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放射線の基礎知識と食品中の
放射性物質の現状について 

 

～私たちをとりまく放射線の現状～   
 

福島県立医科大学 放射線腫瘍学講座 佐藤 久志 
2014/11/17  東京都きゅりあんホールにて   

本日の内容 

• 放射線の基礎知識 

• 食品中の放射性物質の現状 
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世中の被ばくあれこれ 
 

震災前の放射線は？ 
どんな被ばくがあるの？ 

放射線の基礎知識 

ラドン 

三重水素 
トリチウム 

ルビジウム87 

ポロニウム210 

鉛210 

ウラン 

ラジウム 

宇 宙：0.3mSv 
空気中：0.4mSv 
大   地：0.4mSv 
体   内：1.0mSv 
年   間：2.1mSv 

宇宙線 
1500m上昇で2倍 
富士山の山頂で4倍 
飛行機で10倍 

自然放射線(年間) 

人間は、放射線に囲まれて生きています。 
それに、自分の体からも出しています。 

世界平均は2.5mSv カリウム40 
炭素14 

全体で7000Bq 

注：成人男性において 
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医療被ばく 

胸部写真   0.04mSv 

腹部写真     1.2mSv 

消化管透視  8.7mSv 

胸部CT     7.8mSv 

腹部CT     7.6mSv 

核医学検査  5.0mSv 

 

年間平均   3.9mSv 

単位はすべてﾐﾘです・・ 
 

ちなみに・・・ 
放射線治療では、60Gy(Sv) 

職業被ばく(宇宙飛行士) 

 銀河宇宙線 
 太陽粒子 

地球磁場捕捉放射線 

およそ1mSv/day 
太陽フレアー時には20mSv 
モニターされ、管理している 
任務後に健康診断あり 
 

さよなら 
アトランティス号 
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福島でおきたことについて 
 

どんな事故？ 
どんな放射線？ 

放射線の基礎知識 

原子炉では 

蒸
気 

圧力 圧力 

原子炉格納容器 

原
子
炉
圧
力
容
器 

水 水 

タービンへ 

大気に 
圧を 
逃がす 
ベント 

原子炉建屋 
①地震・津波で電源喪失 
 

②緊急炉心停止 
 制御棒の挿入による 
        臨界停止 
 

③冷却機能の喪失 
 

④崩壊熱による炉心融解 
 

⑤蒸気の圧力上昇 
 水素の発生 
 

⑥水蒸気爆発を避けるため 
大気中にベント 
ベントに伴う水素爆発 

 

⑦30km圏外へも飛散 

水素爆発 
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震災前後データ 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3/10 3/12 3/14 3/16 3/18 3/20 3/22 3/24 3/26 3/28 3/30 4/1 4/3 4/5 4/7 4/9 4/11 4/13 4/15 4/17

福島県立医科大学医学部物理学講座教授室 NaI シンチレーションカウンター４時間毎の全計数率 

3月11日（金）14時46分「東北地方太平洋沖地震」発生 地震発生前後の時系列 

地震発生 
3/11 
14:46 

計数値上昇開始 
3/15 18:00 頃 

計
数

率
 [
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] 

地震発生以降しばらくは 
平時の値を維持 

4/18 6:00 
最大値の
21.8% 

平時の1.80倍 

3/16 6:00 
最大値 

平時の9.2倍 

心配だったのは、131Iの複数の供給による 
大きな甲状腺内部被ばくだった！ 

今回大きな放射線性雲（プルーム）の配達は1回だった！ 
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県 北  福島市 

県 中   郡山市①合庁３階 

県 中   郡山市② 東側入口 

県 南   白河市 

会 津    会津若松市 

南会津   南会津町 

相 双   南相馬市 

いわき    いわき市平 

玉川村     福島空港 

飯舘村     飯舘村役場 

いわき市中央台北小学校 

田村市船引田村総合体育館 

県内各地の空間線量推移 

放射性雲(ﾌﾟﾙｰﾑ) 
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原発内でできた放射性物質 

 主に質量数が90と130前後の核種     
  

 

この物質は不安定 
↓ 

放射線を出して安定化 
これが問題 

Ceramics Materials: Processes, Properties and Applicationsより抜粋 

発電 
エネルギー 

核分裂 

ウラン 
(U235) 

熱中性子 

Sr 

核分裂生成物 

核分裂生成物 

問題となるのは？ 
生成物(壊変形式) 収率 半減期(E) 関与について 

セシウム133 6.79% 安定 × 

ヨウ素135(β） 6.33% 6.5時間 ×半減期短い 

ジルコニウム93（β) 6.30% 153万年 ×半減期長い 

セシウム137(β/γ) 6.09% 30年 ○ 

テクネチウム99 6.05% 21万年 ×半減期長い 

ストロンチウム90(β) 5.75% 29年 ○ 

ヨウ素131(β/γ) 2.83% 8日 ○ 

プロメチウム147 2.27% 2.6年 ×低いエネルギー 

サマリウム149 1.09% 安定 × 

ヨウ素129 0.66% 1570万年 ×半減期長い 

生成物(壊変形式) 収率 半減期(E) 関与について 

セシウム133 6.79% 安定 × 

ヨウ素135(β） 6.33% 6.5時間 ×半減期短い 

ジルコニウム93（β) 6.30% 153万年 ×半減期長い 

セシウム137(β/γ) 6.09% 30年 ○ 

テクネチウム99 6.05% 21万年 ×半減期長い 

ストロンチウム90(β) 5.75% 29年 ○ 

ヨウ素131(β/γ) 2.83% 8日 ○ 

プロメチウム147 2.27% 2.6年 ×低いエネルギー 

サマリウム149 1.09% 安定 × 

ヨウ素129 0.66% 1570万年 ×半減期長い 

半減期が数日から数年・気化するもの・軽いもの 
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津波と現在の汚染マップ 

第1原発 ・ 

津波 

セシウム 
汚染強度 

会津地方 浜通り 中通り 

阿
武
隈
山
地 

地
震 

いつまで放射線物質が空中に？ 

 空気中放射性物質濃度の測定のため
に空気を吸引、放射性塵埃をろ紙等に
捕集し測定を行う。 

震災後1ヶ月程度でほとんど消失 
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アルファ線(アルファ壊変) 

4He原子核 
 

質量数が大きすぎると 
4Heを排出し安定化   

放射線加重係数が20 
 

体内に取り込んだ場合 
内部被ばくに関与 

飛程短く、紙一枚で防御可能 
 

吸入・付着しないことが重要 

アルファ核種 

アルファ核種 

紙 

238Puなど 
重い核種 

空中飛呈は数cm 
水中飛呈は数μm 

あれっ！ 

10-20μm 皮膚組織の拡大図 

放射線は体のどこまで進む？ 
ｱﾙﾌｧ線（影響を及ぼす範囲は緑色） 
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プルトニウムは? 

Pu238が赤で検出 
すべて大気圏核実験での降灰レベル 

Pu239/240との比が高め 
今回の事故が原因と考えられる 

↓ 
いずれにしても、非常に低い 

心配する必要なし 

文部科学省： プルトニウム、ストロンチウムの核種分析の結果についてより 

ベータ線 (ベータ壊変) 

高速で放出される電子 
 

中性子数が多すぎるときに、
電子線を出して陽子を残す 

放射線加重係数が1 

吸入・付着しないことが重要 

ｱﾙﾐﾆｳﾑ 

ベータ核種 

低いエネルギーの制動X線 

高いエネルギーの制動X線 

90Srなど 
多数の核種 

ベータ核種 

空中飛呈は1m以内 
水中飛呈は数mm 
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画像提供：H22・23年度JASTRO研究課題班 

参考 
Cs134：0.66MeV 
Cs137：1.18MeV 
I131   ：0.61MeV 
K40    ：1.3MeV 

放射線は体のどこまで進む？ 
電子線（影響を及ぼす範囲は緑色 

ガンマ線 (ガンマ遷移) 

励起された原子核が 
ガンマ線を放出して 
安定化する現象 

放射線加重係数は１ 
 

防護服では防御不可 
体内の深部まで通過 

 
時間・距離で防御する 

ガンマ核種 

ガンマ核種 

ｺﾝｸﾘｰﾄ 
鉛 

137Csなど 

5cm以上 
必要！ 

空中飛呈は１００m 
水中は数十cm 
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画像提供：H22・23年度JASTRO研究課題班 

放射線は体のどこまで進む？ 
ｶﾞﾝﾏ線 

現在の中性子線 

中性子線については心配なし 
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線質のまとめ 

内部被ばくの主原因 

外部被ばくの主原因 

ｱﾙﾌｧ線 

ﾍﾞｰﾀ線 

ｶﾞﾝﾏ線 

中性子線 

現
在
の
対
象 

外部被ばく 
 

テレビで空間線量率って何？ 
外部被ばくのほとんどはセシウムからのガンマ線 

放射線の基礎知識 
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ガンマ線から身を守るためには 
時間 

距離 

遮蔽 

被ばく線量は、暴露時間に比例しますので、作業時間を短く 
医療現場でも、必要のないときには透視を切ること！！ 

線質に合わせた、遮蔽を効率よく行います。 
しかし、ガンマ線は鉛を通しますので、完全な遮蔽は難しい。 

被ばく線量は、点線源からの距離の2乗に反比例しますので、 
一歩でも遠くに離れる。距離をとれる工夫を。 

ガンマ線源 1m 2m Xm 3m 

1/4 1 1/9 1/X2 

※広域汚染では、この原理が使用できません。汚染された地面からの距離による変化
は、生活域(1-2m)ではほとんど認めませんので注意が必要です。 

放射線を見つける道具 

GMサーベイメーター NaIサーベイメーター 電離式サーベイメーター 

RI ﾍﾞｰﾀ線 ｶﾞﾝﾏ線 

汚染の程度を測定 

環境の放射線量を測定 

地面 
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自分の被ばくをモニター 
個人線量計 アラーム付 

電磁波を検出します 
↓ 

電磁波を発生する 
携帯電話・電子レンジに反応

↓ 
線量計は離して使用！ 

 
自然放射線も含めて測定 

10mSvまで 10mSvまで 

ガラス線量計 

福島県で 
現在配布開始 

 
測定結果は 
自然放射線を
ひいている 

＞ 
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基礎知識編 
 

放射線についてのミニ知識 
ニュースで言っていることがわかるようになる？ 

放射線の基礎知識 

SVと健康影響の関係 

確定的影響(白内障・皮膚炎・脱毛・骨髄抑制等) 

 ある一定以上の線量(しきい値)を受けないと影響が出ないもの 

 原発内・周囲作業者のみに可能性：一般の方が浴びる線量ではない 

確率的影響(主に発がん） 

 少ない線量から影響が発生し、増加に伴い確率が増えるもの 

 100mSv以下での増加は確認できていない 
放射線防護の観点では「しきい値なし線形（LNT）仮説」を採用 

今
回
の
線
量 

今
回
の
線
量 

Sv Sv 
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放射線による細胞への影響 

放射線の通過 

正常細胞 DNA損傷 

正常細胞 修復 

誤った修復 

細胞死 
アポトーシス 
放射線障害 

変異 がん化 

10,000 

9,990 9,990 

10 9 

1 1 

H H 
O 

周囲の水：安定 

H 
O 
・ 

H 
・ 

フリーラジカル生成 
反応性高い 
不安定 

こちらが9割 

10,000 

電離作用 

直接効果 

間接効果 

タバコ 
ストレス 

食事 
呼吸 

確率的影響におけるリスクとは 

放射線医学総合研究所ホームページより転載 

※放射線防護 
における考え方 
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高バックグラウンド地帯（外部） 

アメリカ 
0.40(0.88) 

ガラパリ 
5.5(35) 

世界平均 0.50mGy/年 
(    )  最高値 

日本 
0.43(1.26) 

陽江 
3.51(5.4) 

中国 
0.54(3.0) 

香港 
0.67(1.00) インド 

0.48(9.6) 

ケララ(インド) 
3.8(35) 

ラムサール(イラン) 
10.2(35) 

ノルウェー 
0.63(10.5) 

アイルランド 
0.36(1.58) 

デンマーク 
0.33(0.45) 

オーストリア 
0.37(1.34) 

フランス 
0.60(2.20) 

ドイツ 
0.48(3.8) 

イタリア 
0.50(4.38) 

1993年国連科学委員会報告書等により作成 
ガラパリ・ケララ(1982年報告),ラムサール(M.Sorabi,1997) 

大地からの自然放射線量 

http://www.geosociety.jp/hazard/content0058.html 

0.127 μSv/時間 → 1.11mSv/年 
 
 
 
0.02  μSv/時間 → 0.157mSv /年 
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0.5μSv/h 
0.3μSv/h 0.1μSv/h 0.05μSv/h 5.0μSv/h 10μSv/h 

校内 除染済校庭 木造家屋内 屋外 側溝の上 雨樋の上 

授業6時間 体育2時間 自宅13時間 登下校など3時間 1分 0分 

3.9μSv 0.6μSv 0.083μSv 0.2μSv 
 

0.3μSv 

合計 
5.983μシーベルト/日 

0μSv 

滞在時間 

線量 

線量率×滞在時間＝外部被ばく線量 
 
自宅にいるときに一番被ばくしています！ 

|| 

5.983×365日＝2183μシーベルト/年ですが、実測では1000μシーベルト 

× × × × × × 

|| || || || || 

外部被ばく低減のコツ（自分の家） 

内部被曝が心配 
 

本屋に売っている本やインターネットでは 
すごく危ないと書いてあるのですが？ 

放射線の基礎知識 
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引用： 
U.S. Department of Health & Human Services 
Radiation Emergency Medical Management 
http://www.remm.nlm.gov/imagegallery.htm 

身体の外部線源から放射線を受ける：外部被ばく 
体や地面の表面に放射性物質がつく：表面汚染 
体の中に放射性物質が入り込む：内部被ばく 

遮へい可能 遮へい不可能 

内部被ばくと外部被ばく 
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検出器 

小さくて・・ 
よく聞こえない 

うるさくて・・ 
聞こえない 

環
境
中
の
放
射
線
物
質 

①脱衣・着替え 
②遮蔽 

ヤッホー 
オーイかな？ 

WBCのしくみ 

長崎大学 福島県立医科大学 
Jヴィレッジ 

放医研 

様々なWBC 
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10,000Bq を1回で 
 取りこんだ場合 

若年のほうが 
 排泄がはやい 

若年のほうが 
 滞留量が少ない 

CS-137の生物学的半減期と体内滞留 

小児 30Bq 

子供 53Bq 

思春期 117Bq 

成人 143Bq 

日 数 

毎日 1Bq を 
 取り込んだ場合 

小児  

子供  

思春期  

成人  
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過去の人体内放射能量 

http://www.fukkousien-zaidan.net/reserch/index.html 

１
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日
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辺

）
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50Bq/kg 

粉乳注のセシウム137の推移(日本) 

 小学校児童、中学校
生徒全員の検査を行
うことを目標。 

 2011年11月～2012
年2月に１回目 

 2012年9月～11月に
２回目 

 

 
http://www.town.miharu.fukushima.jp/soshiki/11/kensakekka-kouhyo.html 

三春町 

三春の子供たち 
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http://www.town.miharu.fukushima.jp/soshiki/11/kensakekka-kouhyo.html 

１回目 

 １回目の検査において、検出限界未満の児童
生徒は全体の1,405名（94％） 

 90名（6％）に、検出限界を超える放射性セ
シウムの検出。そのほとんどは体重１kgあ
たり20ベクレルを下回った。  

 ただし、2012年2月末まで着替えが完全に
行われていなかった。実際には、着衣の汚染
をみていた例が多かったと推測される 

 

http://www.town.miharu.fukushima.jp/soshiki/11/kensakekka-kouhyo.html 



25 

http://www.town.miharu.fukushima.jp/soshiki/11/kensakekka-kouhyo.html 

２回目 

http://www.town.miharu.fukushima.jp/soshiki/11/kensakekka-kouhyo.html 
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http://www.town.miharu.fukushima.jp/soshiki/11/kensakekka-kouhyo.html 

http://www.town.miharu.fukushima.jp/soshiki/11/kensakekka-kouhyo.html 

自家野菜、福島県産、福島県外産、水道水、ミネラル
ウォーター等、様々な選択をしていたが、ホールボディカ
ウンターの検査結果には差はなかった。 
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注1：厚生労働省及び自治体等が公表したデータに基づき作成。「検査計画、出荷制限等の品目・区域の設定・解除の考え方」（原子力災害対策本部決定）で対象自治体としている17都県。ただし、水産物について
は全国を集計。 

注2：23年度末までの検査において下の基準値を超過した割合。 
   基準値(平成24年4月～)：100 Bq/kg(茶については浸出液で 10 Bq/kg、原乳については50 Bq/kg。経過措置として、米と牛肉については平成24年９月30日、大豆については平成24年12月31日まで500 

Bq/kg(暫定規制値))。 
   なお、23年度末までの茶は、荒茶や製茶の状態で500 Bq/kg超のデータを集計（飲用に供する状態での放射性セシウム濃度は荒茶の概ね1/50）。超過が見られた品目・地域については、出荷制限や自粛な

どが行われている。 
注3：23年産米は、福島県で行った緊急調査の点数23,247点を含む。24年産米は、福島県及び宮城県の一部地域で行った全袋検査の点数1,037万点を含む。 
注4：25年度に検査された24年産の大豆については、24年度の結果に含めている。 
注5：超過は１点のみで、汚染した被覆資材の使用による 交差汚染の可能性。 

○ 農業生産現場における取組等により、農畜産物に含まれる放射性セシウムの濃度水準
は低くなっており、２３年度末までの結果と比べ、基準超過の比率も大幅に低下。 

○ きのこ・山菜類、水産物では、基準値を超過したものが見られるが、超過割合は減
少。 

品 目 
～23年度末 
超過割合注2 

24年度 
超過割合 

25年度 基準値超過品目 
上段：25年度、下段カッコ：24年度 超過割合 検査点数 基準値超過点数 

 米注3 2.2 % 
0.0008 

% 
0.0003 % 1,099万 28 米 

麦 4.8 % 0 % 0 % 592 0   ― 

豆 類 2.3 % 1.1 % 0.4 % 5,163 注4 21 注4 
大豆 

（大豆、小豆） 

野 菜 類 3.0 % 0.03 % 0 % 19,657 0   
― 

（ホウレンソウ注5、レンコン、クワイ等５品
目） 

果 実 類 7.7 % 0.3 % 0 % 4,243 0   
― 

（ウメ、ブルーベリー、クリ、ユズ、ミカン） 

茶 8.6 % 1.5 % 0 % 447 0   
― 

(茶) 

その他地域特産物 3.2 % 0.5 % 0 % 1,618 0   
― 

（そば） 

原 乳 0.4 % 0 % 0 % 2,040 0   ― 

肉・卵 
（野生鳥獣肉除く） 

1.3 % 0.003 % 0 % 194,945 0   
― 

（牛肉、豚肉、馬肉） 

きのこ・山菜類 20 % 
9.2 
% 

2.6% 7,581 194   
野生きのこ、こしあぶら等15品目 

(原木しいたけ、たけのこ等 27品目) 

水 産 物 17 % 5.6 % 1.5 % 20,695 302   
アイナメ、シロメバル、スズキ、ヤマメ等35

品目 
(アイナメ、カレイ、ヤマメ等56品目) 

農林水産物計 3.4 % 0.02 % 0.005 % 1,124万 545   
～23年度末検査総数：139,376点   
       24年度検査総数：1,059万点 

農林水産物の放射性セシウム検査結果（17都県） （平成26年３月31日現在注１） 

農林水産物に含まれる濃度水準 

 今なお、基準値以上のセシウムが検出される
のは、山菜、野生のきのこ、野生動物、海水
魚（底魚）、川魚（天然）など 

 自家栽培であっても、野菜からは 

     まず検出されない。 

 

見えてきた傾向 
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 9地域（北海道、岩手県、福島県、栃木県、茨城県、埼玉県、新
潟県、大阪府、高知県） 

 平成24年3-5月 

 一般家庭から陰膳試料収集 

 地域ごとに、乳児（1歳未満）、幼児（1～6歳）、小児（7～12
歳）、青少年（13～18歳）、一般成人（19～60歳）、高齢者
（60歳超の退職者）の 6区分の男女3名ずつ及び妊婦3名、合計
39名の一日分食事 

 福島県は、各区分の3試料を、浜通り、中通り、会津の3地域から
の1名分ずつ 

 試料中の放射性セシウム(Cs-134、Cs-137)及び K-40を分析
し、放射性物質の一日摂取量（Bq/man/day）及びこの食事を1
年間摂取し続けた時の預託実効線量(mSv/y)を評価 

http://www.mhlw.go.jp/stf/houdou/2r9852000002wyf2.html 

厚労省による調査 

平成２5年３月11日 
厚生労働省医薬食品局食品安全部発表資料 
http://www.mhlw.go.jp/stf/houdou/2r9852000002wyf2.html 

セシウムの被ばく量は
福島より岩手、茨城、
栃木のほうが高かった
… 

じゃあ、 
周りの県のものも 
食べちゃダメって 

こと？ 

厚労省による調査結果 
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平成２5年３月11日 
厚生労働省医薬食品局食品安全部発表資料 
http://www.mhlw.go.jp/stf/houdou/2r9852000002wyf2.html 

90％の人は 
セシウムの 
被ばく量が 
0.0016～
0.0091  
以下 

カリウムの 
被ばく量の 
平均は 
0.214～
0.166 

セシウムの 
被ばく量の 
平均は 
0.0039～
0.0012 

参考資料 

厚労省による調査結果 

平成２5年３月11日 
厚生労働省医薬食品局食品安全部発表資料 
http://www.mhlw.go.jp/stf/houdou/2r9852000002wyf2.htmlから作成 

0.0013 0.0035 0.0022 0.003 0.0039 0.0018 0.0015 0.0012 0.0012 
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

北海道 岩手 福島 栃木 茨城 埼玉 新潟 大阪 高知 

放射性カリウム年間被ばく量平均 

放射性セシウム年間被ばく量平均 

mSv/年 
厚労省による調査結果 
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厚生労働省発表資料（平成26年5月23日）http://www.mhlw.go.jp/stf/houdou/0000046549.html 

参考資料 

食品中の放射性ストロンチウム 
及びプルトニウムの測定結果 

厚生労働省発表資料（平成26年5月23日） 
http://www.mhlw.go.jp/stf/houdou/0000046549.html 

参考資料 

食品中の放射性ストロンチウム 
及びプルトニウムの測定結果 
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 一部の試料から、 Sr-90 が検出されたが、いずれも 事故
以前の範囲内。 

 プルトニウムは検出されず。 

 この結果は、平成24年２月から５月に実施した調査の結
果と同様 

厚生労働省発表資料（平成26年5月23日） 
http://www.mhlw.go.jp/stf/houdou/0000046549.html 

食品中の放射性ストロンチウム 
及びプルトニウムの測定結果 

 セシウムによる被ばく量は極めて少ない 

 セシウムが入っていた家庭の食事でも、カリウム40の被
ばく量を合計すると、全体的には被ばく量が増えるわけ
ではない 

 汚染しやすい食品は限定：山菜、野生のきのこ、野生動
物、海水魚（底魚）、天然の川魚 

 ストロンチウム90は全国的に検出されるが、事故前と変
わらない 

 プルトニウムは検出されていない 

 外部被ばくより内部被ばくが大きくなることは、まず考
えられない 

食品の汚染状況 


