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の 

西尾 正道 

この小冊子は、左記の西尾著作を基に、同氏

のスライドや論文、東電や経産省の資料を加

え、編集部の責任で再編集したものです。 
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と話題のトリチウム水。 

その実態は？ 意外と知ら

れていない 

かもしれません。 
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汚染水の浄化装置 ALPSで処理対象とされている核種   

 

  

  

    東京電力の資料等から作成。トリチウムは 

    処理できないとして除いてある。 

    網掛けの６核種は、通常の原発の排水に 

    含まれる核種。それ以外は、事故由来の 

核種 

  

  

  

半減期 

の順位 
核種名 半減期 

1 I-129 1.57×107年（1570万年） 

2 Cs-135 2.3×106年（230万年） 

3 Sn-126 2.30×105年（23万年） 

4 Tc-99 2.111×105年（21万年） 

5 Pu-239 2.411×104年（2万 4千年） 

6 Am-243 7.37×103年（7,370年） 

7 Pu-240 6,564年 

8 C-14 5,700年 

9 Am-241 432.2年 

10 Am-242m 141年 

11 Ni-63 100.1年 

12 Sm-151 90年 

13 Pu-238 87.7年 

14 Cs-137 30.1671年 

15 Cm-243 29.1年 

16 Sr-90 28.79年 

17 Cm-244 18.10年 

18 Pu-241 14.35年 

19 Cd-113m 14.1年 

20 Eu-152 13.537年 

21 Eu-154 8.593年 

22 Pm-146 5.53年 

23 Co-60 1,925.280日 

24 Eu-155 4.7611年 

25 Sb-125 2.75856年 

26 Pm-147 2.6234年 

27 Cs-134 2.0648年 

28 Ru-106 373.59日 

29 Mn-54 312.03日 

30 Sn-119m 293.1日 

31 Ce-144 284.91日 

32 Ag-110m 249.950日 

半減期 
の順位 核種名 半減期 

33 Zn-65    244.06日 

34 Gd-153 240.4日 

35 Cm-242 162.8日 

36 Sn-123 129.2日 

37 Te-123m 19.25日 

38 Te-127m     109日 

39 Tb-160 72.3日 

40 Co-58 70.86日 

41 Sb-124 60.20日 

42 Y-91 58.51日 

43 Te-125m 57.40日 

44 Sr-89 50.53日 

45 Cd-115m 44.56日 

46 Fe-59    44.495日 

47 Pm-148m    41.29日 

48 Ru-103 39.26日 

49 Nb-95    34.991日 

50 Te-129m     33.6日 

51 Ce-141 32.508日 

52 Rb-86    18.642日 

53 Cs-136    13.16日 

54 Ba-140 12.752日 

55 Pm-148 5.368日 

56 Y-90 64.00時 

57 Te-127 9.35時 

58 Te-129 69.6分 

59 Rh-103m 56.114日 

60 Pr-144 17.28分 

61 Pr-144m 7.2分 

62 Ba-137m 2.552分 

63 Rh-106 30.07秒 

資 料 編 
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 ◆ALPS処理でも核種は 72％残る。東電は「二次処理」はサンプルテスト中。核種はゼロにならない。

 

▲2018年 10月 25日、経産省資源エネルギー庁資料 「『ALPS処理水』とは何？『基準を超えてい

る』のは本当？」から▼ 

なぜ「基準を満たしていない処理水が 8割超」なのか 
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福島第一原発から海洋放出される予定の核種一覧     

番号、核種名、半減期、天然 or人工、通常の原発排水に含まれるかの順 

❶H-3（トリチウム）12.3年 人工/天然    通常の原発排水に含まれる 

❷C-14（炭素 14）5700年、人工/天然      通常の原発排水に含まれない 

❸Sr-90（ストロンチウム 90）28.79年、人工  通常の原発排水に含まれない 

❹Y-90（イットリウム 90）64.00時間、人工  通常の原発排水に含まれない 

❺Ru-106（ルテニウム 106）373.59日、人工  通常の原発排水に含まれない 

❻Rh-106（ロジウム 106）30.07秒、人工      通常の原発排水に含まれない 

❼Sb-125（アンチモン 125）2.75856年、人工 通常の原発排水に含まれない 

❽Te-125m（テルル 125m）57.40日、人工    通常の原発排水に含まれない 

❾I-129（ヨウ素 129）1.57×107年、人工     通常の原発排水に含まれない 

❿Cs-135（セシウム 135）2.3×106年、人工   通常の原発排水に含まれない 

⓫Cs-137（セシウム 137）30.1671年、人工   通常の原発排水に含まれない 

⓬Ba-137m（バリウム 137m）2.552分、人工 通常の原発排水に含まれない 

⓭Co-60（コバルト 60）1925.28日、人工     通常の原発排水に含まれる 

＊自民党総合エネルギー戦略調査会会長代理 山本拓衆院議員調べ（HP＝東京電力の 2020年

12月 24 日発表資料を基に作成）。なお、氏はトリチウム水の海洋放出には反対している。 

 

ノーベル賞学者の小柴氏らは、トリチウムは危険、と核融合炉反対を首相に嘆願   

                             

内閣総理大臣 

小泉純一郎殿 

嘆願書 
「国際核融合実験装置(ITER)の誘致を見直して下さい。」 

 

理由：核融合は遠い将来のエネルギー源としては重要な候補の一つではあります。しかし、ITERで行われるトリチウムを燃料

とする核融合炉は安全性と環境汚染性から見て極めて危 険なものであります。この結果、たとえ実験が成功しても多量の放

射性廃棄物を生み、却つてその公共受容性を否定する結果となる恐れが大きいからです。 

・燃料として装置の中に貯えられる約2キログラムのトリチウムはわずか1ミリグラムで致死量とされる猛

毒で200万人の殺傷能力があります。これが酸素と結合して重水となって流れ出すと、周囲に極めて危験

な状態を生み出します。ちなみにこのトリチウムのもつ放射線量はチェルノブイリ原子炉の事故の時のそれ

に匹敵するものです。 

・反応で発生する中性子は核融含炉の10倍以上のエネルギーをもち、炉壁や建造物を大きく放射化し、4万トンあま

りの放射性廃棄物を生み出します。実験終了後は、放射化された装置と建物はすぐ廃棄することができないため、数百年

に亘り雨ざらしのまま放置されます。この結果、周囲に放射化された地下水が浸透しその面積は放置された年限に比

例して大きくなり、極めて大きな環境汚染を引き起こします。 

以上の理由から我々は良識ある専門知識を持つ物理学者としてITERの誘致には絶対に反対します。 

平成15年3月10日 

小柴昌俊 （ノーペル物理学者） 

長谷川晃 （マックスウエル賞受賞者、元米国物理学会ブラズマ部会長） 
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トリチウムは、生物内や自然界の炭素などと結合⇒「OTB」⇒人体に有害な放射性物質へ  
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福島第一原発では2021年2月現在、毎日平均140 ト ンのトリチウムなどを含む汚染水が発生して 

いる。浄化装置で放射性物質を減らした処理水の総量は約                    、124万トンに上り、敷地内の保管用タンクは１,000基

を超えている。処理水のトリチウム平均濃度は約73万Bq/Lで、トリチウム総量は約             1,000兆Bq以上とされ

ている。東電は137万トン分のタンクを確保する計画だが、2022年年秋には満杯になるため、原発の通常

運転で放出していた年間22兆ベクレル以内に薄めて海へ  放 出 するとしている。この方法で処分した場合、

30年以上にわたって海への放出が続くことになる。 

 その処分方法別の費用は 34～3,976 億円と大きな幅があるが、結論としては最も安い費用で済む海

洋放出（費用約 34 億円）を行うとしている。この方針は東電会長ばかりではなく、原子力規制委員会の更田

豊志委員長も「希釈して海洋放出が現実的な唯一の選択肢」と記者会見で述べた。これでは原子力‘‘寄生’'委員

会である。東電は多核種除去設備(ALPS)で汚染水を浄化しているが、トリチウムは除去できていない。「ト

リチウムは自然界にも存在し、全国の原発で 40年以上排出されているが健康への影響は確認されていない」

と安全性を強調し、また「トリチウムはエネルギーが低く人体影響はない」と安全神話を振りまいている。 

しかしトリチウムは新陳代謝や細胞の再生過程で有機結合型トリチウム(OBT=Organically Bound 

Tritium) を形成する傾向を持っており、晩発性の健康被害となるのは明らかである。 

ト リ チ ウ ム 【 tritium 】 ( 記 号 ： T ＝ 3H) と は 何 か  資 料 ６ ， ７ ， ８ P な ど                  

ss  

普通の水素は原子核が陽子 1 個である軽水素(1H)だ。それに対して原子核が陽子 1個と中 性子1 個で

質量数が 2 となっているものが重水素(2H)であり、原子核が陽子 1 個と中性子 2 個で質量数が 3 の水素が

三重水素 (3H)、すなわちトリチウム(T) である。トリチウムは水素の同位体で、化学的性質は普通の水

素と同一であるが、β線を放出する放射性物質である。トリチウムは β 崩 壊して 弱 いエネルギーのβ線を出し

てヘリウム３（3He）に変わる。β線の最大エネルギーは、18.6KeV、平均エネルギーは 5.7KeV で物理学

的半減期は12.3年である。体内での飛程は 0.01mm (10 ㎛)ほどであり、ほぼ細胞１個分程度である。こ

のため原子力政策を推進する人たちはエネルギーが低いので心配ないとその深刻さを隠蔽し、海に垂れ流

している。しかし、人間の体内では、水素と酸素は 5.7eVで結合し水になっている。トリチウムの平均エ

ネルギーは５.7KeV であるから、人体の水の 1,000 倍以上のエネルギーである。セシウムのβ線のエネル

ギーは 512KeV である。体内の電気信号の約 10万倍である。 

トリチウムの化学的性質は水素原子と変わりなく、体内動態は水素でありどこでも通常の水素と置き換

わる。成人の体重の約60％を占めている通常の水(H2O)は「HHO」であるが、トリチウムを体内に取り込ん

だ場合はトリチウム水（HTO） の形で体内に存在する。経口摂取したトリチウム水は尿や汗として体外に

排出されるので、生物学的半減期が約10日前後だとされている。また、気体としてリチウム水蒸気を含

む空気を呼吸によって肺に取込んだ場合は、そのほとんどが血液中に入り細胞に移行し、体液中にもほぼ

均等に分布する。問題なのは、トリチウムは水素と同じ化学的性質を持つため体内では主要な化合物で

ある蛋白質、糖、脂肪などの有機物に結合し、化学構造式の中に水素として組み込まれ、有機結合型ト

リチウム(OBT) となり、トリチウム水とは異なった挙動をとることである。この場合は一般に排泄が遅く

結合したものによってトリチウム水よりも20~ 50倍も長くなり、結合しているものによっては年単位

で結合した部位でβ線を出し続ける。エネルギーの高いβ線よりも電離密度が高く、より深刻な分子切

断が生じることになる。 

解 説 編 
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また体内では、自由水（組織内を自由に行動できる水）が結合水（組織の結合に組み込まれている水）と

入れ替わる現象が常時生じているが、同じ温度で同じ周囲の環境ならば結合水に落ち込む水分子の数と自

由水に出ていく水分子の数が同数である。これは「詳細平衡」（つり合い平衡）の原理といわれている。 

ところがトリチウム水が含まれる場合は、トリチウム水が自由水でいて結合水に落ち込むのは、化学的活性

度で普通の水と同じ確率だが、結合水から自由水に出ていく時には、トリチウム水が普通の水より 3 倍重い

ので、それだけ脱出する確率が減少し、結果としてトリチウムがその有機結合に濃縮されるのである。この

ため有機結合を通じて濃縮し、この濃縮を通じて危険度が上がるのである。 

また、放射線の生物学的効果を表す RBE (Relative Biological Effectiveness 生物学的効果比）は 、γ 線は 1

であるが、トリチウムの β 線 は 1 ではなく、1.5~ 2の間という報告が多く、より影響が強いと報告されている。

さらにエネルギーの低いβ線ではエネルギーの高いβ線より相互作用が強く、電離密度が 10 倍程度にもなる

といわれており、より細胞障害性が強くなる可能性も否定できないのである。 

人間は若いほど体内の水分成分が多いため、若いほどよりトリチウムの影響は強くなると考えられる。人間の

年齢による水分含有率の目安は、胎児：90% 、新生児：75% 、子ども：70% 、成人：60% 、老人：50％である。 

自然界でのトリチウムの移行過程と濃縮  資料 ５，６，１０Pなど                      

トリチウムは原子力発電所に近いほど濃度が高いことが知られているが、イアン・フェアリー（英国）

は「原子力発電所近辺での小児がんを説明する仮説」という論文で、がんや白血病に関して、原発近辺に

居住する妊婦への放射線被曝によって発生すると予測している

(http://fukushimavoice2.blogspot.jp/2014/12/blog-ost.Html)。また、燃料棒交換時の放射性核種の大気中

への放出スパイク（急上昇）が被曝の増加に繋がっている可能性も指摘している。さらに、カナダにおけるト

リチウム放出についての研究論文「トリチウム・ハザード・レポート （ 2007 年）において、トリチウム

の体内への取り込みについて、「トリチウムは、新陳代謝や細胞の再生の過程で、炭素と強く結びつき、

有機結合型トリチウム(OBT) を形成する傾向を持っている。人間は、2通りのやり方で、有機結合

型トリチウム(OBT) を体内に蓄積する。1 つは、原子力施設から出るトリチウム水（HTO）の水蒸気によっ

て汚染された土地で育った野莱や、穀物や、蜂蜜や、ミルク、そして日本では魚介類などの食物を摂取す

ることによる。もう 1 つは、トリチウム水（HTO) を飲んだり、食べたり、呼吸したり、皮膚から吸 収したりす

ることによって、人体が必要とする有機分子の中にトリチウムを新陳代謝して摂り込み、新しい細胞に組み入

れることによってである」と述べている。こうしたトリチウムの生態系内部で循環し濃縮して人間の体内へ

取り込まれる。この生体内濃縮は少なくても食物連鎖の過程で濃縮したトリチウムを摂取することによって起こっ

ているのである。 

また原発からの距離が近いほど大気中トリチウム濃度は高いこともカナダの5カ所の原発の測定データで判明

している。そしてさらに移行過程で生物濃縮も加わるのである。 

実際に原発周辺水域の魚介類から高濃度のトリチウムが検出されたとする報告がある。ハンガリーの

Paks 原発の周辺では巻貝や肉食・雑食魚類から(Janovics,et al: Environ  Radioact. 2014.)、英国南部

からはヒバマタ属海藻、ムール貝、カレイから  （McCubbin : Mar PollutBull. 2001.)高濃度の有機物結

合トリチウム検出されている。 

トリチウムの人体影響  資料 ５，６，７，１０Pなど                                              

未来のエネルギーとしての核融合が注目され、盛んに研究が行われていた 1970～1980 年代には、トリチウ

ムが染色体異常を起こすことや、母乳を通して子どもに残留することが動物実験で報告されている。 

動物実験の結果ではトリチウムの被曝にあった動物の子孫の卵巣に腫瘍が発生する確率が 5 倍増加し、

さらに精巣萎縮や卵巣の縮みなどの生殖器の異常が観察されている。1974 年 10 月に徳島市で開催さ

http://fukushimavoice2.blogspot.jp/2014/12/blog-ost.Html
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れた日本放射線影響学会では、中井斌氏（放射線医学総合研究所遺伝研究部長）らが人間の血液から分

離した白血球を種々の濃度のトリチウム水で 48 時間培養し、リンパ球に取り込まれたトリチウムの影響を

調べた結果、リンパ球に染色体異常を起こすことがわかった―ということを報告している。 

 現在の規制値以下の低濃度でも染色体異常が観察されている。このような報告から、トリチウムがなぜ

危険なのかについては次のように考えられる。 

トリチウムは、自由水型のみならずガス状トリチウムもその一部が環境中で組織結合型トリチウムに変

換される。トリチウムの体内動態は水素と同じであり、トリチウムは水素として細胞の核に取り込まれる。

私の旧友の名取春彦氏は若い時に行った睾丸腫瘍の細胞を用いた実験で、チミジンでラベルしたトリチウ

ムが細胞の核に取り込まれている写真を著書『放射線はなぜわかりにくいのか』（アップル出版、 2013 年）

に掲載している。 

 1 個の細胞内の DNA には 77 億 5,000 万個もの水素が関与している。そして核の中にある DN 

A（デオキシリボ核酸）は 4つ の塩基（アデニン、シトシン、グアニン、チミン）が二重らせん構造を形成し

遺伝情報を含んでいる。この 4 つの塩基は水素結合力でつながっている。 1 塩基対当たり平均 2.5個の水素

原子が必要とされている。核酸塩基はプリンやピリミジンと呼ばれる窒素を含む複素環であり、塩基性とな

り水素を受け取る性質を持っている。水素として振る舞うトリチウムが化学構造式に取り込まれ、そ

こでβ線を出すため、遺伝情報を持つ最も基本的な DNA に放射線が当たり、またトリチウムがヘリウ

ム3 に元素変換することにより４つの塩基をつないでいる水素結合力も破綻し、そして塩基の本来の化学構

造式も変化するのである。ヒトの細胞は 6 ~ 25µmで通常は約 l 0µmの大きさで、その内部にある重要

な小器官はすべて l µm以下の有機化合物で構成されている。 

原発稼働による周辺住民の健康被害の報告  資料 ７，８，９Pなど                                

1945 年の原爆投下から始まった環境へ放出され続けている人工放射性物質との出会いは、人類にとっ

て初めて経験する負の世界の始まりであった。特に戦後の大気中核実験による核分裂で生じた放射性物質

は土壌と海洋汚染をもたらし、われわれは無意識のうちに体内に多かれ少なかれ放射性物質を取り入

れている。ただ測定していないだけなのである。 

人間の疫学調査ではドイツの KiKK 調査が有名である。ドイツで 1992 年と1998 年の 2 度行われた調査

である。この調査はドイツの原子力発電所周辺のがんと白血病の増加に関する調査で、その結果は、原子力

施設周辺 5 km 以内の 5 歳以下の子どもには明らかに影響があり、白 血病の相対危険度が 5 km 以遠に比

べて 2.19 、ほかの固形がん発病の相対危険度は 1.61と報告され、原発からの距離が遠くなると発病率は下

がったという結果であった。 

また、カナダの重水炉というトリチウムを多く出すタイプの C                                 ANDU 原子炉の周辺では稼働後しばらくし

て住民が実感として健康被害が随分増えていると騒ぎ出した。調査した結果、やはり健康被害が増加してい

た。カナダ・ピッカリング重水原子炉周辺都市では小児白血病や新生児死亡率が増加し、またダウン

症候群が 80％も増加していた。(http://note.chiebukuro.yahoo.co.jp/detaiVn153962 )。 

さらに英国のセラフィールド再処理工場の周辺地域の子どもたちの小児白血病の増加に関して、サザン

プトン大学のガードナー教授は原因核種としてトリチウムとプルトニウムが関与していると報告している。 

なおマウスの実験では、トリチウムの単回投与より同じ量の分割投与の方が白血病の発症が大幅に高か

ったとする報告もある。原発周辺住民のトリチウム被曝は持続的であり、まさに分割投与の形である。 

さらに原発からの距離が近いほど大気中のトリチウム濃度が高いことも報告されており、多くの報告で

小児白血病が多いことが共通している。小児の白血病の多くは急性リンパ球性白血病だが、放射線が白血

球の中で最も放射線感受性の高いリンパ球に影響を与え、リンパ球性白血病を発症させてもおかしくない

のである。  

http://note.chiebukuro.yahoo.co.jp/detaiVn153962
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日本国内でも同様な報告があり、全国ートリチウムの放出量が多い玄海原発での調査・研究により、森永

徹氏は佐賀県の玄海原発の稼働後に玄海町と唐津市での白血病の有意な増加を報告している。同じ原発立

地自治体でもトリチウム高放出の加圧水型原子炉と低放出の沸騰水型原子炉の原発立地自治体の住民の間

には白血病死亡率に統計学的有意差があることなどから、玄海町における白血病死亡の上昇は玄海原発か

ら放出されるトリチウムの関与が強く疑われるのである。 

また、北海道の泊原発周辺でも稼働後にがん死亡率の増加が観察されている。泊原発稼働後の 2003~ 

2012年の10年問のがん死亡が増加したのである。泊村と隣町の岩内町のがん死亡率は泊原発が稼

働する前は道内 179 市町村の中で 22 番目と72 番目であったが、原発稼働後は道内で泊村が1 位、岩内町

が 2 位になった。ちなみに3 位は 2020 年秋に使用済み核燃料から出る高レベル放射性廃棄物（核のごみ）の

最終処分場に応募した寿都町である。 

泊原発は過去25 年間でトリチウムを 570 兆 Bq を海に捨てており、原発が面している岩内湾を囲む

泊・岩内・寿都の3 町村のがん死亡が増加しているのである。 

こうしたトリチウムの危険性を知っている小柴昌俊氏（ノーベル賞受賞物理学者）と長谷川晃氏（マック

スウエル賞受賞者）は連名で 2003 年 3 月 10 日付で「良識ある専門知識を持つ物理学者として、トリチウ

ムを燃料とする核融合は極めて危険で、中止してほしい」と当時の小泉純一郎総理大臣宛てに「嘆願書」を

出していた。その嘆願書の内容は、トリチウムを燃料とする核融合炉は、安全性と環境汚染性から見て極

めて危険なものであり、トリチウムはわずか 1 ㎎で致死量になり、約2kg で 200 万人の殺傷能力がある

と訴えている。（資料４P） 

電気出力 100万 kWの原子炉を 1 年間運転すると、原子炉ごとに異なるが、加圧水型軽水炉内では約 200

兆 Bq、沸騰水型軽水炉では約 20 兆 Bq のトリチウムが放出されることになる。日本の年間のトリチウム放出

管理基準値は 22兆 Bqだが、これは国内で初めに稼働した福島の沸騰水型原子炉が年間約 20兆 Bq のトリチ

ウムを排出したので、そのまま海洋放出できるように年間 22 兆 Bq まで OK と、国が勝手に規制値を決め

たものである。何の科学的、医学的根拠もない数値なのである。この年間の総量規制に従って日本では 6 万

Bq/L に薄めて海洋放出していたのである。 

世界的に見て飲料水中のトリチウムに関する基準値が決められている国は多いが、日本は排出基準だけ

で、特に飲料水としての基準はない。そのため、飲料水におけるトリチウムの基準 

値も６万 Bq/ Lと考えるしかないが、 世界的な基準値を比較すると、その差はあまりにも大きい。 

日本は 6万Bq/ L、フィンランドは 3万 Bq/ L、WHO は 1 万 Bq/ L、スイスも1 万 Bq/ Lであり、ロシア

は 7,700Bq/ L、カナダ（オンタリオ州）      は7,000Bq/L、 米国は 740Bq/L、 EU は l OOBq/L である 。なおカナダは

7,000B q/ L であるが、トリチウムを大量に出す重水炉(CANDU 炉）の原発周辺で小児白血病やダウン症

候群、新生児死亡の増加など実証されたので、飲料水は 20Bq/L以下となっている（Ontario Drinking Water 

Advisory Council の勧告）。日本は「放射線、皆で当たれば怖くない」の世界であり、いかにデタラメかを理解して

いただけると思う。 

トリチウムに関する流布された見解の違いについて論点を表（資料 １２P）にまとめた。 

専門家、有識者と言われる方々もフェイクサイエンスで書かれた教科書を盲信し御用学者となるのではな

く、科学的思考で ICRPの催眠術の呪縛から解き放たれてほしいものである。また一人でも多くの医師が

「Science for the Money」でなく「Science for the People」であってほしいと私(西尾)は願っている。 

（了）  
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