
トリチウムが海産生物にどのように取り込まれるかを調べています。

環
境
と
自
然

2 -03

トリチウム（T）とは？

　トリチウム (T) は重さが普通の水素 (H) の３倍あり、放射線を出す水素です。化学的性質
は普通の水素と概ね同じです。再処理工場からは水 (H2O) の水素原子がトリチウムに置き
換わったトリチウム水 (HTO) として、大気中、海中両方に放出されます。トリチウムの放
出する放射線はエネルギーが低く透過性も大変低いため体外にある時は被ばくの原因と
はなりませんが、水や食物を通じて体内に取り込むと被ばくの原因となります。

研究の詳しい情報を、うら面に記載してます。
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図 1　 海に排出されたトリチウム水の一部は、海
　　　産生物に取り込まれます。
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図 2 海水から海藻およびアワビへのトリチウム移行を 
計算するモデルの模式図です。

生物中のトリチウム

　トリチウムは水素と同じように環境中を移動します。トリチウム水として放出されたト
リチウムの一部は光合成等により有機物にも取り込まれます。トリチウムを有機物として
取り込んだ場合と水として取り込んだ場合とでは生物に留まる時間が大きく異なること
がわかっており、体内に長くとどまれば、それだけ被ばく線量も多くなります。
　そのため、トリチウム水と有機物中のトリチウム（有機結合型トリチウム）を別々に考え
る必要があり、特に有機物中のトリチウムは生物に留まる時間が長いために被ばく線量を
見積もるには重要です。

海水中のトリチウム濃度からアワビ中トリチウム濃度を予測するモデルを作りました。

　海洋に放出されたトリチウムは海藻や魚介類に取り込まれるため、今回はアオサとアワ
ビ中のトリチウム濃度を計算するモデルを作成しました。海水中のトリチウムはアオサの
光合成によりアオサの有機物に取り込まれます。アワビはこれをエサにすることで有機物
中のトリチウムを取り込むと同時に、海水から取り込んだトリチウム水の一部もアワビの
有機物中のトリチウムに変わります。
　そこで実験結果に基づきアオサとアワビのトリチウム濃度を計算するモデルを作成し、
海水中トリチウム濃度の時間変化や食物連鎖に対応したアワビ中のトリチウム濃度の時
間変化が計算できるようになりました。たとえば、ある量のトリチウムがゆっくりと１か
月間にわたって放出された場合と数日の間に急激に放出された場合とで、アオサやアワビ
中のトリチウム濃度の変化がどのように違うのかを、計算することができるようになりま
した。



より詳しくご理解いただくために
「排出トリチウム生物体移行総合実験調査（平成 22 年度～ 26 年度）」をもとに作成しました。
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　前頁で説明したトリチウムの海産生物への移行を計算するモデルは、環境研が排出トリチウム生物
体移行総合実験調査として実施した実験に基づいて作成しましたので、ここで詳しく紹介します。実験
には、トリチウムの代わりに放射線を出さない重水素を使い、アナアオサとエゾアワビを用いました。

図 3 海水からアナアオサとエゾアワビへの重水素の移
行を調べました。

　重水素を含む水を重水と言います。この重水を
添加した海水中でアナアオサを培養し（図3）、ア
ナアオサの有機物中重水素濃度の増加を調べまし
た。また、海水からエゾアワビへの重水素の移行に
ついても重水を用いて同様に実験を行い、筋肉と
中腸腺（肝の部分）中の有機物の重水素濃度変化を
測定しました（図4）。エゾアワビには重水素を含ま
ないエサを与えたため、海水からの重水素の取り
込みだけを見ることができます。これにより、海水
からアナアオサとエゾアワビへ取り込まれ、有機
物になった重水素のデータを得ることができまし
た。

海水から海藻、アワビへのトリチウムの移行に
ついて、重水素を用いて実験しました。

　次に、重水を添加した海水中にアナアオサを入
れて重水素を取り込ませた後、その海藻をエサと
してエゾアワビを飼育し、エゾアワビの有機物中
重水素の濃度を調べました（図5）。これで、エゾア
ワビがアナアオサを食べた時に、どれくらいの重
水素がエゾアワビの有機物中重水素になるかが分
かりました。

海藻からアワビへの食物連鎖によるトリチウム
の移行について、重水素を用いて実験しました。

　最後に、これまでのデータを総合して、海水の重
水素濃度からアナアオサ、エゾアワビそれぞれの
重水素濃度が計算できるモデルを作りました。モ
デルでは海水からアナアオサへ、海水からエゾア
ワビへ、更に、アナアオサからエゾアワビへと言う
3種類の移行経路が考慮されています。
　モデルを用いて重水素をトリチウムに置き換え
て計算した例が図6です。この例では、１か月間ト
リチウム水濃度が一定だった場合（定常放出）及び
トリチウム水が 3 日間だけ 10 倍の濃度で排出さ
れその後の排出がない場合（一括放出）を計算しま
した。一括放出の場合、排出が終わり海水中のトリ
チウム濃度が 0 になっても、アナアオサに残った
トリチウムでエゾアワビ中トリチウム濃度は 10
日間程度上昇し、その後に減り始めます。このよう
に、再処理工場から排出されるトリチウム量の変
化に応じて、アナアオサやエゾアワビ中のトリチウ
ム濃度を計算できるようになりました。

海水から海藻・アワビへのトリチウムの移行に
ついて、モデルを作成しました。
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図 6 アナアオサとエゾアワビ体内の有機物に含まれるト
リチウム濃度が時間とともにどう変化するかを計算
しました

図 4 アナアオサとエゾアワビの有機物中の重水素濃度
の経時変化を測定しました

図５  重水素を取り込ませたアナアオサを食べさせたエ
ゾアワビの有機物中重水素濃度変化


