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1．ノルムとは

「ノルム（NORM）」にはいろいろな意味があります．
一般的には，規範とか基準の意味（norm（英語））です
が，数学的には空間ベクトルの長さを意味します．今
回紹介するノルムとは，「Naturally Occurring Radioac-
tive Materials」の頭文字を取って作られた「NORM」
です．その単語が示すように，自然起源の放射性物質
ということです．すなわち，人工的に合成された核種
起源の放射能ではなく，人間の手によらないありのま
まの放射性物質です．現在話題となっているNORM
のほかに，産業残渣のようなテノルムTENORM（Tech-
nologically Enhanced NORM）と呼ばれる人為的に
濃度の高められた自然起源放射性物質もあります．本
小論では，このような私たちの周りにある自然の放射
線・放射能にスポットを当ててみたいと思います．な
お，NORMの代表格でもあるウランやその系列核種の
ラジウム・ラドン・鉛についての話題は，それぞれ個別
に金井（1990；1991；2000a；2000b）で紹介していま
すので，そちらもご参照下さい．
放射線には，人工の放射線と自然の放射線とがあ
ります．自然の放射線の代表でもあるウランの放射線
は1896年にベクレルによって，またトリウムの放射線
はその2年後にシュミット及びキュリー夫人によって発
見されました（詳細は，金井（1996）を参照）．その後，
放射線・放射性核種を用いる実験やレントゲンによ
って発見されたエックス線の利用が拡大するにつれ，
それに伴う脱毛症状，白内障や遺伝病・発ガン性等
の放射線障害の存在も明らかにされて，障害予防・
被曝低減の方策がとられるようになりました．その国
際的な機関である国際放射線防護委員会（ICRP）は，
定期的に見直しを行って勧告を出しています．当初，

職業人の被曝に対する規制では，自然放射線は線源
および被曝を制御することが不可能もしくは非常に困
難であると考えられ，規制対象から除外されてきまし
た．しかし，1990年に出したICRP Publication60勧告
の中で，自然放射線でも被曝が制御可能な場合には
防護対象となり得るという立場に立ち，坑内等での
ラドン被曝作業，特に指定された天然放射性物質を
有意量含有する物質の作業，ジェット航空機業務，宇
宙飛行業務等の例を挙げています．このようなことか
ら，自然環境状況下でも場合によっては放射線防護
を検討する必要性を示したことから，各国でも
NORMおよびTENORMに関してさまざまな検討が行
われることとなりました．
我が国でも文部科学省の諮問機関である放射線審
議会等でNORMについて検討を重ね，学会等でもさ
まざまな検討がなされました．研究者間では環境科学
の一つとして（例えば，Paschoa, 1997；Bhattacharyya,
1998；Tzortzis et al., 2003；Kleinschmidt and Akber,
2008等），また，研究所等でも環境整備・管理上の観
点からNORMについて注目を集めました．これらは，
一般の生活においても関係する部分が多いので，自
然を相手とする地球科学の視点からNORMを再度見
直し，放射線やNORMを巡る話題の一部を紹介して
みたいと思います．
世界唯一の被曝国民として原子力・放射能に対す

る感情には敏感な部分があるかと思いますが，生活
の中の放射線に関して関心を持っていただける一助
となれば幸いと思います．また，放射線を単に「怖い
もの」という感覚で捉えるのではなく，生活の中に放
射性核種が有効に利用されている，扱いに関しても
適切な対応がなされれば十分安全・安心という認識
をもっていただければ幸いと思います．寺田寅彦の
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言葉に，「ものを怖がらなすぎたり，怖がりすぎ
たりするのはやさしいが，正当に怖がることは
なかなかむつかしい」というフレーズがありま
す（近藤, 2005）．まずは理解が必要と思いま
す．
なお，本小論で紹介するNORM等に関する
規制等の詳細は文部科学省のホームページ
（http://www.anzenkakuho.mext.go.jp/index.
html; http://www.norm-guideline.mext.go.jp/）
でも閲覧できますし，利用実態等に関しては
放射線医学総合研究所（放医研）が「自然起源
放射性物質データベース」（http://www.nirs.
go.jp:8080/anzendb/NORMDB/index.php）
を公開していますので，そちらも参考にして下
さい．

2．環境中の放射線・放射性核種

環境中の放射能としては，よく知られている
ように宇宙線によるもの，大地から来るもの，
大気中のラドン等によるもの，植物摂取による
もの等があり，放射線の影響に関する国連科
学委員会（UNSCEAR）の2000年報告書では，
世界平均でそれぞれ年間0.39mSv，0.48mSv，
1.26mSv，0.29mSvと見積もられ，合計でおお
よそ2.4mSvといわれています．以前とは内訳
の線量は多少変化していますが，合計値はあ
まり変わっていません．従来，環境放射能と
呼ばれてきたものです．
また，地球の至る所に存在する放射線を出

す核種は，宇宙が生成したときから元素生成
に伴う核反応と，その後の放射壊変とによるもので，
現在ではこのような太古からの放射性核種の他に，
人間が原子力関連で作り出して環境に放出された人
工放射性核種や，今なお宇宙線等で生成している放
射性核種等が存在しており，このような環境中に存在
している放射性核種をまとめて第1表に示しました
（金井, 1996）．
宇宙線は銀河宇宙線，太陽粒子等の一次宇宙線

と，それによって地球大気中で生成される二次宇宙
線のヴァンアレン帯粒子とがあります．銀河宇宙線で
は90％が陽子で，二次宇宙線では中性子・電子・ミ
ュー粒子等です（渡利・稲葉, 1999）．ちなみに，宇宙

ステーションのある大気圏外では被曝線量が高いこと
が知られ，宇宙飛行士には被曝管理がきちんとなさ
れ，また飛行士には放射線リスクの説明と同意が得
られているそうです（文部科学省科学技術・学術政策
局　放射線安全規制検討会, 2005）．大気圏での二次
宇宙線生成時に，第1表（c）のトリチウムや炭素－14，
ベリリウム－10，塩素－36等が生成されるのですが，
長寿命の核種はいずれ私たちの生活圏に降ってきま
す．私達の利用する航空機も上空を飛行するために
二次宇宙線を浴びることになります．高度12kmで約
5μSv/h，8kmで約3μSv/hと見積もられており，地
表ではぐんと下がって先に見たように0.04μSv/hと

第1表　環境における主な放射性核種（金井, 1996）．
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低下しています．地球は大気のおかげで人間が生活
できるようになっているのです．また，高度の他に緯
度・時間にも依存して変化するといいます（佐藤,
2007）．
大気中のラドンから受ける放射線は，環境放射線

の半分以上を占めています．ラドン（Rn-222）はウラン
系列に属する気体で，ラジウムから生じます．トリウム
系列では，同位体のラドン（Rn-220）はトロン（Tn）とも
呼ばれています．大地から地表に放出され，また屋

内でも高濃度で存在していることがあります．これに
ついての詳細な話題は，金井（1991）に記載されてい
ますので，そちらをご参照下さい．

3．自然・生活環境における放射性核種を含む
物質

第1表に示したものは核種・元素ですが，物質とし
て見ると私たちの周りにはどの様な放射性物質があ

第2表　ウラン・トリウム鉱物の一例．
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るのでしょうか．一つには，ウラン・トリウム鉱石です．
これは，核燃料物質であるウラン・トリウムを取り出す
元となる鉱石で，核原料物質です．このほかにも，第
1表に示した核種が含まれる鉱石や岩石があります．
また，生活の中に使用されている放射性物質として
も，さまざまな工業製品があります．人工のRIを使用
したものもあれば，NORMを使用した製品や人為的
に濃度の高められた自然起源放射性物質TENORM
もあります．既に金井（1996）でも一部紹介していま
すが，これらについて再度注目してみましょう．
（1）ウラン鉱石・トリウム鉱石

ウラン・トリウムを含む鉱石は色々なものが知られ
ています．その一部を，第2表に示しました．閃ウラ
ン鉱とかピッチブレンド等の名前がよく知られていま
す．キュリー夫人が強い放射能を求めて研究した鉱
物は，ピッチブレンドでした（そこから発見した元素が
ポロニウムとラジウムです）．ちなみにウラン鉱石を含
む鉱床は，時代によってさまざまなタイプがあります．
始生代末から原生代初期にかけては，一次鉱物の漂
砂鉱床のような礫岩タイプのウラン鉱床が，原生代に
は高品位な不整合関連の鉱床が，そして中生代以降
は植物等や酸化還元に伴う砂岩型のウラン鉱床が形
成されたと考えられています（Robertson et al.,
1978；飯田, 2003）．これを第1図にまとめました．

ウランには四価のU（IV）と六価のU（VI）とがあり，
後者はウラニルイオン（UO22＋）となって前者よりもか
なり溶解度が高い特徴があります．また，大気環境下
では二酸化炭素と炭酸錯体を形成して溶存している
ことも知られています．このようにそれぞれの溶解特
性が異なるため，酸化還元環境に応じて違った挙動
をしますので，環境中では酸化帯であるか還元帯で
あるかが重要です．第2表の中で示される産状には，
ペグマタイト中に産するもの，鉱脈型鉱床で産するも
の，堆積岩中に産するもの等があり，環境・成因に依
存しています．光合成をする植物に伴って酸素濃度
が上昇し，人類等の酸素呼吸する生命体ばかりでな
く，ウランもいろいろな影響を受け挙動していること
は，おもしろいことです．
（2）副成分としてウラン・トリウムを含む鉱石

宇宙は混合物ですから，色々な元素が入り交じっ
ています．さまざまな過程を経て元素が集まり純化し
たものとなるのですが，神様もおとぼけで，イオン半
径の類似したものとか化学挙動の似たものは区別で
きなくて，本来のものと置換していたり，固溶体をつ
くったりするのです．ウランやトリウムも他の元素の結
晶に不純物として紛れ込んでいることが多々ありま
す．また，随伴鉱物として類似の挙動をする場合もあ
ります．

第1図　
ウラン鉱床のタイプと形成
年代．
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（3）岩石・土壌

岩石にも造岩鉱物として，また，斑晶のまわりを埋
める物質としてウラン等が存在しています．岩石が風
化してできた堆積物やさまざまな過程を経て生成した
土壌にも，ウラン・トリウム等が含まれています．ボー
キサイトや風化カーボナタイト等にもウランが残留濃縮
しています（金井, 1992）．
（1）～（3）の鉱物，岩石，土壌等におけるウラン・ト
リウム濃度は，生成時の環境によって，また，起源物
質によってかなりの幅があります．一例として，鉱石

やその残渣等に含まれるウラン・トリウム等の濃度を
第3表に示しました．工業用に使用される鉱石類の中
には，ウランやトリウムの濃度の高いものがあることが
分かります．
（4）石炭・石油・天然ガス

地下では有機物によって還元的になり，また有機
体による吸着作用等が働くため，ウラン等が沈着・吸
着されやすい環境になっていますが，その有機物が
作った石炭・石油にもウラン等が集まっていることが
あります．これらは燃焼によって不燃性残渣に濃縮す

第3表　鉱石や産業残渣に含まれるウラン・トリウム濃度等（Cooper et al., 2003; IAEA, 2003）．
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ることになります．天然ガスは気体ですが，同じ気体
であるラドンと挙動を共にすることがあり，ガス付随水
（ラジウムが多いことがあります），スケール（缶石：析
出・沈着した塩類）と共に放射性核種の存在に注目
する必要があります．
（5）河川水・地下水・温泉・海水

ガス付随水と同様に，液体の水は様々な物質を溶
かし込みます．ウラン等を含む鉱物や岩石・堆積物
等と接触している間に，可溶性の放射性核種を取り
込み，運搬・移動させます．温泉には，ラジウム・ラド
ンを豊富に含有する放射能泉もあり，痛風，動脈硬
化症，高血圧症，慢性皮膚病，慢性婦人病等に効能
があるとされて人気もあるようです．ラドンは，地下の
帯水層にも蓄積されて井戸水の蛇口から出るという
こともあるそうです．
（6）一般消費財

一般消費財では，NORMの他に人工の放射性核
種も使用されており，例えば自発光性塗料（Pm-147，
H-3等），煙探知器（Ni-63，Kr-85，Pm-147，Am-241
等），グロースターター（Kr-85，Pm-147等）等がありま
す．NORMの利用では，（a）放射線源として利用，（b）
元素の特質を利用，（c）意図せず不純物として含有さ
れている場合とが考えられます．（a）の放射線源とし
ての利用では，入浴剤として使われる温泉の湯ノ華
（Raやその娘核種）や，ラドン発生器（ウラン・ラジウム

鉱石やモナザイト等のトリウム）があります．放射線に
よるイオン化や皮膚の活性化等を目的に装飾品や寝
具，健康器具等に利用されています．タンブラーとし
て鉱石を使用した例もあります．（b）の元素の特性を
利用したものでは，合金にして金属特性を改良した
酸化トリウム入りタングステン電極（放電特性・機械的
強度の改善）やトリウム棒，レンズの光学特性を改善
したトリウムガラス，装飾品となるウランガラス等があ
ります．ウランガラスは0.1％程度ウランが含まれてい
ますが装飾品として人気が高く，含まれている核種で
産地識別もできるようです（鈴木ほか, 2005）．（c）の不
純物として含有するものとしては肥料があります．植
物の三大栄養素として，窒素・リン酸・カリウムが有名
ですが，生育を良くするためにリン酸肥料として使用
される過リン酸石灰はリン鉱石を硫酸で分解して生
成されるため，不純物としてウラン・ラジウムやその娘
核種が含まれます．こうした肥料をたくさん使用して
いる農耕地土壌中のウラン濃度は，それでも平均で
2.75ppmですが，非農耕地土壌と比べると平均で
50％ほど付加されていると推定されています（田
上・内田, 2006）．
第4表には，日常の生活用品から産業用製品にわ

たる製品中のウラン・トリウム含有量の一例を示しま
した（吉田ほか, 2005）．極低濃度のものから鉱石レベ
ルのものまで様々存在していることが分かります．

第4表　一般消費財におけるウラン・トリウム濃度（吉田ほか, 2005）．
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4．放射性物質の扱いと規制

一般の人工RIと同様に，NORMを規制するかどう
かは非常に難しい問題です．ただここで注目しなけ
ればならないことは，国際原子力機関（IAEA）が1996
年に報告した「電離放射線に対する防護と放射線源
の安全のための国際基本安全基準」，いわゆるBSS
（Basic Safety Standards）です．ここでは，科学的根
拠に基づき，はじめから放射線規制を免除することの
できる核種ごとの放射能と濃度である「国際免除レ
ベル」を設定しています．これは通常時は10μSv/y，
事故時には1mSv/y，かつ1年間の集団線量が1
man・Svを超えないように設定されています（山本,
2003）．このため，国際免除レベル以下のものは規制
から除外できると考えられます．このBSSが現在RI利
用における基本の法である，「放射性同位元素等によ
る放射線障害の防止に関する法律」に取り入れられ
ています．
この中では，天然のウラン・トリウムは濃度で1

Bq/g，数量で1kBqと規定されています．天然のウ
ラン・トリウムは壊変系列を作っていますので，その娘
核種も同様です．単独のU-238やTh-232はその10倍
の10Bq/g，10kBqとなっています．ところで，元素状
のウラン・トリウム（金属や試薬類）は核燃料物質です
ので（同時に国際規制物資でもあります），RIとは別
の「原子力基本法」や，「核原料物質・核燃料物質及

び原子炉の規制に関する法律」，いわゆる炉規法で
その使用に関しては次のように規制されております．
第五十二条で「核燃料物質を使用しようとする者は，
政令で定めるところにより，文部科学大臣の許可を受
けなければならない．（以下略）」また，第六十一条の
三で「国際規制物資を使用しようとする者は，政令で
定めるところにより，文部科学大臣の許可を受けなけ
ればならない．（以下略）」いずれにしても，事業所毎
に少量（法律施行令第三十九条でウラン300g，トリウ
ム900gまで）ならば国際規制物資の，多量ならば核
燃料の使用許可を取らなければならず，それぞれの
使用においては種々の規制を受けるのです．ウラン・
トリウムに関しては下限がありません．
一方，核原料物質としてウラン・トリウム鉱石をみる
と，放射能濃度では74Bq/g（固体は370Bq/g）かつ
数量が「ウランの量の3倍」と「トリウムの量」の和が
900gを超える場合に届け出が必要となります．鉱石
類の場合には固体ですから，370Bq/gはウラン濃度
換算した目安として約1.4％（U-238＋U-234），トリウム
濃度としては約4.5％（Th-232＋Th-228）としています
（文部科学省：http://www.mext.go.jp/b_menu/
houdou/15/01/030123.htm）．また，この規制に当て
はまる可能性のある鉱石として，ウラン・トリウム鉱石
の他にリン鉱石，ジルコン，コロンバイト，タンタライト，
ゼノタイム，パイロクロール，バストネサイト，カツレン
石，タングステン鉱等，36種を提示しています．

第2図　
種々の放射性物質に
関する規制の概略．
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濃度が低い場合もしくは総量が少ない場合には核
原料物質に該当しないため，これまで規制は受けて
いませんでしたが，既に述べてきたように実際には生
活のあちらこちらでの使用が散見され，同じ放射性物
質ということでNORMとして検討する必要が出てき
たのです．これらの規制の概略を，第2図に示しまし
た．

5．NORMの扱いに関する動き

ここで再度第1表に示された環境中の放射性核種
を見直してみましょう．地殻に存在する放射性核種の
存在度と同位体割合とを考慮して，これらの核種によ
る放射能を計算してみたのが第5表です．この表に
示されているように，平均地殻存在量（Taylor, 1964；
Mason, 1958）ではその放射能は最大のカリウムでも
0.96Bq/gで，以下ルビジウム－87の0.08Bq/g，トリウ
ム・ウランの0.04－0.03Bq/gと続き，更にその1/40以
下のサマリウム－147等です．これらは平均地殻存在

量では全く問題のない放射線の量です．ところが，自
然界では鉱床のような元素の濃集現象があるため，
その濃度にはかなり広い幅があります．仮に100％の
金属であったと仮定して計算すると，ウラン・トリウム，
レニウム，ルビジウム，サマリウム，ルテチウム，カリ
ウムがかなりの高放射線量となることが分かります．
この中でBSS免除レベルを超えるものには，ウラン・
トリウムとサマリウムがあります．レニウムやルビジウ
ムは放射線の量が多いのですが，β線核種でエネル
ギーが低いため人体への影響は少ないのです（BSS
免除レベルが高い）．このため，結果的にウラン・トリ
ウムと共にサマリウムに注目すればよいことが分かり
ます．ちなみにサマリウムは，強力な磁石の原料とし
て利用されています．
我が国でも放射線審議会基本部会での検討・報告
書を踏まえ，文部科学省科学技術・学術政策局　研
究炉等安全規制検討会では，BSS免除レベルを超え
る恐れのあるNORMを含む物のうちで，ウランまたは
トリウムを含む物の取り扱いについて，作業者・周辺

第5表　環境における主な放射性核種による放射能とBSS免除レベル．
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住民ならびに一般消費財の製品利用者の放射線被曝
の低減をはかるため，ガイドラインを作成しました（文
部科学省科学技術・学術政策局　研究炉等安全規
制検討会, 2006）．これによると，事業者は自主的に
被曝線量評価を行い，それによって放射線量率低減
措置をするよう求められ，そのための具体的な事項
がまとめられています．ガイドラインで指定される原
材料には，モナズ石，バストネサイト，ジルコン，タンタ
ライト，リン鉱石，ウラン鉱石，トリウム鉱石，チタン鉱
石，石炭灰等の鉱石及び鉱物砂，精製したウランま

たはトリウムを添加した合金またはガラスが挙げられ，
これらを使用した製品も対象とされています．これに
よって生活の中の放射線の利用形態が変わらないに
しても，順次見直されていくことと思われます．
ガイドライン適用外となるのは，BSS免除レベルに

対応する1Bq/gのレベルですので，ウランの場合約
80ppm（U-238），トリウムの場合には約240ppm（Th-
232）以下となります．また，審議会では，NORMの
分類と同時に対応案を表としています．これを第6表
に示しましたが，「（区分2，3，4，5，6を除く）庭石，

第6表　自然放射性物質を含む物質の分類と対応案（放射線審議会基本部会, 2003による）．
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研究・教育用鉱物サンプル，博物館所有の鉱物サン
プル，工事現場や河原等から出た鉱石」等に該当す
る「区分1（鉱物，鉱石等に含まれる自然放射性物質
の比率を高める処理をしていないもの）」については，
規制になじまないもの及び規制しても放射線傷害防
止の効果が低いものとして，今のところ「除外」の対象
となっています（放射線審議会基本部会, 2003）．な
お，この表で「除外」というのは，宇宙線や大地，体
内のK-40等の放射能のように本質的に制御不可能な
ものを扱う場合で，「行為」とは放射性物質を扱って
被曝を増大させる人間活動を指し，「介入」とはすで
に存在する放射線被曝を低減させる人間活動という
意味です．ちなみに，BSS免除レベルのような「免除」
というのは，本来は原子力・放射線利用における放
射線管理の範疇ですが，それによる線量が取るに足
らないほど低い場合に限ってその制御対象から外す
という考え方です（下, 2007）．いずれにしても，低放
射線量とはいえ適切で安全な対処や管理が望まれま
す．また，区分1でもNORMレベルを超えて核原料
物質レベルとなると，それに見合った適切な対応が
必要でしょう．

6．放射線の影響

放射線が人体に与える影響は，よく知られているよ
うに確定的影響と確率的な影響とがあります．前者
は閾値があってその閾値を超えると影響が現れ，後
者は閾値が無く線量に比例して確率が高まるというも
のです．急性被曝では1,000mSvで吐き気，嘔吐，全
身倦怠の症状，500mSvで一時的なリンパ球の減少が
見られますが，それ以下では自覚症状は無く，250
mSvではほとんど臨床症状は現れません（渡利・稲
葉, 1999）．ちなみに，ICRP Publication60の勧告では
放射線作業者の線量限度は5年間に100mSv，1年に
つき50mSvとしています．
これまでこのような放射線の影響は高レベルの線

量に対して確認されてきましたが，低線量の影響につ
いてはまだ確定的なことはいえていません．自然起
源の本当に極低レベルの放射線がどのような影響を
与えるかという問題は，解決されていないのです．低
線量の疫学調査データでは有意な影響は認められて
いないようですが，低線量に対しても確率的影響が
あるとする考えは，今のところ放射線防護の立場から

保守的に仮定されているにすぎないのです．確定的
影響は，全身被曝に対して200mSv以下では臨床症
状は確認されていないといいます．NORMで議論さ
れているのは，年間1mSvの問題ですから，かなり低
いことが分かります．
低線量率の放射線影響の研究は継続されているも
のの，フランス科学アカデミーは現在100mSv以下で
は発がんが見られないことから，放射線の発がんリス
クは無いとする見解を示しているそうです（田ノ岡,
2008）．空気中の酸素由来の1日当たりのDNA損傷
の生成量は，放射線量に換算すると200mSvに相当
するそうで，多くのデータからの議論をしています．
放射線リスクについては近藤（2005）も数多くの調査
結果をまとめて報告しており，興味深い読み物です．
しかし，低線量率の放射線影響については，未だに
何とも結論の出ない議論です．
また，微量であれば逆に良い作用を示す生理的刺
激作用である「放射線ホルミシス」と呼ばれる効果も
あり（服部ほか, 1990），小島（2008）はその提唱者で
あるラッキー博士の講演を紹介しています．そこでは，
年間1mSvから6Svの場合には豊かな健康生活が送
れるとのことです．これらのいずれの議論についても
未だに決着がつきませんが，放射線を有効に利用し
て恩恵を被るためには，定量化して評価できるような
体制が必要だと思われます．
放射線は少なければ少ないほど本当によいのか，

少なくするための労力と経済資源はその利益とリス
クに見合っているのか，という問題は，今後重要な課
題となるでしょうし，そのためには科学的なデータと
議論による判断基準が必要となってくることでしょう．

7．おわりに

原子力発電所の放射能については，かなり厳しく
規制されています．ホンのちょっとの放射能漏れがあ
ったとしても大事件の扱いですが，これはハインリッヒ
の法則の如く，ちょっとのミスの繰り返しが大きな事
故につながるため，注意喚起の意味でそれはそれで
結構なことです．しかし，環境レベルの放射能につい
ては，これまで私たちはあまりにも鈍感であったのか
も知れません．人工の放射線や原子力発電所の放射
線も環境に存在する放射線も，同じ放射線です．か
といって，環境レベルの放射能に恐怖心を抱かせた
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り，放射線防護をしようとか言っているのでは決して
ありません．むしろ過剰な対応をしないで欲しいと願
っています．環境レベルを知るとともに，低放射線の
影響議論を通して安全レベルを明らかにしていくこと
が，安全・安心のために重要と思われます．
放射線は，毒にも薬にもなります．生活に利益を与
え，病巣を攻撃して治療を行うこともできれば，逆に
病気を引き起こすこともできます．このように放射線
も自動車や薬物の利用と同じで，正しい理解と適切
な利用とが重要なこととなっています．更に大げさに
言えば，何事にも当てはまることですが，人類の誕生
以来私たちは急激に自然を変えてきてしまいました
が，人類が永らえるためにはありのままの自然との調
和と共生を常に考えていくことが必要でしょう．

謝辞：本小論をまとめるに当たり，寒川　強氏（環境
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