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第3回衛生工学シンポジウム

1995.11北海道大学学術交流会館

4-
大気中に放出されたトリチウムガスの植物への移行

光(日本原子力研究所)麻里子、天野O新

1、はじめに

トリチウムは低エネルギ"""s線放出核種であり、宇宙線により天然にも生成されるが、原子

力施設から放出される主要な核種の一つである。また、将来D日 T反応による核融合炉が実現し

た場合には、これまでとは桁の違う量のトリチウムが燃料として扱われることとなる(l)。核融

合関連施設の通常連較時及び事故時にトリチウムが放出された場合、人体への移行経路のーっ

として、植物に取り込まれ食物連鎖を通じて人体に移行する過程が考えられる。また、森林、

草原などの植物層に取り込まれ周辺環境に滞留するなど、トリチウムの環境中移行に植物の関

与が大きい。そのため、植物へのトリチウムの移行挙動について正しく評価することが、核融

合開発の環境安全評価のために必要である。

トリチウムの環境中での化学形は、水 (HTO)、ガス (HT)、有機形である。植物に利用

される形としてはHTO形が大部分であるが、 HTガスとして放出されたトリチウムも放出後、

種々の要因でHTOに転換される。この酸化要因で最大のものが土壌中の微生物であることが知

られている (2)。根を混じて植物に吸収されるHTOの大部分は葉から気孔を通じて蒸散し、植物

はトリチウムを大気中に送り出すポンプとして働いている。また、植物中のHTOは主に生体を

構成する水分、すなわち遊離水中トリチウム (Tissure-FreeWater Tritium: TFWT) として存

在し、一部は光合成による同化作用で有機結合型トリチウム (OrganicallyBound Tritium: 

OBT) に変化する(臨 1) (3)。

本報告では、 1994年7-8月にカナダ原子力公社 (AECUのチョークリバー研究所 (CRL)

において、日本、カナダ、ドイツ、米国の参加で行なわれた野外連続放出実験の概要と結果の

一部について述べる。この実験では、連続的にHTガスを放出することで、環境中でHTO濃度

が定常状態に遣するまでの時間とその濃度、大気、土壌、植物関でのトリチウム水の移行挙動、

および植物中のOBTの生成速度等を暁らかにすることを目的とした。
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トリチウム水の地表面での移行概念図

円。
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2、実験の概要

実験場の概要を図 2に示す。放

出はCRL敷地内の気象実験場(幅

約200m、奥行き約400m)におい

て、約12日間、 292時間にわたっ

て行われた。実験場は11mX11m 

の正方形で4つの区画(約5mX

5m) に分けられた。そのうち 3区

画 (p1 '" P 3 )は耕作地としてコ

マツナ、ミニトマト、ラディッシ

ュが植えられ、 1区画 (P4)は

自然の状態のままで残された。耕

作地の3種類の植物は交互に植え

られ、植生ができるだけ均ーにな

るようにされた。実験地の自然の

植生はホーパティグラス、ゴール

ヂンロッド、ペリー等であった。

日Tガスは、実験場を掴むように設置されたパイプ(約20mX20m、地上高さ約50cm、約

50cm間隔で外側に向けて放出孔が開けられている)から連続的に放出された。 HTの放出量は、

気象観測装置で鵡定した風速、風向のデータに基づき、実験場内のHT濃度ができるだけ一定

に保たれるように調節された。 HTのキャリアガスには窒素が用いられ、大気中HT濃度を簡便

に推定するためにSF
6
が2%漉合された。
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関2 HT野外連続放出実験場の概要

3、測定項岳

日本は、以下の項目の測定を行なった。

( 1 )栽培植物のTFWT濃度およびOBT濃度の測定:古葉、若葉、茎、地下茎、果実の各部

分に分けて採取しTFWT濃度およびOBT濃度を測定した。

( 2 )植物生理パラメータの測定:各植物ごとに植物葉温度、単位面積当たりの蒸散量、日射

量等の経時変化を測定した。

( 3 )大気、土壊水分中日TO濃度の測定:植物試料の採取と問時に、同地点の土壌と大気中水

分を採集し、 HTO濃度の測定を行った。

(4)気象データの測定

( 5 )土壌及び大気中の微生物活性

4、結果

( 1 )大気中HT及びHTO濃度

放出期間中の大気中HT濃度は日変動が見られたが、平均で(1.5土0.7)X 105Bq/m3であった。

大気水分中のHTO濃度は放出後3-4EIの問徐々に増加した後、約102Bq/ml程度でほぼ定常状態

に近づいたが、降雨による低下がみられた(図3) 0 75時間以降の備を平均すると2.2X

102日q/mlであった。

( 2 )土壊水分中日TO濃度の深度分布

土壌水分中HTO濃度は深さふ2.5cmで最も濃度が寓く、 lmm程度の降雨ではふ5cmより深い
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層には浸透していない(臨4) 0 HTの土壌

微生物による酸化はごく表層 (0鵬5cm)で行

なわれている。

( 3 )植物中TFWT濃度

歯 5に、各植物の葉のTFWT濃疫について、

午後 2時に採取したサンプルの経時変化を示

す。葉のTFWT濃度は、周辺の大気、土壌表

層水中HTO濃度と連動しており、活発な蒸

散による土壌水の吸収と大気中水分との交換

が素早く起きていることが分かる。そのため、

降雨による洗浄の効果での濃度低下も大きい。

トマトについて各部位ごとに比較すると、葉

中水濃度が最も高く、次に茎、実の)1韻になっ

ている(図 6)。後半、築中水の濃度が高い

のは、このときの大気中濃度が高くなってい

るためである。トマトの根の深さは約20cm

であり、濃度の低い深い層からの水分吸収が

あるため茎の濃度が低くなっている。また、

実については、水分の交換が少ないため

TFWT濃度の上昇は緩やかになっている。業

については持雨時の濃度低下が見られるが、

華と実については変化が見られない。

自然地(P4)は、耕作された区留に比べ土壊

微生物の活性が高く、土壌中HTO濃度が高

くなっているため、耕作地の植物に比べて5

時間後で5倍近くTFWT濃度が高い(図 7)。
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350 

自然地(P4)の植物中TFwr濃度の経時変化

350 

自然地で酸化されたトリチウムが、大気中ト

リチウム濃度を上昇させていることが考えら

れる。

( 4 )植物中OBT濃度

トマト、ラディッシュについて部位ごとの

OBT濃度経時変化を図 8、図 9に示す。と

もに葉のOBTの増加量が高く、実と根は低

くなっている。葉表面で光合成により生成さ

れたOBTが根や実の部位に送られるため、

時間的な差ができていることや、放出開始時

点ですでにある程度成長していた根や実にあ

らたに付け加わる有機物の量が少ないことが

原因として考えられる。
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各植物の可食部について、 OBT濃度の増加曲線を図 10に示す。 OBT濃度増加は、大気中

および土壌中表層水中HTO濃度が上昇し始める初期とほぼ安定に近づくと思われる3日目以降

で異なるため、それぞれに分けて回帰式を求めた。 OBT濃度は後半には誼親的に増加してお

り、今回の実験期間では定常濃度を確認することはできなかった。

5、おわりに

トリチウムはその化学形により、人体に対する被ばく線量寄与や環境中挙動が大きく異なる。

したがって、 トリチウムの環境安全評価は、化学形毎の特有の挙動を考慮して行なう必要があ

る。今回の実験結果は、実環境中でのHTガスの連続放出に関する貴重なデータである。今後、

実験室レベルでの実験結果と併せ、土壌国植物"大気聞の移行挙動モデルの開発を目標としてい

る。
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