
β壊変

ヘリウム３トリチウム

半減期
12.3 年

（トリチウムは水素の同位体）

He3H3

陽子 中性子

服や皮膚を通過できないため、
外部被ばくは起こらない

トリチウム トリチウム
トリチウム

外部被ばくの場合 内部被ばくの場合

トリチウムから出る放射線
（弱いβ線）

資源エネルギー庁
HPを基に作成

水や大気に
混じって
人の体内へ

水と同様
自然に体外へ
排出される

トリチウムから出る放射線
（弱いβ線）

表1　自然からの被ばく線量の内訳（日本人）

0.3
0.33
0.37
0.09
0.01
0.006
0.80
0.0000082
0.01
0.18

宇宙線
大地放射線
ラドン 222（屋内、屋外）
ラドン 220（トロン）（屋内、屋外）
喫煙（給 210、ポロニウム 210 等）
その他（ウラン等）
主に鉛 210、ポロニウム 210
トリチウム
炭素 14
カリウム 40

被ばくの種類

2.1合　　計

線源の内訳 実効線量
（ミリシーベルト／年）

外部被ばく

内部被ばく
（吸入摂取）

内部被ばく
（経口摂取）

表2　原子力関連施設でのトリチウムに関する規制値

年間放出量

－

－

6.50×1014 Bq

－

－

60,000 Bq/ℓ

37,000 Bq/ℓ

－

40,000 Bq/ℓ

40,000 Bq/ℓ

日本

アメリカ

イギリス

フランス

韓国

放出時（排水口）の濃度

図1　トリチウム水を摂取したマウスの平均寿命と発がん個体数割合
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トリチウムの健康への影響はどの程度なんですか？
東北放射線科学センター　理事長　宍戸 文男

三
重
水
素（
³H
：
ト
リ
チ
ウ
ム
）の
起
源

三
重
水
素（
ト
リ
チ
ウ
ム
：Tritium

）

は
半
減
期
12
・
3
年
で
ヘ
リ
ウ
ム
︲
3

（
³He
）に
変
化
し
て
い
く
水
素
の
同
位
体

で
す
。
水
素（
¹H
）の
3
倍
の
質
量
を
持

ち
、
宇
宙
線
由
来
の
中
性
子
が
大
気
中

の
窒
素
や
酸
素
と
核
反
応
を
起
こ
し
、

地
球
上
で
常
に
生
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

ト
リ
チ
ウ
ム
は
水
素
の
同
位
体
で
す

の
で
、
水
素
の
あ
る
と
こ
ろ
に
広
く
分
布

し
ま
す
。
自
然
大
気
中
の
水
分
、
雨
や

雪
、
川
や
海
の
水
な
ど
に
広
く
存
在
し
て

い
ま
す
が
、
微
量
で
計
れ
な
い
こ
と（
検

出
限
界
以
下
）が
あ
り
ま
す
。
我
々
は
自

然
界
の
水
を
利
用
し
ま
す
の
で
、
³H
が

体
内
に
１
０
０
Bq（
ベ
ク
レ
ル
）程
度
存

在
し
、
年
間
０・
０
０
０
０
０
８
２
mSv

（
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
）の
被
ば
く
を
受
け

て
い
る
と
推
定
さ
れ
ま
す（
表
1
）が
、

ご
く
少
な
い
線
量
で
す
の
で
健
康
に
は

影
響
が
な
く
、
福
島
第
一
原
子
力
発
電

所
事
故
に
よ
る
処
理
水
の
問
題
が
起
き

る
ま
で
は
あ
ま
り
話
題
に
な
ら
な
か
っ

た
と
思
い
ま
す
。

ト
リ
チ
ウ
ム
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
低
い

ベ
ー
タ
線
の
み
を
放
出
す
る
た
め
、
生

体
に
対
す
る
外
部
被
ば
く
は
考
え
な
く

て
よ
く
、
内
部
被
ば
く
の
み
が
問
題
と

な
り
ま
す
。
ト
リ
チ
ウ
ム
は
体
内
で
は

水
素
と
ト
リ
チ
ウ
ム
と
酸
素
が
結
合
し

た
ト
リ
チ
ウ
ム
水（
Ｈ
Ｔ
Ｏ
）と
、
体
内

の
有
機
化
合
物
に
組
み
込
ま
れ
た
有
機

分
子
結
合
型
構
造
で
存
在
し
ま
す
。
水

の
形
で
存
在
す
る
と
、
体
内
で
は
4
～

18
日
程
度
で
半
分（
半
減
期
）は
体
外
に

排
出
さ
れ
ま
す
が
、
有
機
化
合
物
に
組

み
込
ま
れ
る
と
、
排
出
ま
で
の
半
減
期

は
長
く
な
り
40
日
程
度
に
な
る
と
い
わ

れ
て
い
ま
す
。

ト
リ
チ
ウ
ム
の
排
出
基
準
濃
度
と
は

ト
リ
チ
ウ
ム
水
は
、
原
子
力
関
連
施

設
で
も
恒
常
的
に
生
成
さ
れ
ま
す
。
各

施
設
で
は
各
国
が
定
め
る
基
準
に
も
と

づ
き
、
海
水
や
大
気
中
の
ト
リ
チ
ウ
ム

濃
度
を
規
制
し
て
い
ま
す（
表
2
）。
ま

た
、
飲
料
水
中
の
ト
リ
チ
ウ
ム
濃
度
限

度
を
定
め
て
い
る
国
も
あ
り
ま
す
。

日
本
で
の
法
令
に
よ
る
ト
リ
チ
ウ

ム
の
排
出
基
準
と
し
て
、「
排
水
の
放

水
口
で
の
濃
度
が
6
万
Bq
／
ℓ
（
リ
ッ

ト
ル
）以
下
」、「
敷
地
境
界
に
お
け
る

大
気
中
の
濃
度
が
５
Bq
／
ℓ
以
下
」と

い
う
数
値
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
ど
の

よ
う
な
根
拠
か
ら
決
ま
っ
た
の
で
し
ょ

う
か
。
放
水
口
に
お
け
る
告
知
濃
度
限

度
は「
放
出
口
に
お
け
る
水
を
、
生
ま

れ
て
か
ら
70
歳
に
な
る
ま
で
毎
日
約
２

ℓ
飲
み
続
け
た
場
合
に
、
平
均
の
線
量

率
が
1
年
あ
た
り
１
mSv
に
達
す
る
濃

度
」、
大
気
中
に
お
け
る
告
知
濃
度
限

度
は「
敷
地
境
界
に
お
け
る
濃
度
の
大

気
を
、
生
ま
れ
て
か
ら
70
歳
に
な
る
ま

で
毎
日
吸
い
続
け
た
場
合
に
、
平
均
の

線
量
率
が
1
年
あ
た
り
１
mSv
に
達
す
る

濃
度
」と
さ
れ
、
こ
れ
に
も
と
づ
い
て

計
算
し
た
も
の
が
、
水
中
で
は
１
ℓ
あ

た
り
６
万
Bq
、
大
気
中
で
は
１
ℓ
あ
た

り
５
Bq
と
い
う
上
限
と
な
り
ま
す
。
現

在
、
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
で
は
、

地
下
水
を
海
洋
放
出
す
る
た
め
、
ト
リ

チ
ウ
ム
に
つ
い
て
は
法
規
制
の
濃
度
限

度
6
万
Bq
／
ℓ
よ
り
も
十
分
に
低
い
自

主
規
制
値
で
あ
る
１
５
０
０
Bq
／
ℓ
以

下
で
運
用
し
て
い
ま
す
。

日
本
で
は
放
出
時
の
濃
度
で
規
制
し

て
い
ま
す
が
、
イ
ギ
リ
ス
の
よ
う
に
施

設
ご
と
の
年
間
の
総
量
で
規
制
し
て
い

る
国
も
あ
り
ま
す
。

生
体
影
響
：
動
物
実
験
の
研
究
結
果

各
国
の
原
子
力
施
設
お
よ
び
施
設

周
辺
の
住
民
の
健
康
影
響
の
調
査
報

告
書
が
発
行
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ト

リ
チ
ウ
ム
に
関
し
て
は
症
例
や
十
分

な
デ
ー
タ
が
殆
ど
な
く
、
発
が
ん
を

誘
発
す
る
疫
学
的
証
拠
は
な
い
と
推

測
さ
れ
て
い
ま
す
。

動
物
実
験
に
よ
る
ト
リ
チ
ウ
ム
内

部
被
ば
く
に
よ
る
低
線
量
・
低
線
量

率
長
期
被
ば
く
の
生
体
影
響
を
評
価

す
る
た
め
の
研
究
の
進
展
が
期
待
さ

れ
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
ト
リ
チ
ウ
ム
水

を
飲
料
水
と
し
て
マ
ウ
ス
を
飼
育
し
た

研
究
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
濃
度

の
水
を
毎
日
飲
ま
せ
た
マ
ウ
ス
の
平
均

寿
命
と
が
ん
発
生
個
体
数
を
示
し
た
の

が（
図
1
）で
す
。
線
量
率
が
３
・
６
mGy

（
ミ
リ
グ
レ
イ
）／
日
よ
り
低
い
線
量
率

で
は
、
寿
命
の
短
縮
が
お
き
て
い
ま
せ

ん
。
ま
た
、
が
ん
の
発
生
で
も
３
・
６

mGy
／
日
を
境
に
が
ん
発
生
が
増
加
し

て
い
ま
す
。
こ
の
数
値
を
ト
リ
チ
ウ
ム

濃
度
に
換
算
す
る
と
1
億
４
０
０
０
万

Bq
／
ℓ
と
な
り
ま
す
。
マ
ウ
ス
で
は
こ

の
濃
度
以
下
で
あ
れ
ば
、
ト
リ
チ
ウ
ム

水
に
よ
る
発
が
ん
の
増
加
は
な
い
こ
と

に
な
り
ま
す
。
マ
ウ
ス
で
の
こ
の
値
を

人
間
に
ど
の
よ
う
に
当
て
は
め
る
の
か

は
、
解
決
し
て
い
な
い
重
要
な
問
題
で

す
が
、
日
本
で
の
排
出
基
準
の
6
万
Bq

／
ℓ
（
水
中
）、
５
Bq
／
ℓ
（
大
気
中
）

と
比
較
す
る
と
、
ト
リ
チ
ウ
ム
水
の
内

部
被
ば
く
の
評
価
は
外
部
被
ば
く
に
よ

る
生
体
影
響
と
同
じ
く
、
影
響
は
な
い

と
扱
っ
て
も
大
き
な
間
違
い
に
は
な
ら

な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

あ
ら
た
め
て
、
ト
リ
チ
ウ
ム
の
健
康
影

響
は
？

こ
れ
ま
で
の
調
査
・
研
究
結
果
で

は
、
ト
リ
チ
ウ
ム
水
に
よ
る
ヒ
ト
の
低

線
量
被
ば
く
の
影
響
が
起
こ
っ
て
い
る

と
い
う
知
見
は
得
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

極
端
に
ト
リ
チ
ウ
ム
の
量
が
多
け
れ

ば
健
康
に
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が

あ
り
ま
す
が
、
前
述
の
基
準
を
満
た

し
て
い
れ
ば
問
題
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と
原
子
力
関

連
施
設
の
放
射
線
業
務
従
事
者
な
ど

の
健
康
影
響
の
疫
学
調
査
を
継
続
し

て
い
く
こ
と
が
妥
当
な
対
処
法
で
あ
ろ

う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

低
線
量
・
低
線
量
率
の
放
射
線
と

発
が
ん
の
関
係
は
重
要
で
す
が
、
が

ん
に
対
し
て
は
検
診
等
に
よ
る
早
期

発
見
と
早
期
治
療
が
現
状
の
最
も
適

切
な
対
応
と
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
あ

ら
た
め
て
、
が
ん
検
診
の
重
要
性
を

認
識
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。


