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まとめた。なお、過去に原子力市民委員会の規制部会で議論されたものも
参照いただければ幸いです。

トリチウムの発生に関する解説















トリチウム水等海洋放出は何が問題か

「薄めて濃度が基準値を十分下回っているから安全」は間違っている。
①環境に出したトリチウムが生体に与える影響はないということは、
科学的にデータを持って説明できていない。環境や生体における放
射性物質の影響は分かっていないことが多々ある。トリチウムは外
部被曝線量ではなく、内部被曝の問題が重要。特に有機トリチウム。

②トリチウムは放射性物質であり、基本的には閾値（下限値）がない。
③環境影響は、長期的に時間をかけて検証しないと分からない。
④放射性物質の環境放出は、放射性物質の総量を規制すべき。
⑤自然界で生成されるトリチウムに比べて、無視できない量のトリチウ
ムが世界中で放出されていることは、早急に手を打つ必要がある。

⑤科学は、不確実な部分が常にあり、不明な場合には予防原則を適用
し、強行はしない。万が一判断を誤ると取り返しがつかないから。

⑥論文や報告等で、トリチウム等の悪影響が疑われる事例がいくつも出され
ており、安全性についての検証が必要である。

モルタル固化、大型タンクへの貯蔵など、対策はあるのに全く見通しのない「デ
ブリ取出し」等のために、土地がいるので、海洋放出するのは、同意できない。

理由になっていないと同時に、事業関係者や周辺諸国の了解もとらずに海洋放
出すことは許されない。「科学」の限界も踏まえず「科学」の名の元に強行するな。



図3 原子力発電所と核燃料再処理施設から環境へ放出されたトリチウム。
BWR（浜岡発電所）とPWR（泊発電所）は100万kWあたりに換算した放出

量。核燃料再処理施設（六ケ所村）は年間放出量。現在、再処理施設はア
クティブ試験期間中なので、本格操業が始まると放出量は増加する



ATOMICAより





原発におけるトリチウムの生成生成

１.  燃料中のウランやプルトニウムの三体核分裂

３.  ホウ素やリチウムの核反応

【トリチウムを生成する核反応】

【トリチウムを生成する場所】･･･中性子照射がある

  1.  被覆管内の核燃料、制御棒。健全なら外へ出ない。
ただし、被覆管にはピンホールが開きやすい。

2.  原子炉水中のホウ素、リチウムから生成。
沪水は循環しているが、ドレン水として、一定量は
外部に出る。フィルター等で濾すがトリチウムは残る。



軽水炉におけるトリチウム生成

１.  燃料中のウランやプルトニウムの三体核分裂

ウランやプルトニウムは、２つに核分裂し

複数の中性子を放出。1000回に数回程度は、

原子核が３つに分裂する（三体核分裂）。

この３つ目の小さな原子核の一部がトリチ

ウムであり、235Uの核分裂およそ1万回に1個
の割合でトリチウムが生成する。

発電量１GWの発電所で、年間6×104Bq程度

発生する。しかし、燃料被覆管が健全であれ

ば、三体核分裂で生じるトリチウムの大分部

は、燃料内に閉じ込められている。福島事故

のように、燃料被覆管が破損すると、他の核

種と共に1次冷却水の中に出てくる。

再処理では燃料を裁断するから放射能がでる。



軽水炉におけるトリチウム生成
２.  冷却材中に存在する重水素の中性子吸収

冷却水中に微量の重水素が存在する。

重水素は核分裂で発生する中性子を吸収す

ることで、
2Ｈ（n，γ）3H 反応 によりトリチウムを生成。

軽水炉において過程で発生するトリチウム

量は、１．「三体核分裂」や２．「ホウ素やリチ

ウム」と比べて小さく、発電量１GWの原子炉

で、1年間に２×1O11Bq程度である。



軽水炉におけるトリチウム生成３.  ホウ素やリチウムの核反応
BWRの制御棒/PWRの炉水

ホウ素10Bは中性子を吸収する。
BWRでは、炭化ホウ素（B4C）が制御棒として使用
されている。
PWRでは、ホウ酸として原子炉水で濃度を変化さ
せて核反応を制御する。また、phの低下を防ぐため、
水酸化リチウムを添加する。

下記核反応で、ホウ素やリチウムがトリチウムを発
生させる。
6Li（n,α）3H、7Li（n,nα）3H、10B（n,α）
7Li(n,nα)3H、10B（n,nα）3H

BWRでのB4Cからトリチウム発生は1.15×1014Bq
制御棒が健全なら閉じ込められている。

通常運転中に冷却水に出てくるナトリウムは冷却
水中の、重水素、ホウ素、リチウムである。

炉水からPWR:1013Bq/年、BWR:1011～1012Bq/年

制御棒B4C



通常運転時のＢＷＲとＰＷＲのトリチウム発生量の違い

【BWR】
主として制御棒のB4Cと、炉水中
微量の重水がトリチウム生成の原因。

制御棒が健全なら、制御棒に閉じ込
められているので、生成されるトリチ
ウムはPWRより1桁以上少ない。

【PWR】
主として、炉水中のホウ素とリチウム
が主、後は微量の重水がトリチウム生
成の原因。

したがって、燃料棒や制御棒が破損し
ていなければ、炉水に含まれている
ホウ素とリチウムによるナトリウムが

大半を占め、それに少量
の重水が関与。



事故時に核燃料の核反応によりでた放射性物質と原子炉水
に中性子が捕獲されてできたトリチウム生成要因

【炉心溶融】
   BWRもPWRも、燃料被覆管も制御棒も損傷しているため、核燃料の235Uやプルトニ

ウム等の核反応で発生した核種が大量に炉水中にでる。同時に燃料被覆管内や制御
棒内にあったトリチウムも沪水にでる。福島事故では、トリチウム以外の核種が冷却水
中に大量に出ており、アルプスで処理しきれない核種が大量に残っている。
   原理的にはアルプスで処理できるはずだが、トリチウム以外の放射性物質がどれだ

け溜まっているのか、海洋放出した場合に、どの核種がどれだけの量の放射性物質と
して外界に出ていくのか、きちんと把握するべきだ。



18

トリチウム処理汚染水に関して、様々な議論がされて
きましたが、事故時と通常時のトリチウムの発生原因と
環境への流出について、一部混乱も見受けられました
ので、改めて「トリチウム水」の発生に限定してまとめて
みました。

気中へのトリチウム放出や環境に対する詳細な議論
は別途必要かと考えます。

解説論文や公表されている資料を元に、原子力市民
員会で短時間で説明するために、作成したもので、一
部にでも間違いあるいは、不正確な部分もあるかも知
れませんので、その節は特にご意見がある方はご一報
いただければ幸いです。

トリチウムの発生原因と環境への流出について報告しました



まとめ

汚染水問題を突き詰めると同時に、政府が進める

あまりにも無謀な『原発回帰』に対抗して、「放射性

物質を環境に出さない』、「再稼働はやめるべき」、

「老朽原発は動かさない」、「通常時も事故時も、エ

ネルギー安全保障上緊急事態においても電力の安

定供給は原発ではしにくい」等々から、原発に依存

しない世界を目指して、多くの人たちと連帯して【私

たちの目指す脱原発への道】を自信をもっと進めよ

う。
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