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摘要 

經濟合作暨發展組織之核能署(Organization for Economic Co-operation and 

Development/ Nuclear Energy Agency，簡稱 OECD/NEA)，2016年於 8日至 10日

在福島巿的舉行「事故後食品安全科學國際研討會」，提供事故後食品安全的科

學觀，以專題報告與討論方式進行經驗交流，與會者共約 140名。本次會議主要

由各國提供事故後食品安全監督及管理的範例進行交流，內容包含農畜產放射性

物質減低對策、事故後食品監測管理、輻射監測相關技術及國際法規探討等，其

中事故後食品及飲用水之法規調和(harmonization)是目前仍待解決的重要議題。

會議結束後，另行參訪福島巿除染情報廣場，了解對民眾輻射知識教育方式及監

測資訊的公開。 
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參加事故後食品安全科學國際研討會 

 

壹、目的 

經濟合作暨發展組織之核能署(Organization for Economic Co-operation and 

Development/ Nuclear Energy Agency，簡稱 OECD/NEA)於 2016年 8日至 10日

在福島巿的福島縣觀光物産館舉行「事故後食品安全科學國際研討會」。 

本研討會的目的係提供事故後食品安全的科學觀，包括：福島事故後放射性

污染概況、農畜產放射性物質減低對策、事故後食品檢查及管理等問題、及事故

後食品安全管理的挑戰等範疇。會議主題依下列四場議題進行，每場議題邀集 6

至 7位專家學者專題演說及討論： 

一、事故後環境輻射監測技術及日本食品管理概況  

二、事故影響地區產品的生產及流通  

三、事故後的最新食品安全科學  

四、事故後國家食品安全監督及管理範例 

本次出國行程主要目的為藉由參與研討會以瞭解及蒐集各國專家學者對福

島核子事故後輻射監測技術及食品安全的科學觀點，作為本中心加強食品輻射安

全把關作法之參考，或精進及強化食品輻射檢測作業之借鏡。 
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貳、行程 

行程概要如下： 

日期 地點 

2016/11/07 

(星期一) 

高雄機場→成田機場→東京→福島巿 

2016/11/08 

(星期二) 

於福島巿參加事故後食品安全科學國際研討會 

2016/11/09 

(星期三) 

於福島巿參加事故後食品安全科學國際研討會 

2016/11/10 

(星期四) 

於福島巿參加事故後食品安全科學國際研討會 

參觀除污情報廣場 

福島巿→東京 

2016/11/11 

(星期五) 

東京→成田機場→高雄機場 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
福島縣觀光物産館                            4樓會議議場 
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參、研討會紀要 

研討會於福島巿內之「福島縣觀光物産館」舉行，該館多功能大樓，不僅提

供縣內物產、旅遊等資訊，也兼具如工藝、藝術展示及產品銷售等功能，提供參

觀者各種關於福島縣各種資訊。會議主題依下列四場議題進行，重點摘要如下： 

一、事故後環境輻射監測技術及日本食品管理概況 

首場議題概述包含事故後農業、畜牧和海洋環境的現行放射性污染情況，以

及日本政府解決食品安全問題的作為。首先關於福島事故後放射性污染情況，由

日本原子力規制委員會(Nuclear Regulation Authority)環境放射能對策官Dr. Shinji 

Oikawa 報告事故後日本如何執行全面性環境輻射監測計畫, 其監測項目及地區

包含: 

Dose rate & accumulative dose  Dust in air 

Fallout and tap water     Land sediment, Index-plants 

Underground water and well water  Sea area 

Schools       Ports, airports, parks and sewerage 

Natural parks      Food stuff 

Cultivated soils, forest, pasture and irrigation reservoirs 

環境輻射監測計畫的執行，如圖 1所示利用包括使用直昇機、無人駕駛

飛機、車載及由人員背負等方式進行，觀察事故至今的空間劑量率變化，結果顯

示多數地區皆已降至環境背景值，而以 2013 年採集鄰近事故電廠污染區附近的

耕作土壤放射性核種活進行監測，結果如圖 2 所示顯示主要仍以銫-137 污染為

主，鍶-90 活度則與一般環境背景值無異，而其所裁種的農作物監測結果如圖 3

所示，顯示由土壤轉移至農作物的放射性核種相當有限。在海域偵測部分包含離

岸 100公里範圍內不同深度的海水、沈積物及生物試樣，偵測核種包括氚、鍶-90、

銫-134、銫-137及鈽等核種，顯示事故後仍以放射性銫核種污染為主。為提高放

射性銫核種偵測敏度，海水是先經由磷鉬酸銨進行濃縮前處理後再以純鍺偵檢器

計測。事故至今海水放射性銫核種活度已下降趨近環境背景值，但靠近沿岸的沈

積物則仍較環境背景高。為了使結果更具公信力，海域的樣品同時由國際原子能
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總署(International Atomic Energy Agency , IAEA)進行實驗室間比對，顯示各單位

實驗結果相當一致。 

圖 1  日本執行空間劑量監測之各種方法 

圖 2  2013年福島縣部分耕作土壤銫-137/鍶-90活度監測結果 
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 圖 3  2013年福島縣部分農作物銫-137/鍶-90監測結果 

厚生勞動省 Jin Aoki課長補佐接著報告日本食品中所含放射性物質的現

況及因應對策。首先概述日本食品中放射性核種標準，自 2011年 3月由日本厚

生勞動省(Ministry of Health, Labour and Welfare, MHLW)宣布，經參考原子力安

全委員會 (Nuclear Safety Commission, NSC)所定的 "飲食攝取限制的指標

"("Indices for Food and Beverage Intake Restriction")作為食品中放射性核種濃度的

暫定規制値(provisional regulation values, PRVs)，之後於 2012年 4月為使放射性

銫攝入導致的公眾累積有效劑量控制降至 1 mSv/year以下，修改食品放射性銫濃

度標準延用至今，如食用水、飲用茶和飲料為 10 Bg/kg；牛奶、乳製品和嬰兒

食品為 50 Bg/kg；一般消費食品則為 100 Bg/kg。於食品監測部分，則在 2011

年 3 月厚生勞動省即要求地方政府強化對食品放射性污染的監測，2011 年 4 月

由原子能災害對策本部(Nuclear Emergency Response Headquarters, NERH)公布地

方政府食品放射性污染的監測計畫指引及超過標準值時的對應政策。檢測方法以

加馬能譜計測為主，以碘化鈉偵檢器進行篩檢，核種分析則是以純鍺偵檢器進

行，事故後至今第 5 年地方政府食品檢測超過標準之比例已由 0.88%降至

0.09%，比較受關注的是菇類及野生動植物較容易超標。日本厚生勞動省 2015

年評估攝食 15個地區及福島之會津若松、中通、濱通等區的食品，年有效劑量



 

 

8 

增加約 0.0006~0.0015微西弗。 

農林水産省Masahiro Fujii接續報告農林水産物放射性物質減低對策，提

供包含除污（以高壓水注沖洗果樹樹皮及剷除硬樹皮、裁剪茶樹、剷除表土、反

轉耕地）、抑制或隔絕吸收（水稻施鉀肥、菇類温室或無污染原木裁培、畜牧飼

料嚴格管理）等方法的科學數據證實能有效減低農林水産物放射性物質。另外，

福島縣政府為了確保消費者的食用安全，於 2011年 9月在郡山市福島縣農業綜

合中心(Fukushima agricultural technology center)成立專部門嚴格監控農林水產品

放射性物質的含量。該中心原先任務為農業技術研發及人才培訓，福島電廠事故

後於 2011年 3月 16日即由日本分析中心指導進行輻射監測工作，同年 6月先建

置 4台純鍺加能能譜分析儀，並於 9月再增添 6台純鍺加馬能譜分析儀並成立專

部門負責福島縣農林水產品放射性物質檢測工作，又於 2016年 3月再增添 1台，

目前該中心共有 11台純鍺加能能譜分析儀運作，其檢驗流程如圖 4所示。最後

由福島大學 Ryota Koyama 教授報告福島電廠事故對福島農村農業 5 年來的衝

擊，縱使從生產至整個流通過程的努力，消費者的接受度仍有努力的空間。僅管

福島農業產品價格已逐漸回升至事故前水準，但仍比日本平均值低。調查顯示消

費者最需要的是充分檢測調查資訊，比專家或名人推薦更具說服力。 

 

圖 4 福島縣農業綜合中心農林水產品輻射殘留物質檢測流程 
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二、事故影響地區產品的生產及流通 

第二場議題主要是報告事故後日本地方政府、農民、牛隻養牧及漁民為

確保食品安全問題努力的實例。首先由擁有 113年歷史的福島縣立相馬農業高等

學校學生代表群共同報告事故後該校與社區共同合作振興家鄉農業 5 年來的努

力。事故後福島縣面臨更嚴峻人口流失及農業荒廢的問題，相馬農業高等學校擁

有生產環境科、環境綠地科、食品科學科等學系，事故後藉由與社區緊密共同合

作，積極參與福島的農業生產、環境土木、環境綠化、食品製造、食品流通等各

領域的工作，例如農地的再生、溫室栽培的建立、稻米、油菜、水果、花卉等農

業栽作、各種食品的加工製造及行銷等。 

接續是由各產業協會說明生產者端為確保食品輻射安全的一些作為，如

稻米、杮子栽種時先進行土壤調查監測、土壤除污、反轉耕地、果樹除污等等方

式，以減少產品因吸收放射性核種；牛隻養牧業則採飼料嚴格管理，海產則進行

試驗捕撈電廠海岸 20公里外海域之海產進行監測，監測種類也已由原先 3種擴

充至 2016年的 92種。相關的農畜漁業做法相似，皆是先進行環境監測調查，再

施以各種對策以減低放射性物質污染，更重要的是從生產、流通、上巿過程中皆

以碘化鈉或純鍺加馬能譜監測嚴格管控，確保自身生產食品品質及輻射安全。然

而，在多管齊下的努力下，僅管各農畜漁產品銷售量已逐漸回復，如上所述，價

格仍比日本相同產品平均值低。 

其他組織如生活協同組合連合會 Shunkichi Nonaka專務理事則由消費者

或其會員角度，報告該組織如何建立消費民眾信心。在教育民眾輻射相關知識部

分亦深入技術如包含認識偵測極限、檢測結果等解說。在輻射檢測部分，除確保

該組織自家產品輻射安全外，如圖 5所示更做到貼近民眾日常生活為民眾監測每

日餐點，讓民眾除了食材資訊外更能確切了解每日餐點攝入多少輻射劑量，另外

也同時提供民眾日本各地民眾的曝露劑量比較，資訊的充份公開讓民眾更能放心

願意繼續住在福島。此外，該組織亦積極協助推廣福島相關輻射檢測安全的產品。 
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圖 5 日本生活協同組合連合會為民眾監測日常飲食餐點 

 

三、事故後的最新食品安全科學  

第三場議題主要是由法規面及監測技術來探討食品管理。首先由分別來自

荷蘭食品產品安全署(Food and Product Safety Authority)、國際原子能總署(IAEA)

及經濟合作暨發展組織之核能署(OECD/NEA) 的專家，以食品安全科學角度做

法規面報告，期望事故後各國訂定食品及飲用水放射性核種含量管制標準能更科

學。鑑於各種國際食品及飲用水放射性核種含量管制標準適用狀況不同，例如分

別適用緊急曝露(emergency exposure)、既存曝露(exist exposure)、國際貿易等不

同狀況，福島事故後更顯示常易造成誤解或誤用情形，包含國際原子能總署、聯

合國糧食及農業組織(FAO)、世界衛生組織(WHO)、經濟合作暨發展組織之核能

署、食品法典委員會(CODEX)、歐盟執行委員會(EC)、國際放射防護委員會(ICRP)

等組成的工作小組，為致力於建立一個合理管理架構，於 2016年完成「食品及

飲用水中放射性核種活度濃度基準 (Criteria for Radionuclide Activity 

Concentrations for Food and Drinking Water」技術文件(IAEA-TECDOC-1788)，以

提供各國作為建立既存曝露的食品及飲用水管制標準的參考。技術文件中指出對

於緊急曝露及既存曝露情況， IAEA、FAO、WHO 等國際組織已訂有食品及飲

用水之各人劑量與放射性核種活度濃度標準或指引(guidance)，其適用依個人劑

量或活度濃度分別如圖 6、7所示 
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圖 6 食品及飲用水之各人劑量濃度國際標準或指引 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 食品及飲用水之放射性核種活度濃度國際標準或指引 
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對於既存曝露情況， IAEA安全標準書 No. GSR-3僅提供輻射防護安全

國際標準，FAO 及 WHO 則已訂定食品及飲用水中放射性核種活度濃度指導水

平。WHO飲用水水質準則第 9章提供關於飲用水放射性核種安全的評估基準，

同樣適用於天然放射性核種及人工放射性核種進行健康風險評估。該基準採用較

保守的方式，不論天然放射性核種或人工放射性核種飲用水的個人劑量標準

(,individual dose criterion, IDC)定為 0.1毫西弗/年。飲用水中放射性核種篩檢水平

及指導水平流程如圖 7所示，飲用水中各放射性核種指導水平摘要如表 1。採用

較保守指導水平的目的是為了讓各國有關部門可以不需進一步探討即可判斷飲

用水的可用性，而不應將之視為飲用水安全限制值，超過水平時顯示有關單位應

進行調查原因或補救措施，以符合如 IAEA安全標準書 No. GSR-3防範個人劑量

不超過 1毫西弗/年。  

圖 7 WHO飲用水中放射性核種篩檢流程 
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表 1 WHO飲用水中各放射性核種指導水平 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在食品法典委員會(CODEX)食品中放射性核種指引水平部份，其適用於

事故後持續存在的人工放射性核種，因此不包含天然放射性核種，而目的則是保

護消費者的健康及確保公平的食品貿易。推導時採用的劑量限值為 1毫西弗/年，

並假設進口糧食佔攝食量的 10%，對於食物中佔比例不高的食材如香料僅佔總劑

量一小部分，其指引水平可提高 10 倍。成人和嬰兒年攝食量則分別假設為 550

和 200公斤，所涉及的放射性核種種類及活度濃度指引水平分列如表 2。 
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表 2 CODEX國際貿易食品放射性核種活度濃度指引水平 

 

IAEA-TECDOC-1788 技術文件主要是關注既存曝露環境中食品及飲用

水放射性核種的殘留活度濃度，因而其來源將同時涵蓋天然來源、核子試爆、核

子事故、核工業或核能設施等污染所殘留的放射性核種。該文件引用 UNSCEAR 

2000報告指出天然鈾系及釷系經食物對人體年有效劑量約為 0.14毫西弗、飲用

水約為 0.01毫西弗僅為WHO飲用水劑量標準的 1/10，另外天然鉀-40則為 0.165

毫西弗，由於鉀在人體生理機能扮演重要角色，目前並無特別控制方法因而WHO

並未將其列入飲用水指引水平。經評估食品及飲水的天然放射性核種對人體年有

效劑量約為 0.3毫西弗。關於人工放射性核種，以 CODEX食品中放射性核種指

引水平中銫-137為例，事故後的第 1年成人及嬰兒的劑量分別為 0.7及 0.4毫西

弗，顯著小於 1毫西弗。CODEX亦指出除部分特別食物如野生食物放射性核種

污染濃度會持續或甚至因累積作用而升高外，而大部分食物污染情況會因放射衰

變及環境變化過程隨著時間下降，因此 CODEX指引水平足以長期用於事故後食

品中人工放射性核種管控及國際間貿易。由於大部分食物污染情況會隨著時間下
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降，衍生是否要降低參考水平(reference levels)，或如部分國家以公眾利益為由而

降低容許標準，為維持公眾信心避免大眾誤認先前容許標準是不安全的，建議仍

應使用 CODEX指引水平。而對於放射性核種污染濃度持續或甚至因累積作用而

升高的特別食物，因考量如食物短缺、宗教信仰等特殊理由，部分國家可能考量

將食品放射性核種污染濃度容許標準訂的比 CODEX 指引水平高，可比照

CODEX參照 IAEA安全標準書 No. GSR-3訂定適合的容許標準，若飲用水需要

增列額外WHO未列出的核種，則可參照WHO飲用水放射性核種管制含量加以

推導訂定。相關食品及飲用水放射性核種含量國際標準或指引應用如圖 8。 

圖 8食品及飲用水之放射性核種活度濃度國際標準或指引適用流程 

 

由於 CODEX 食品中放射性核種指引水平主要是針對事故後食品的貿

易，而 IAEA安全標準則是為了保護事故影響地區的民眾健康，因而福島事故後

不同組織也各自提出許多不同容許標準，另外即使核災的發生國宣稱其食品是安

全的亦未必能獲得其他國家信任，使得食品管理出現混亂局面。經濟合作暨發展
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組織之核能署(OECD/NEA)於本次研討會中進一步指出福島事故後更加突顯(1)

如何管理國內食品流通及消費(2)如何管理出口(3)輸入國如何使用日本管制標準

等相關問題，在收集各國對輸入日本食品的決策及建議後，認為有必要建立一個

事故後食品管理的全面架構。其目的主要是由事故國家依影響的食物種類、污染

的放射性核種等科學依據進行風險評估，建立保護事故影響地區及未受影響地區

的民眾安全的基準，相同的基準亦將用於事故國家產品的輸出及非事故國家的輸

入。該基準亦將因環境情況改變而適時進行修正，並以 CODEX食品中放射性核

種指引水平為其最高限值。對於如何取得國家及國際間對該食品管理基準的信

任，則提出事故後食品管理國際確效的概念(Valid Food)對包含檢測技術及設備、

食品管理基準建立過程等進行驗證。 

第三場議題下半場則分別由比利時及英國學者提供事故後土地再生、海

域水產污染監測及農業相關產品監測技術範例。事故後土地再生是非常棘手問

題，僅管有些方法如種植作物除污、種植非食用經濟作物(如製成油、生質能源、

纖維等等)，但除污效率不彰、相關過程技術與成本問題、及民眾對最終產品信

心等問題，使土地再生利用問題變得複雜且不易解決，溫室栽培成為有潛力土地

再利用形式。英國環境水產及養殖科學中心 Kinson Leonard致力於海産物放射性

核種測定，提到因應事故後的大規模監測須具有穩定且持續經營的放射實驗室、

以可靠方法與設備平時進行長期大規模環境核種監測並妥善記錄、具緊急應變能

力等要素。對於緊急應變能力的要求則指出(1) 回復期應具有移動式監測裝置 (2)

實驗室應具擴展大量樣品處理能力 (3)且能擴展成例行作業等 3項要件，當然財

源及人員訓練是達成要件的重要因素。圖 9所示為英國環境水產及養殖科學中心

移動式加馬能譜監測裝置。有關食品及環境放射性污染的相關技術英國坎布里亞

大學 Christopher Perks進一步提到為達到適用不同環境監測的目的可使用不同監

測設備，例如如圖 10 所示於實驗室內使用的自動加馬能譜分析儀、或用於現場

的土壤監測、動物監測等改良設備。 
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圖 9 移動式加馬能譜監測裝置 

圖 10  自動加馬能譜分析儀及改良式現場監測設備 
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四、事故後國家食品安全監督及管理範例 

最後一場議題主要是邀請包含英國、挪威、白俄羅斯及日本等專家報告

事故後食品安全監督及管理範例，以各國降低污染因應對策而言，車諾比事故後

英國、挪威、白俄羅斯採取相似對策，包括翻耕、施鉀肥、限制屠宰等，目前日

本除採取上述對策，亦包含剷除表土、沖洗果樹樹皮及剷除硬樹皮及禁止生產等

對策。以輻射監測作為而言，車諾比事故或福島事故後各國皆對土壤、飼料、蔬

菜、食品、動物及人等執行廣泛的監測計畫，而日本執行程度則更為顯著。以容

許標準製訂而言各國不盡相同，白俄羅斯在車諾比事故後修訂了 5次，每次修訂

後的標準皆變為更嚴格。而挪威為保存薩米文化(Sami culture)一度提高馴鹿肉的

容許標準，直至事故後 8 年才開始降低。英國羊肉容許標準則一直是維持 1000

貝克/公斤直至 2012年解除規定為止。日本在 2012年一般消費食品則下降為 100 

貝克/公斤，許多生產者自發性降為 50貝克/公斤進行產品嚴格管控。除上述降低

污染因應對策、輻射監測作為、容許標準制定外，相關科學研究都是不可或缺的，

例如研究事故對海洋生物長期影響、水果或稻米對核種吸收的研究等，唯有不斷

提供科學上的依據做為相關因應對策及管理的基礎才能有效做好事故後食品安

全的管理。 

 

五、參觀福島巿除染情報廣場 

日本環境省福島再生事務所「除染情報廣場」是個對民眾開放並提供政

府清除核災害事故污染物資訊的地方。除了除污即時資訊外，常駐有輻射專業人

員解答有關輻射知識相關問題，除了利用壁報及模型講解災區清除核輻射污染的

情況及辦法，亦會派遣專業人員至各社區及學校等進行講習或展覽。該廣場也陳

列各種輻射檢測儀器教育民眾，圖 11 為本中心人員與日方專業人員互相切磋，

發現日方專業人員確實有相當專業水準。圖 12為以簡單模型解釋除污目的。圖

13為以簡單模型解釋如何幫民眾住家除污。圖 14 為以簡單模型解釋除污後土壤

如何貯存。圖 15 為提供最新(當日 11 月 9 日)輻射監測相關資訊。圖 16 為提供
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各地區除染計劃及輻射相關知識宣導摺頁。「除染情報廣場」空間雖不大，但參

觀時確能感受其熱心及敬業態度回覆我們的詢問。 

 

圖 11本中心人員與日本環境省專業人員互相切磋檢測技術 

 

圖 12「除染情報廣場」內解釋除污目的模型 
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圖 13「除染情報廣場」內解釋如何幫民眾住家除污的模型 

 

 

 

 

 

圖 14 「除染情報廣場」內解釋除污後土壤如何貯存的模型 

 

 

 

 

 

 

圖 15「除染情報廣場」內最新輻射監測相關資訊看板 
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圖 16「除染情報廣場」內各地區除染計劃及輻射相關知識宣導摺頁 

 

肆、 心得與建議 

一、日本福島事故至今已逾五年，除污與復原作業仍持續進行，同時以科學的態

度與方法不斷進行監測與調查，並利用各種方法降低食物輻射污染、管控食

物流通等方式來達到確保民眾食品輻射安全的目的。按日方之資訊，雖絕大

多數食品目前皆符合輻射安全要求，然而除污與復原狀況仍尚未完成，為確

保食品安全及消除民眾疑慮，仍應適度進行監測。 

二、依事故後日本及其他國家的經驗，面臨食品及環境的大量監測工作是必然

的，現場監測部分機動式監測設備已是趨勢，而實驗室內的檢測工作大量樣

品處理成為一大瓶頸，目前我國正面臨開放日本食品的壓力，宜儘早規劃大

量樣品檢測時的應變能力。 

三、日本調查顯示消費者最需要的是充分檢測調查資訊，比專家或名人推薦更具

說服力，生活協同組合連合會不僅檢測食材，更檢測民眾餐點以讓民眾確切

了解每日由餐點攝入多少輻射劑量，這種貼近民意解除民眾焦慮的有效作法

值得參考。 

四、事故後良好的食品輻射安全管理，牽涉包括環境污染範圍、食品污染種類、

放射性核種類、產品自主檢測、上巿後檢測等等，皆須仰賴輻射檢測相關技

術。本中心為輻射檢測專責單位，除相關技術平宜努力提昇與國際接軌，亦

應逐步加強建構境內外事故緊急應變的能力。 
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伍、 附錄 
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