate areas. 

  Data from radiotracer experiments and 
field observations of fallout 
radionuclides were compiled. 

IAEA-TRS-472 
based on radiotracer experiments 



葉菜類の移行係数 
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根菜類の移行係数 
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農作物への移行-2	 
 今後、新たな放出がなければ、問題はセシウム134とセシウム
137である。（ヨウ素131は、減衰により現在はほとんど無くなっ
ている。）	

 土壌中のセシウムは、数十年以上、地表にとどまる。	

 セシウムは土壌に良く吸着するため，農作物への移行は比較
的小さい。	

 土壌に沈着した放射性セシウムは,土壌表層に留まっている。
(後述）したがって，汚染土壌の農作物への付着に注意が必
要。	

 土壌に添加された放射性セシウムは，植物に吸収されやすい
形態から,吸収されにくい形態に変化してゆく。したがって，
1-2年は移行に注意が必要。	



VERTICAL DISTRIBUTION IN SOIL BY JCAC	

April 21, 2011	

15000-20000Bq/m2	



 ６.　放射能汚染：水と食料の安全 



飲食物摂取制限に関する指標 
対象 放射性核種濃度 
放射性ヨウ素 
飲料水／牛乳・乳製品 
 
 
野菜類／魚類 

≧300　Bq/kg 
（乳幼児：≧100 Bq/kg） 
 
≧2000　Bq/kg 

放射性セシウム 
飲料水／牛乳・乳製品 
 
野菜類／穀類／肉・卵・魚・その他 

≧200　Bq/kg 
 
≧500　Bq/kg 

ウラン 
飲料水／牛乳・乳製品 
 
野菜類／穀類／肉・卵・魚・その他 

≧20　Bq/kg 
 
≧100　Bq/kg 

プルトニウムおよび超ウラン元素のアルファ核種 
飲料水／牛乳・乳製品 
 
野菜類／穀類／肉・卵・魚・その他 

≧1　Bq/kg 
 
≧10　Bq/kg 



放射性核種の除去：付着VS 吸収 

付着した場合：洗えば落ちる。 

生長の過程で吸収された場合： 
洗っても落ちにくい。 
（ゆでこぼしたら、やや落ちる。） 

ヨウ素30-90%             

セシウムの場合 
付着 

水洗：80％，あく抜き：95％ 
⇅ 
吸収 

水洗：40％，あく抜き：60％ 

「食品の調理・加工による放射性核種の除去率」（原子力環境整備センター）より 



比 (白米 /玄米) 

約0.35 　（ 137Cs） 

約0.36　 （ 90Sr） 

Polished rice

Bran

Cs-137 と Sr-90 の玄米中の分布 

精米率: 90% 
(by weight) 



きのこ：元々セシウムを集め易い性質 

（放医研　吉田、村松ら　1994） 



保健環境センター〔松田新田浄水場（鬼怒川）から給水〕	 

上水中放射能濃度	 



まとめ	 

 調理・加工において，皮をむく，洗う，煮る(ゆでる）
ことである程度の減少は期待できる。	 

  I-131に関しては，減衰してしまうので今後大きな問題
にはならない。	 

 経根吸収により農作物に取り込まれた放射性セシウムは，
直接経路で取り込まれた場合よりも，除染しにくい。	 

 土壌が付着していると，汚染の原因となるため，十分取
り除く（皮をむく，良く洗う）ことが大切。	 

 上水の汚染に関しては，新たな大気放出がなければ，今
後大きな問題とはならないと考えている。理由は，
I-131は減衰してしまうこと，セシウムに関しては，土
壌などに吸着しやすく，浄水場において補足されやすい
ため。	 



７．今後の問題点 
　　-未来に向けて私たちはどうしたら良いのか-	

 土壌修復 
　　　　　表層土を(薄く）剥ぐ 
　　　　　深く耕す 
　　　　　客土等 
 農作物への移行 
　　　　　0-2年程度の農作物への移行予測 
 灌漑水からの汚染 
 灌漑水への汚染 
　　　　　微粒子が流出し，どこかに蓄積 
 加工食品の評価 
 森林内の汚染 
　　　　　キノコ・山菜・木材	



ご清聴ありがとうございました。 



原著論文リスト-1	
  Yasuo Nakamaru, Keiko Tagami, Shigeo Uchida: Effect of phosphate addition on the sorption-desorption 

reaction of selenium in Japanese agricultural soils, Chemosphere, 63, 109-115, 2006.	

  Yasuo Nakamaru, Keiko Tagami, Shigeo Uchida: Antimony mobility in Japanese agricultural soils and the 
factors affecting antimony sorption behavior, Environmental Pollution, 141, 321-326, 2006.	
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