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研究成果の概要（和文）：福島原発事故を境に、食品の放射能汚染に対する不安が高まった。そこで、子供の食生活に
直結する給食中の放射能濃度を調査し、給食摂取による内部被ばく線量評価をおこなった。本研究では、ストロンチウ
ム90、セシウム134、セシウム137、プルトニウ239+240、ウラン238、トリウム232、ラジウム226、鉛210、ポロニウム2
10の放射能濃度の調査を実施した。試料は全国11都道府県の保育園(11園）及び小学校（2校）から調理済みの給食（牛
乳を含む）を四半期ごとに採取した。採取した試料の放射能濃度を分析し、得られたデータを用いて、預託実効線量を
算出し、給食摂取による内部被ばく線量評価を行った。

研究成果の概要（英文）：In 2009, we evaluated the committed effective dose for Japanese adults due to 
food ingestion was 0.80mSv. This result was based on the radioactivity concentrations of 238U, 232Th, 
226Ra, 210Pb, 210Po, 90Sr, 137Cs and 239+240Pu in foodstuffs.
After the Fukushima Nuclear accident , there has been an urgent need to evaluate the committed effective 
dose for children.We focused on schoollunch. Samples were collected quarterly at 11 nursely schools and 2 
elementary schools from 11 local regions.We collected prepared lunch samples, not foodstuffs.The 
committed effective dose was evaluated by using the radioactivity concentrations in samples. The 
evaluated radionuclides were 90Sr, 137Cs, 134Cs, 232Th, 238U, 226Ra, 210Pb, 210Po, and 239+240Pu. 134Cs 
originated from Fukushima power plant was detected in the samples, however, no significant increase of 
dose due to Fukushima accident was found. The committed effective due to food intake was dominated by 
natural nuclides mainly consist of 210Po.

研究分野： 環境放射能　内部被ばく

キーワード： 子供　給食　内部被ばく線量

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 (1)東京電力福島第一原子力発電所の事故

を境に、わが国における放射能調査研究を取

り巻く環境は一変した。 “ヨウ素 131”“セ

シウム 137”“半減期”といった言葉を小学

生でさえ口にする。これほど多くの国民が放

射能・放射線に関心を示したことが今まであ

っただろうか。空間放射線量率は勿論、食品

中の放射能濃度への国民の関心は高い。食品

を摂取することによって、どの程度の内部被

ばくをするのか知見が求められている。とり

わけ、子供への影響を心配する声が大きい。 

(2)日本人一人当たりの食品摂取による預託

実効線量については、2009 年にまとめた研究

結果がある。日本国内に流通している 137 種

類の食品について人工放射性核種として3核

種（ストロンチウム 90,セシウム 137,プルト

ニウム 239+240)、自然放射性核種として 5核

種（ウラン 238,トリウム 232,ラジウム 226,

鉛 210,ポロニウム 210）の放射能濃度を測定

し、食品摂取による預託実効線量の評価を行

った。その結果、日本人一人あたりの食品摂

取による預託実効線量は0.80mSvと見積もら

れた。人工放射性核種に起因する預託実効線

量は、自然放射性核種と比較して非常に小さ

い値となった。預託実効線量はポロニウム

210 の寄与が大きく約 90％を占めており、ポ

ロニウム210の線量は主に魚介類に起因して

いた。従来から魚介類中のポロニウム 210 の

濃 度 が 高 い こ と は 知 ら れ て い る が

(UNSCEAR2000)、日本人は魚介類の摂取量が

特に多いので、ポロニウム 210 預託実効線量

が大きくなっているといえる。 

日本人一人あたりの食品摂取による預託

実効線量 0.80mSv は世界平均の値（0.12mSv）

よりも高い。これは欧米諸国に比べて、日本

人は魚介類の摂取量が多く、それに伴いポロ

ニウム210による預託実効線量が大きくなっ

ていることに起因しており、日本人特有の食

生活を反映したものである。このように、食

品摂取による内部被ばくを評価するには、実

際に則した調査研究が必要である。これまで

の研究成果を踏まえて、実際に子供が食する

給食について放射能濃度を調査し評価して

いくことが、より正確に子供の内部被ばくを

把握する上で重要である。 

表 1日本人一人あたりの食品摂取による預託実効線量 

＊UNSCEAR(United Nations Scientific Committee on 
the Effects of Atomic Radiation) 
 
２．研究の目的 
福島第一原子力発電所事故を機に、国民の

食品の放射能汚染に対する不安が高まった。

とりわけ子供への影響を懸念する声が大き

い。そこで、子供の食生活に直結する給食中

の放射能濃度について調査し、給食摂取によ

る内部被ばく線量評価を行うことを目的と

して研究を実施した。その際、人工放射性核

種のみならず、自然放射性核種についても調

査研究を行うことにより、内部被ばくに関す

る総合的な知見を得ることを目指した。また、

実生活に即した研究成果を得るために試料

採取方法に陰膳方式を採用した。 

 
３．研究の方法 
(1)試料採取期間（四半期ごとに採取） 

第 1期間：平成 25 年 1月～3月 

第 2期間：平成 25 年 4月～6月 

第 3期間：平成 25 年 7月～9月 

第 4期間：平成 25 年 10 月～12 月 

核種 
摂取量 

(Bq/年) 

預託実効線量(mSv) 

日本 UNSCEAR2000 

Sr90 59 0.0017 ― 

Cs137 60 0.00078 ― 

Pu239+240 0.039 0.0000097 ― 

U238 15 0.00067 0.00025 

Th232 1.7 0.00039 0.00038 

Ra226 43 0.012 0.0063 

Pb210 85 0.058 0.021 

Po210 610 0.73 0.070 

計 870 0.80 ― 



(2)採取地点 

北海道、宮城、山形、福島、東京、千葉、神

奈川、石川、大阪、高知、福岡 

→保育園（11 園）、小学校（2校） 

 

(3)試料採取方法 

①各採取期間において、数名分×5日分を採

取（計 10kg） 

②調理済みの給食を採取（牛乳を含む） 

(4)対象核種 

・人工放射性核種→ストロンチウム 90、放射

性セシウム、プルトニウム 

・自然放射性核種→ウラン238、トリウム232、

ラジウム 226、鉛 210、 ポロニウム 210 

(4)分析方法 

核種ごとに分析・測定方法を選択し、給食

中の放射能濃度を分析した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ポロニウム 210（鉛 210）を除く核種につい

ては、試料を灰化した後、分析・測定をおこ

なった。灰化処理については、文部科学省放

射能測定法シリーズ 13「ゲルマニウム半導体

検出器等を用いる機器分析のための試料の

前処理法（昭和57年）」に準じておこなった。 

（核種ごとの分析方法） 

ストロンチウム 90：文部科学省放射能測定法

シリーズ 2「放射性ストロンチウム分析法（平

成 15 年改訂）」に準じておこなった。 

放射性セシウム：文部科学省放射能測定法シ

リーズ 7「ゲルマニウム半導体検出器による

ガンマ線スペクトロメトリー（平成 4 年改

訂）」に準じておこなった。 

プルトニウム 239+240：文部科学省放射能測

定法シリーズ 12「プルトニウム分析法（平成

2年改訂）」に準じておこなった。 

ウラン 238：文部科学省放射能測定法シリー

ズ 14「ウラン分析法（平成 14 年改訂）」に準

じておこなった。 

トリウム 232、鉛 210、ポロニウム 210：

Determination of 210Pb,210Po,232Th, 
230Th,228Th,238U,235U and234U with alpha ray 

spectrometry in manganese nodule standard 

rock sample JMn-1:分析化学 52 T.Miura

（2003）に準じておこなった。 

ラジウム 226：文部科学省放射能測定法シリ

ーズ 19「ラジウム分析法（平成 2 年）」に準

じておこなった。 

(5)結果の評価 

得られた分析結果を用いて預託実効線量

を算出した。 

 

D=∑∑Cｊ･M･Hｊ 

D  ：預託実効線量(mSv) 

Cｊ ：給食中の放射性核種 jの濃度(Bq/人・食) 

j  : 90Sr、134Cs 、137Cs、239+240Pu、238U、232Th、 
226Ra、 210Pb、210Po 

M  ：1年間を 365 日とした 

Hｊ ：線量換算係数(mSv/Bq)→ICRP Publ.72

（1996）の値を引用。実効線量への換算係数

は保育園児については「5 歳児」の、小学校

児童については「10 歳児」に対する値を用い

た。 



 
表 2 線量換算係数 

核種 
線量換算係数（mSv/Bq) 

5 歳 10 歳 

Sr90 0.000047 0.000060 

Cs137 0.0000096 0.000010 

Cs134 0.000013 0.000014 

Pu239+240 0.00033 0.00027 

U238 0.000080 0.000068 

Th232 0.00035 0.00029 

Ra226 0.00062 0.00080 

Pb210 0.0022 0.0019 

Po210 0.0044 0.0026 

 
４．研究成果 
(1)分析結果 

各核種の給食中の放射能濃度範囲を採取

期間ごとに示す。 

 
表 3 放射能濃度範囲（人工放射性核種） 

核種 
期

間 

放射能濃度範囲 

Bq/kg Bq/人・食 

Sr90 

第 1 N.D.～0.028 N.D.～0.012 

第 2 N.D.～0.018 N.D.～0.011 

第 3 N.D.～0.019 N.D.～0.011 

第 4 N.D.～0.018 N.D.～0.011 

Cs137 

第 1 N.D.～0.16 N.D.～0.097 

第 2 0.021～0.095 0.0069～0.051 

第 3 0.020～0.13 0.0051～0.079 

第 4 N.D.～0.15 N.D.～0.061 

Cs134 

第 1 N.D.～0.080 N.D.～0.048 

第 2 N.D.～0.041 N.D.～0.029 

第 3 N.D.～0.061 N.D.～0.033 

第 4 N.D.～0.054 N.D.～0.022 

Pu239

+240 

第 1 N.D. N.D. 

第 2 N.D. N.D. 

第 3 N.D. N.D. 

第 4 N.D. N.D. 

＊N.D.:不検出 
＊下線は最大値を示す。 

 
表 4 放射能濃度範囲（自然放射性核種） 

核種 
期

間 

放射能濃度範囲 

Bq/kg Bq/人・食 

U238 

第 1 0.0022～0.011 0.0010～0.0074 

第 2 0.00092～0.015 0.00040～0.0091 

第 3 0.00071～0.014 0.00032～0.0084 

第 4 0.0016～0.0096 0.00067～0.0055 

Th232 

第 1 N.D.～0.0011 N.D.～0.00059 

第 2 N.D. N.D. 

第 3 N.D.～0.0016 N.D.～0.00097 

第 4 N.D. N.D. 

Ra226 

第 1 N.D.～0.026 N.D.～0.012 

第 2 N.D.～0.020 N.D.～0.012 

第 3 0.0090～0.028 0.0044～0.010 

第 4 N.D.～0.018 N.D.～0.011 

Pb210 

第 1 N.D.～0.19 N.D.～0.12 

第 2 N.D.～0.23 N.D.～0.095 

第 3 N.D.～0.15 N.D.～0.075 

第 4 N.D.～0.049 N.D.～0.020 

Po210 

第 1 0.022～0.17 0.0063～0.10 

第 2 0.025～1.0 0.010～0.46 

第 3 N.D.～0.42 N.D.～0.26 

第 4 0.024～0.38 0.012～0.10 

＊N.D.:不検出 
＊下線は最大値を示す。 
 

給食中からセシウム 134 が検出されたが、

これは事故由来といえる。本研究では、事故

前のデータと比較するために、事故前におこ

なった調査と同程度の精度の分析を実施し

た。γ線スペクトロメトリーによる放射性セ

シウムの分析は生試料ではなく、試料を灰化

して、得られた灰試料を測定容器に詰め、γ

線を測定した（検出下限値：セシウム 137 は

0.015Bq/kg 程度、セシウム134は0.025Bq/kg

程度）。採取地点ごとの放射性セシウムの検

出状況を示す。 

 

 



表 5 採取地点ごとの放射性セシウム検出状況 

採取 

地点 

Cs137 Cs134 

第

1 

第

2 

第

3 

第

4 

第

1 

第

2 

第

3 

第

4 

北海道 ● ● ● ● N ● N N 

山形 ● ● ● ● ● ● ● ● 

宮城 ● ● ● ● ● ● N N 

福島 ● ● ● ● ● ● ● ● 

東京 ● ● ● ● ● N ● N 

神奈川 

(川崎) 
● ● ● ● ● ● N N 

神奈川 

(小田原) 
● ● ● ● ● ● ● ● 

石川 ● ● ● ● N N N N 

大阪 ● ● ● ● N ● N N 

高知 ● ● ● ● N N N N 

福岡 N ● ● N N N N N 

福島 ● ● ● ● ● ● ● ● 

千葉 ● ● ● ● ● N ● N 

＊●：検出 N：不検出 

＊上覧は保育園、下欄は小学校を示す。 

分析結果を用いて、子ども一人あたりの預

託実効線量を算出した（預託実効線量は園児

と児童について算出）。第 1 期間における各

核種の預託実効線量と寄与率を表 6 に示す。

また、期間ごとの預託実効線量を表7に示す。 

(2)まとめ 

 第 1期間～第 4期間に採取した給食の放射

能濃度の結果が得られた。東日本から採取し

た給食からセシウム134が検出される傾向が

あったが、これは事故由来といえる。セシウ

ム 134 以外の核種については、核種の検出パ

ターンに地域による差は認められなかった。

ポロニウム 210は 1試料を除き殆どの試料か

ら検出され、預託実効線量に対する寄与も大

きかった。放射能濃度（N.D.～1.0 Bq/kg)は

過去の日常食調査の結果と同程度であった。

（Sugiyama, Terada, et al) 

表 6 子ども一人当たりの預託実効線量（第 1期間） 

核種 

保育園 

預託実効線量(mSv) 寄与率(%) 

Sr90 0.000075 0.1 

Cs137 0.000093 0.1 

Cs134 0.000054 0.1 

Pu239+240 － － 

U238 0.000074 0.1 

Th232 0.000016 0.02 

Ra226 0.0012 2 

Pb210 0.014 20 

Po210 0.054 78 

計 0.070 100 

核種 

小学校 

預託実効線量(mSv) 寄与率(%) 

Sr90 0.00013 0.1 

Cs137 0.00021 0.2 

Cs134 0.00012 0.1 

Pu239+240 － － 

U238 0.00012 0.1 

Th232 － － 

Ra226 0.0031 3 

Pb210 0.052 52 

Po210 0.044 44 

計 0.10 100 

 



表 7 採取期間ごとの預託実効線量 

採取期間 

預託実効線量（mSv) 

保育園 小学校 

第 1 0.070 0.10 

第 2 0.16 0.087 

第 3 0.050 0.20 

第 4 0.057 0.065 
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