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■展望・解説■

海洋での超ウラン元素の分布と挙動
零津

DistributionandBehavioI●ofTransuraniumElementsintheOcean
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質の一面も持つようになった.環境に放出されたTRUは
1．はじめに（人類と超ウラン元素）

壊変し尽すまでの長い年月に亘って環境中を循環する・

ウラン(U)の原子番号は92である．93およびそれ以TRUの環境中での履歴はまだ50年足らずと浅いので，

上の原子番号の元素はすべて超ウラン元素(Transura-環境中を循環する間の物理的，化学的，生物的過程に

niumElement,以下TRUと略する）と呼ばれ，理関する人類の知見はまだ乏しく，環境への放出には厳に

屈の上ではまだ人類に知られていない極めて原子番号注意を要するし，環境保全の上で，また生物系への影

の高い元素まで含まれることになるが，現在のところ響評価の対象として問題とされてきているのである.

一応110番元素までが報告されている．
2．環境中の超ウラン元素

人類がTRUを実在のものとして初めて認識したの

は93番元素ネプツニウム-239(2;:Np)を合成的に発一般環境にTRUが出現したのは’その発見後間も

見した1940年のことである1)．その後，天然の超ウラない1945年のことである．その年の夏,2つの239Pu

ン核種プルトニウム-239(2MPu)2),2;;Np3),2;:pu4) 原爆の炸裂というかたちで現れた(1番目はアメリカの

などの存在を確認したことが報告されているが，現在ニューメキシコ州に，2番目は長崎市に．因に広島原

の地球上に存在するTRUのすべては人工のものと考爆は235U原爆).その後,1962年を年間爆発規模のピ

えて差支えない．それは，人類にとって最初は学術的一ク(約110メガトン/年5)）とする大気圏内核実験が行

研究の対象であったTRUがその発見の後間もなく核われた(総出力325メガトン以上．なお，長崎原爆は21

兵器への使用の対象にもされたり，さらに原子力平和キロトン)．とくに熱核実験(水爆実験)では出力が大

利用に付随して取り扱われる物質となり，それに伴っきく,TRUや核分裂生成物を含む原子雲が成層圏に

て一般環境に人工のTRUがもたらされるようになつまで上昇したため，全地球的に環境がTRUで汚染さ

たからである.TRUには長寿命でα線(生物学的効果れてしまった．核実験に由来するTRUは,238U,

が大きい)を放出する同位体も多いので，環境汚染物239Puの多重中性子捕獲とその生成物の壊変によって

表1現在の環境中に存在し，影響評価の対象とされている超ウラン核種
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＊過去の推定値に減衰・生長の補正を施して示した．参考文献＊*＊核実験によるもの8kCiとSNAP－9A事故によるもの

9)の絶対値と，その他の参考文献の放射能比に基づいている．l6kCi（4kCiは北半球に，12kCiは南半球に降下)の合計．

祥ベックル，放射性物質の量を表わす単位.1Bq(SI単位ではs~1)1964年4月,238Puを熱源とするSNAP(Systemsfor
は毎秒l壊変の放射能を示す放射性物質の量を示す．NuclearAuxiliaryPower)－9Aを塒戦した人工衛星の軌

1Ci(キュリー）＝3．7×1010Bq.道投入に失敗し，インド洋上空約50kmで大気圏に再突入

するという事故が発生した'0)．
＊金沢大学理学部化学科助教授

〒92O金沢市丸の内1－1
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生成したもの及び核分裂しないで飛び散った239PUな

どである．核実験の多くは北半球で行われたので，核

実験由来の放射性降下物の3/4以上は北半球に,1/4以

下のものは南半球に降下した。また，北半球では中緯

度地帯に最も降下量が多かった6)．このようにして現

在の環境中のTRUはほとんどが核実験によりもたらさ

れた.環境汚染物質として監視しなければならない超ウ

ラン核種を表，に示す．α放射能では239PU,240PU,

241Amが多い．一方，原子力発電等の使用済燃料中

には上記の核種のほかに相当量の237Np,238PU,

241pu,242pu,243Am,244Cmが長期照射により生

成するので'6)，使用済核燃料再処理に伴う環境への放

出が将来において今日以上に問題となる可能性が潜在

する．

TRUの生物学的挙動，毒性などに関する最近まで

の研究結果によれば,TRUの多くは人体に吸入また

は摂取されると骨親和性を示し、排泄されにくいもの

があるようである17).TRUのこのような生理学的性質

や化学的性質に関する今までの知見および現在の環境

中の存在量，半減期などから考えて環境汚染物質とし

て問題になると思われる4つのTRUの同位体を表1

に挙げたが，若干の補足説明を以下にしておく.

2.1ネプツニウム(93Np)

この元素の同位体では237Npのみが問題となる．そ

の環境中の放射能レベルの低さ(239PUに比べて)故に

今日まで放射線影響の観点からはあまり注目されず,

環境Npの研究は少い、しかし,Np(環境中ではⅣ価

とv価の酸化状態をとりうる）のv価は溶存性の高い

化学種となり環境中および生体中で動き易いので，環

境中での挙動が重要視されつつある．

2.2プルトニウム(94PU)

TRUの中では最も生産量が多く，また大気圏内核

実験，事故，核燃料再処理施設からの日常的放出によ

る環境への負荷量においても最も多い元素である．し

たがって，環境TRUの研究の大部分はPuについて

のものである．環境中では，表’に示すこの元素の4

つの同位体がとくに問題となる.Puは環境中でⅢ，Ⅳ，

V,Ⅵ価の4種の酸化状態をとりうるが，各酸化状態

間の酸化還元電位が相互に接近しているため，4種の

酸化状態が平衝状態で共存し,Puの化学は複雑であ

る．なお，海洋環境で検出された超ウラン核種の最初

のものは239,240PUであった18)．なお,239PU,240PU

の定量は通常α線スペクトロメトリーによって行われ

るが,9)，その場合,239PUと240Puのα線エネルギー

エネルギー・資源

が接近していて弁別が困難なので,両者の和239,240Pu

として定量され，データが提示される．

2.3．アメリシウム(95Am)

この元素の同位体では241Amが最も問題となる．

環境中の放射能レベルでみれば,Pu同位体に次いで

高い．241Amは241Puのβ-壊変によって生成するの

で，たとえ241Amを環境に放出しなくても,241Puの

環境中現在量から考えて，今後当分の間は環境中で

241Amは増加し続ける．241Amはさらに237Npへと

壊変する.Amは環境中でⅢ価の酸化状態のみをとる

ので,Puほど複雑なことはない．

2.4キュリウム(96Cm)

環境汚染物質として確認されているTRUの中では，

この元素の放射能が最も少い、大気圏内核実験による

放出量が少なかったからであるが，動力炉の使用済燃

料中では244Cmを無視することはできない.244Cmの

約,8年の半減期はさほど長くはないが，環境系に一

旦入れば，人間の数世代に相当する期間循環すること

になる.Amと同様Ⅲ価の酸化状態のみを環境中でと

る．

3．海洋の超ウラン元素

海洋の表面積は地球の全表面積の約71％を占める．

したがって海洋は全地球的に大気中に拡がったTRU

の降下物の最大の受容圏となった．さらに，ソ連，中

国以外の大気圏内核実験は概ね海洋域で行われたので，

核実験場周辺の海域には局地的に高密度で人工放射性

核種がもたらされた(これはclose-infalloutと称さ

れる)．また，一旦陸上に降下したものが風や河川水

により海洋に運搬されているし，核燃料再処理施設の

多くカミ海岸や海に通ずる河川のそばに立地しているこ

となども考慮すると，一般環境にもたらされたTRU

の70%以上は海洋に入ったと考えられ，将来的にも海

洋への負荷は大きいと考えられる．

さて，最近の人類の活発な活動は様々なインパクト

を海洋に与え，海洋を変えてきている．既にいくつか

の沿岸域ではそれが人類に対するマイナスの効果とし

てはね返ってきている．最近の50年間足らずの間に人

類が海洋にもたらしたTRUも含めた人工放射性核種

の場合はどうなのであろうか．当然のことながら海洋

(地球全体と言うべきだろう)は現代の我々だけのもの

ではない．将来においても人類にとって海洋は豊富な

生物資源，鉱物資源，エネルギー資源を供給してくれ

る場であろうし，重要性は減りはしないであろう．海

－ 3 0 －
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というのが現状で,Amのデータはまだ限られたもの

しかない．地球上の海水の全体積は約1.4×1021420)

であるから，表1で最も放射能量の多い239,240PUの

1．34×1016Bq全部が地球上の海水に均一に分布した

としても，その平均濃度は約10-5Bq/0(=10"Bq/4)

程度である．すなわち，2004の海水から収率70%で

239,240PUを化学分離して30%の計数効率で放射能を

測定したとして(実際に行われているスケールはこの程

度)，1日に約36カウントの計数が得られる程度である．

これだと1つの測定に1週間は必要である．とすれば，

その定量の困難さを察することができようし,Amの

データがなぜ少いのか，ましてNpやCmのデータは

皆無に等しい現状は容易に理解できよう．それではな

ぜこのような測定すら困難なレベルのTRUを問題に

しなければならないかと言えば，我々の測定の感度と

人体影響の問題は別の次元のことであるし，海洋を理

解する上でかけがえのないトレーサーだからである．

3．1海洋での239,240pu,241Amの分布と挙動

前おきが長くなってしまったかも知れないが，ここ

で本論に入ることにする．

外洋海水中での239,240PUの挙動を解明するための

調査研究は当初，表層海水中のその濃度の水平分布に

関するものが多かった．広い地域に亘っての測定結果

をまとめたものの例として,1968～73年の太平洋につ

いてのもの21),1976～82年の西部北太平洋とその近隣

海域についてのもの(図-1)22)，1968～83年のとりまと

め23)などが挙げられる．その他にも多数の報告が各

海域についてなされている．紙面の都合で，海域別，

年次別に整理したものをここに示すことはできないが

大すじは次のとおりである．1960～70年代前半におい

ては，北半球の中緯度帯で239,240PUの表層海水中濃

洋を真に長期に亘り有効利用するために，また海洋を

破局的な方向に導かないようにするためにも，海洋に

インパクトを与えた世代の人類は共同責任でその影響

を評価しておくべきであろう．影響があるとすればど

の程度の期間，どの程度にあるのかを明確にし，人類

にマイナスの効果を与えないような対策を施し，ある

いは方策を考えねばならない．影響がないのなら，な

いことを明確に実証しなければならない．

一方，たとえ人類が海洋に何らインパクトを与えな

かったとしても，海洋は極めて興味深い学術研究の対

象である．海洋で起っている種々の物質の種々の過程

をすべて矛盾なく説明したいという願いがある．海洋

に存在する天然の物質は，地球上に海洋ができて以来

の約30億年間の歴史の結果として現われている一つの

定常状態(短期的な季節変動や数年～数lO年周期の変

動も含めて)にあるものを我々は観察していることが

多いが，その中に何か目じるしになるものを海洋を乱

さないように加えてそれを追跡すれば海洋についての

知見，とくに物質循環について，は豊富になり，海洋

の進化の研究は飛躍的に進展するにちがいない．この

ような観点からすれば，人類が海洋に加えてしまった

人工放射性核種は有用な研究用トレーサーの役割を果

すことになる．

海洋における,TRUも含めた人工放射性核種の研

究においては概ね上記の2つが意図されている．

さて，海洋のTRUの研究が始ったのは既に述べた

ように1960年代前半であったが18),環境問題として，

また海水の循環像解明のトレーサーとしてTRUが強

く意識されるようになったのは1970年代に入ってから

のことである．しかし，海洋において研究されてきた

TRUはと言えばPuとAmだけであると言ってよい
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図－1表層海水中の239,240PU濃度(単位：〃,Bq/4)22)
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度は高かったが，その後水平方向の均一化が徐々に進

むとともに濃度も低下し，最近では海域差が小さくな

ってきている．表層海水中の239,240PU濃度の経年的

低下を示す筆者らのデータを図-2に示す．図-2に示す

B点（放射性廃棄物海洋底処分の候補地の1つ；伊豆

･小笠原海溝の東,30｡N,147｡E)周辺ではほぼ指数

関数的減少がみられる(指数関数的でなければならな

い必然性はとくにない)．

ところに，北緯25度線を中心軸とするような239,240PU

濃度の高い海水の柱が東西に延びていることである．

このような分布を示すに至るまでの期間のこの種のデ

ータがまったくと言ってよいほどないこともあり，な

ぜこのような分布をするようになったのかの説明はま

だ充分になされていない．本格的に深度分布の測定が

できるようになった時には，図-3,-4の分布になって

いたのである．海水の中を沈降していく粒子に239240

Puが収着して表層から深度300～800mまで輸送され，

そこで可溶化するような過程に海水の流動が複合して

はたらいた結果と推測されるが，他の観測事実と矛盾

しない機序・過程を今後明らかにしていかなければな

らない．そのためにはまず，このような深度分布の三

次元的パターンの経年的変化を追跡する必要がある．

充分な追跡ではないが,239,240PU濃度の極大層の深

度が経年的に増しつつあるらしいことを示すデータを

図-5に示す21)22)24）

実験室内での研究から導かれたPuの化学的性質か

ら考えて,Puは海水中では粒子状物質に収着しやす

いと予測される．したがって，海洋にPuを放出して

もそれは沈降粒子に収着して比較的速やかに海水中か

ら海底へ除去されると考えられていた．海水中におい

てPuは確かに粒子状物質に収着しやすく26),海水中

の全Puの約5%が粒子収着態であることが確められ

ている27)．そして，粒子収着態Puの濃度は図-4,-5

に示した全Pu濃度の深度分布と同様の分布を示して

いる27)．なお，粒子に収着し易いのに粒子収着態のも

のが少い理由は，海水中の粒子状物質濃度が低いから

である．海水中での物質除去において沈降粒子が重要

な役割を担っていることは,239,240pu,241Amが

137Csj55Feなどの人工放射性核種とともにセジメン

ト・トラップ(沈降粒子捕集器)に集められた沈降粒子

中に検出されたことで確められている28)．そして，海

水柱(海面から海底に至る一定断面積の垂直な柱を考

北太平洋 東太平洋
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図-2B点周辺における表層海水中の239,240PU

濃度の経年的変化．○印は杉村ら(気象研）

による測定値（私信)．

外洋の表層で239,240PU濃度の均一化と減少が進む

間に表層の下ではどのような変化が進行していたので

あろうか．当然湧いてくる疑問である．しかし，この

問いに答えるための研究が本格化するには，数1004と

いう大量の深層海水の採水技術の開発を待たねばなら

なかった．そして，1970年代にアメリカ主導で行われ

た大洋縦断地球化学計画(GeochemicalOceanSec-

tionsProgram,略してGEOSECS)の1973～74年

の研究航海により，太平洋における239,240PUの分布

の三次元的全体像の概要が他の放射性核種のそれとと

もにようやく把握できるようになってきたのである．

その239,240PUのデータを図-3に示す24),GEOSECS

のような大規模な観測ではないが，日本周辺海域にお

ける筆者らの深度分布観測の結果を図-4に示す25)．こ

こで特筆されることは，太平洋の海面下300～800mの
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既 )90Sr,137Cs29),239,240pu25)の深度分布のちがい

（1982年2月;12｡00'N,152｡29'E)

に比べて239,240PUの沈降が進んでいることを示す典型

的なデータを図-6に示す25)29)．

図－3，－4，－5の239,240PU濃度の深度分布のデータを

上記の諸事実と合わせてながめれば，その分布になっ

た過程のおぼろげなイメージが浮び上ってくるだろう．

なお，図-4のst.4に示した日本海では，冬期の活ばつ

な海水の上下混合のために太平洋とは異る深度分布と

なっている．筆者らはまた，アラスカ湾，ベーリング

海でも日本海の深度分布に類似する239,240PU濃度の深

度分布を確認しているが，この場合は生物起源の沈降

粒子のフラックスが高いためにPuの下方への輸送が

進み，500～1000m層のPu濃度ピークが鈍化したもの

と解釈している．

次に，海底付近での239,240PU濃度の上昇(図-3～6)

に注目してみたい．図-4のst､3は伊豆･小笠原海溝で

の深度分布であるが，約1万mの深海もPuで汚染さ

れていることを示すとともに，海底直上のPu濃度上

昇は水深に関係なく太平洋でみられる現象であるらし

いことを示している．これは，沈降粒子によって海底

まで輸送された239,240PUが海底堆積物から再溶出し

ている可能性を示唆する．この可能性は，海底堆積物

も含めた海水柱の中での239,240PU沈降率(Bq/km2/

年)と推定沈降期間(年)の積よりも明らかに少い量(Bq

/km2)の239,240PUしか海底堆積物中に蓄積していない

ことでも支持される28)．もし，この可能性が本当であ

れば，海水中から海底堆積物中へのPuの除去のイメ

ージは単純ではなくなる．海面に入ったPuの一部は

粒子状物質に収着し，粒子状物質（浮遊性および沈降

性）の沈降性のものによって少しずつ海底に運ばれ

（もちろん途中で粒子の分解などによる可溶化と粒子状

物質への再収着が何回も繰り返される場合もあろう）

図-6
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st.442｡49'N,138｡06'E(日本海);l984年9月

i､W.C.：海水柱の中の蓄積量(単位:MBq/km2)

図4日本周辺海域における239,240PU濃度の深度分布25）

える)中の全Pu量(例えばBq/km2単位)と沈降粒子に

よる輸送率(Bq/km2/年)から，水深5000～6000mの

海域では海水中の全Puが海底に除去され尽すのに，

単純に考えても450年を要すると推算されている28)．

また，海水中の241Am/239,240pu放射能比(約0.3)の

約2倍の大きな値が沈降粒子で測定されており（これ

は海底堆積物の値ともほぼ一致),Amの方がPuより

も優先的に沈降粒子により除去されていることが示さ

れている28)．一方,137Csに比べれば239,240PUの方が

除去され易いことも示されている28)29)．90Srや137Cs
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図－5太平洋における239,240PU深度分布の経年的変化
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海底堆積物中に除去・固定されるであろうと言うのが

単純なイメージである．しかし，海底堆積物中からの

再溶出があれば,なかなか除去され尽さないことになる．

海面下500m付近の239240PU濃度の極大形成において

も，粒子状物質と海水の間で，海底堆積物と底層海水

間で推定されるような再溶出類似の過程が考えられる．

深海底にPuが固定されてしまわない限り，食物連鎖

にPuが摂り込まれる可能性は残る．

一方，海底堆積物へのPuの除去は水深によって大

きく左右される．実測データによれば，浅海域では海

水柱（海水と海底堆積物から成るものを考える）の中

のPuの90%以上は堆積物層に存在する30)3')．外洋の

深海では,0％程度が堆積物層に存在し,90%程度は海

水層に存在する29)32)．浅海域では堆積物の堆積速度が

速く,Puの再溶出速度以上の沈積速度となっている

のであろう．

なお，深海底と言えば暗黒の静かな世界というイメ

ージが過去には強かった．しかし，深海についての研

究が進むことによりそのイメージは変りつつある．深

海底であっても，そこに棲む様々 な生物による有機物

の分解31)や海底堆積物のかく乱が明らかになりつつあ

り32)，堆積動中でのPuの移動，再溶出への影響は無

視し得なくなっている．

241Amについての研究は少いのでほとんど言及しな

かったが，海水中の深度分布パターンは239,240Puとほ

ぼ同じものが報告されている33)．海底への堆積挙動に

ついては,Puと違わない場合12),Puよりも優先的に

沈積する場合28)が報告されている．粒子状物質への収

着挙動，海底への堆積挙動などにおけるPuとAmの

違いに焦点を合わせた研究を軸にした海洋Amの研究

の進展が望まれる．

海洋でのTRUの今後の研究において，既に述べた

ことの他に，物質収支（降下量～蓄積量）およびその

経年的変化を重視することの必要性が気付かれはじめ

ている．

3．2超ウラン元素の分布と挙動を支配する因子

海洋に入ったTRUは，みかけの物理的形態から分

類すれば，溶存態，浮遊粒子収着態，沈降粒子収着態

がある．溶存態，浮遊粒子収着態のものの挙動および

挙動の結果としての分布を支配するのは海水の流動と

溶存態のものの拡散である．海水の流動（とくに中層

～深層）についての研究は今後の課題であり，物理的

計測と溶存物質をトレーサーとする化学的計測が開始

されつつある．一方，沈降粒子収着態のものは海水流

エネルギー・資源

動の影響を受けながらも海底に向って沈降する．溶存

態，浮遊粒子収着態，沈降粒子収着態の相互の間には

ある種の可逆的平衡関係があるであろう．いろいろと

姿を変えながら海洋での運命をたどるのである．

物理的形態を問わず生物系に摂り込まれた場合，食

物連鎖系を形成する生物の動きがTRUのみかけ上の

挙動として観測される場合があろう．

どのような物理的形態をとるかは，それぞれの元素

固有の化学的特質と，元素が置かれる化学的環境によ

るところが大きい．種々の化学成分の種類と濃度,pH

酸化還元条件が化学的環境の主要素で，それによって

TRUの酸化状態，化学形が決り，粒子状物質．海底

堆積物との反応性（収着,脱離）が決る．複数の酸化

状態をとりうるNpとPuの挙動が複雑なゆえんであ

る．

海洋TRUについてのこのような化学的研究は，実

際の海洋におけるTRU濃度の低さ（観測の面からの

判断）からかなり制約を受けたものになっているが，

以下に研究のいくつかを紹介する．

海水中のPuの酸化状態については，まずアイリッ

シユ海で研究が始った26)34)．アイリツシユ海にはイギ

リスのShellafield(以前のWindscale)からのTRU

の放出があり，海水中の濃度レベルが他の海域よりも

高いので研究し易すかつたのである．その結果によれ

ば，全Puの約74%は低酸化状態(Ⅲ，Ⅳ価)でその90

％以上は粒子吸着態，全Puの約26%の高酸化状態

(V,Ⅵ価)Puの75%以上は溶存態である．また，低

酸化状態のPuの粒子状物質への分配比（粒子状物質

中のPu濃度(Bq/g)/海水中のPu濃度(Bq/m9))は

2．5×106と高く，高酸化状態のPuのそれ(5×lO3)

と大きな差のあることが示されている．その後，太平

洋でも研究され，低酸化状態のPuと高酸化状態のも

のがほぼ半分ずつ存在することが報告されている35)．

しかし，海底直上では高酸化状態のPuが90%程度も

あり，海底直上でのPu濃度の上昇は，堆積物中から

の堆積物への収着性の低い高酸化状態Puの溶出によ

るものとしている35)．500～1000mのPu濃度極大層

の原因は，酸化状態ではないものとされている35)．

アイリッシュ海の海底堆積物と海水の間でのTRU

の分配比の測定も行われており,Np(V)は高酸化状

態のPuと同程度の低い値を示し,Am(m)は低酸化

状態のPuと同じ高い値を示し堆積物に収着し易いこ

とが示されている36)．また海底堆積物からの海水によ

るPu,Amの溶出実験が試みられており，分配平衝に

－34－
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従った溶出挙動を示すことから，収着～溶出は可逆的

であることも示されている36)．

海水中でのTRUの溶存性に関係する重要な因子と

しては，可溶性錯体を形成する配位子（無機および有

機）との錯形成があるが，研究の困難さからあまり研

究は進んでいない．

4．今後の研究の展開について

海洋でのTRUの研究は，大気圏内核実験に由来す

る汚染レベルの把握からスタートし,TRUの分布の

測定，その分布はどのような挙動によるものか，挙動

を支配する要因は何かを明らかにする方向で進められ

てきた．そこにおいて，個々の研究グループのそれぞ

れの問題意識に沿った研究により,海洋でのTRUに

関する理解が深められてきた．一方，大型の組織的な

計画により研究が画期的に進展したことも見逃がせな

い．とくに1970年代のGEOSECSの成功は特筆に値

する．GEOSECS以後は各国でいくつかの中型の計

画研究が行われてきている．我が国の場合，1981～83

年に，文部省特定研究「海洋の動的構造」が行われ，

1984年にその数々の成果をとりまとめて終了した．そ

して1987年からは新たに文部省重点領域研究「深層海

水循環過程の解明」が3年計画で始った．さらに,G

EOSECS以後の各国の海洋研究は,1990年代には海

洋大循環実験計画(WorldOceanCirculationEx-

periment,略してWOCE),全地球海洋フラックス研

究(JointGlobalOceanFluxStudy,略してJGO

FS)という国際的な大型研究へと引き継がれようとし

ている.WOCEは海洋の物理的流動に焦点を合わせ

ており,JGOFSは海洋の物質循環の物理的，化学的

生物的過程の解明を意図したものである．WOCEと

JGOFSは全く別のものではなく，効果的な研究を目

ざした計画のつめが続けられている．

TRUの海洋での分布は現在まだ過渡的な状態にあ

り，非常にゆっくりとではあるが確実に変化しつつあ

る．それは将来どうなるのか，海洋における物質循環

の一部の問題としてではなく,TRUは総合的な視野

の中で国際的に研究が続けられるはずである．

5．むすび

現存のデータによれば，一部の特殊区域を除いて，

海洋も含めた地球環境および食品などのTRUによる

汚染レベルは，人間の健康に影響が及ぶものよりも低

いと考えられている．・しかし,TRUは環境に出現し

35

てから50年足らずであり,TRUの寿命に匹敵するよ

うな超長期の影響の予測はまだできていない。また，

TRUの海洋科学は新しい海洋像の解明にも役立つ．

人類のエネルギー源としての原子力発電に密接に関

係するTRUについて，海洋での分布と挙動を中心に

その周辺のことがらも含めて概説した．
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共催行事

第26回原子力総合シンポジウム開催要領

Ｊ
ｊ
Ｊ
Ｊ

催
時
場
旨主催

共
日
会
開

ｆ
ｆ
ｆ
ｆ

日本原子力学会，エネルギー・資源研究会ほか

昭和63年2月22日（月），23日（火）

国立教育会館（千代田区霞が関3－2-3,TELO3-580-1251)

原子力関連学協会の共同主催により，広範な原子力研究に関連した専門を異にする分野におい
て，研究者一技術者間および産業界一学界間の，情報および知識の交流・普及を図る．

主調テーマは「1．原子力技術の高度化；2．核融合研究の進展」である．そのほか共催学協
会の提案を基にした，特別講演2件・一般テーマ講演10件がある．

(B5判オフセット印刷）を1月下旬に作製し，実費頒布する.(予価1,500円，〒250円）
一般1,500円，学生1,000円（当日受付）

運営委員会事務局

(〒105）東京都港区新橋1－1－13（東新ビル6階）

(社）日本原子力学会気付（03-508-1261）

〔内容〕

〔予稿集〕

〔参加費〕

－ 3 6－




