
原子力を
どうする？

東京電力福島第一原子力発電所事故を受け、エネルギー政策の見直しが行われている。

今後、原子力をどうするのか？　

事故後、関西電力が取り組んでいる安全対策について､

関西電力の原子力の責任者に訊くとともに、エネルギー選択への視点をはじめ、

情報開示、リスクコミュニケーション、放射線、放射性廃棄物など、

今回の事故で明らかになった原子力の課題と対策・望ましいあり方について、

識者の意見を聴いた──
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●
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
の
原
因
と
対
策

─
─
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
を
ど
の
よ
う
に
受
け
止
め
て
い

る
か
？　

事
故
は
ど
う
し
て
起
き
た
の
か
？

　

私
は
学
生
時
代
に
原
子
力
を
専
攻
し
、
入
社
以
来
、
一
貫
し
て
原
子
力
に
携
わ

り
、
主
に
安
全
対
策
を
担
当
し
て
き
た
。
常
々
、
炉
心
溶
融
こ
そ
起
こ
し
て
は
な

ら
な
い
事
故
で
あ
り
、
我
々
は
そ
の
た
め
に
働
い
て
い
る
ん
だ
と
思
っ
て
い
た
だ

け
に
、
事
故
の
報
を
聞
い
た
と
き
、
決
し
て
起
こ
し
て
は
な
ら
な
い
こ
と
が
起
き

て
し
ま
っ
た
と
慚
愧
に
堪
え
な
か
っ
た
。

　

福
島
で
は
、
地
震
発
生
に
よ
り
原
子
炉
が
自
動
停
止
す
る
と
と
も
に
、
非
常
用

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
を
は
じ
め
原
子
炉
の
冷
却
に
必
要
な
機
器
は
全
て
正
常
に
動

作
し
た
。
し
か
し
、
そ
の
後
の
津
波
で
、
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
や
配
電
盤

な
ど
の
重
要
な
設
備
が
被
水
・
損
壊
し
、
全
交
流
電
源
を
喪
失
し
た
。
結
果
、
原

子
炉
や
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
の
冷
却
機
能
が
失
わ
れ
、
燃
料
の
重
大
な
損
傷
や
格

納
容
器
の
破
壊
な
ど
深
刻
な
事
態
に
陥
り
、
放
射
性
物
質
を
放
出
し
て
し
ま
っ
た
。

　

非
常
用
設
備
に
多
重
性
は
あ
っ
た
が
多
様
性
が
な
か
っ
た
。
そ
の
意
味
で
電
源

や
水
源
、
浸
水
対
策
の
「
多
重
化
と
多
様
化
」
を
図
る
こ
と
が
、
今
回
の
対
策
だ
。

─
─
今
回
の
事
故
を
踏
ま
え
た
関
西
電
力
の
安
全
対
策
は
？　

東
日
本
大
震
災
と

同
レ
ベ
ル
の
地
震
・
津
波
が
発
生
し
て
も
、
同
様
の
事
態
に
陥
る
こ
と
は
な
い
の

か
？　

　

関
西
電
力
の
原
子
炉
は
加
圧
水
型
（
Ｐ
Ｗ
Ｒ
）
と
呼
ば
れ
る
炉
で
、
蒸
気
発
生

器
と
い
う
装
置
が
あ
り
、
緊
急
時
に
は
こ
れ
を
使
っ
て
炉
心
を
冷
却
す
る
。
Ｐ
Ｗ

原 子 力 を ど う す る？

豊
松
秀
己 

関
西
電
力
取
締
役
副
社
長 

原
子
力
事
業
本
部
長

原
子
力
発
電
の
安
全
性

関
西
電
力
の
安
全
対
策

―
―
地
震
／
津
波
／
過
酷
事
故
対
策
は
い
ま

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
は
な
ぜ
起
き
た
の
か
？

関
西
電
力
は
事
故
を
ど
う
捉
え
、
ど
の
よ
う
な
対
策
を
打
って
い
る
の
か
？

関
西
電
力
の
原
子
力
の
責
任
者
に
訊
い
た
。

対策の視点
決して二度と、今回と同様の事故を起こさない

プラントを監視するために必要な電源設備を確保

電源確保
蒸気発生器などへの給水設備を確保

水源確保
建屋への浸水を防ぐための対策を実施

浸水対策

➡
冷やす・閉じこめるの「多重化」と「多様化」

電源喪失時における
加圧水型原子炉（ＰＷＲ）の炉心冷却手段

Ｒ
で
は
、
電
源
を
喪
失
し
て
も
蒸
気
の
力
で
動
く
タ
ー
ビ
ン
動
補
助

給
水
ポ
ン
プ
を
使
っ
て
蒸
気
発
生
器
の
二
次
系
に
給
水
し
、
放
射

性
物
質
を
含
ま
な
い
蒸
気
を
大
気
に
放
出
す
る
こ
と
に
よ
り
炉
心

（
一
次
系
）
を
間
接
的
に
冷
却
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら
に
今
回
、

万
一
、
全
電
源
を
喪
失
し
た
際
の
対
策
と
し
て
大
型
の
空
冷
式
非
常

用
発
電
装
置
を
設
置
し
た
り
、
炉
心
を
冷
却
す
る
機
能
を
確
保
す
る

対
策
と
し
て
海
水
ポ
ン
プ
の
代
替
と
な
る
デ
ィ
ー
ゼ
ル
駆
動
式
の
大

容
量
ポ
ン
プ
車
な
ど
を
配
備
し
、
よ
り
多
重
化
・
多
様
化
の
強
化
を

図
っ
て
い
る
。

─
─
そ
れ
で
も
水
素
等
に
よ
っ
て
格
納
容
器
内
の
圧
力
が
高
ま
り
、

爆
発
す
る
可
能
性
は
な
い
の
か
？

　

Ｐ
Ｗ
Ｒ
は
格
納
容
器
自
体
が
大
き
い
た
め
容
器
内
の
圧
力
上
昇
に

対
し
て
余
裕
の
あ
る
設
計
と
な
っ
て
い
る
。
仮
に
圧
力
が
高
ま
り
水

素
が
漏
れ
た
と
し
て
も
、
格
納
容
器
の
周
り
に
設
け
た
ア
ニ
ュ
ラ
ス

と
い
う
隔
離
さ
れ
た
空
間
に
滞
留
し
、
排
気
フ
ァ
ン
を
通
じ
て
外

に
放
出
さ
れ
る
の
で
爆
発
す

る
可
能
性
は
極
め
て
小
さ
い
。

加
え
て
、
過
酷
事
故
対
策
と

し
て
、
水
素
爆
発
に
よ
る
施

設
破
壊
を
防
ぐ
た
め
に
、
電

源
を
必
要
と
し
な
い
水
素
濃

度
低
減
装
置
を
二
〇
一
三
年

度
に
設
置
す
る
。

　

完
了
済
の
対
策
の
有
効
性

は
ス
ト
レ
ス
テ
ス
ト
で
も

審
査
さ
れ
、
国
か
ら
「
妥

地震発生により原子炉自動停止

放射性物質の放出

地震・津波の影響により、非常用電源喪失
（外部電源や緊急時の電源の喪失）

原子炉の
冷却機能の喪失 使用済燃料プールの

冷却機能の喪失
（温度上昇）

止める

冷やす

閉じ込める

東京電力福島第一原子力発電所 事故の要因

×

×

空冷式非常用発電装置を高台に設置 消防ポンプを追加配備 扉のシール施工	 水密扉への取り替え

タービン

バルブ開
バルブ閉
原子炉停止に伴う停止

大気放出

水

蒸気

蒸
気
で
回
転 タービン動補助

給水ポンプ

復水タンク

発電機

原子炉
圧力容器

原子炉格納容器

ア
ニュ
ラ
ス

蒸気発生器
放射性物質を含まない蒸気を大気に放出

蒸気で駆動するポンプで給水

Ｐ
凡例
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当
」
と
判
断
い
た
だ
い
て
い
る
が
、
さ
ら
な
る
安
全
性
・
信
頼
性
向
上
の
た
め
、

万
一
、
格
納
容
器
の
圧
力
が
高
ま
っ
た
場
合
に
備
え
て
、
放
射
性
物
質
の
放
出
量

を
一
〇
〇
〇
分
の
一
と
劇
的
に
低
減
す
る
「
フ
ィ
ル
タ
ー
付
き
ベ
ン
ト
」
設
備
を

二
〇
一
五
年
度
ま
で
に
設
置
す
る
。

─
─
今
回
の
事
故
は
設
備
面
の
不
具
合
の
み
な
ら
ず
、
政
府
や
事
業
者
の
対
応
の

ま
ず
さ
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
が
、
万
一
の
場
合
、
本
当
に
的
確
な
対
応
が
で
き
る

の
か
？

　

関
西
電
力
は
原
子
力
事
業
本
部
を
福
井
県
美
浜
町
に
置
い
て
お
り
、
緊
急
時
の

対
応
権
限
の
大
部
分
は
発
電
所
に
持
た
せ
て
い
る
。
だ
か
ら
仮
に
蒸
気
発
生
器
に

海
水
注
入
が
必
要
な
場
合
も
発
電
所
長
の
権
限
で
で
き
る
。
万
一
の
事
故
発
生
時

の
避
難
に
つ
い
て
は
国
・
自
治
体
と
協
力
し
て
行
う
こ
と
と
な
る
が
、
発
電
所
の

安
全
に
対
す
る
措
置
は
事
業
者
の
一
元
的
責
任
で
行
わ
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
の

意
味
で
責
任
を
持
っ
て
対
処
で
き
る
体
制
を
確
立
し
て
い
る
。

　

私
は
昔
か
ら
安
全
対
策
を
担
当
し
て
き
た
関
係
で
、
現
場
の
運
転
員
と
よ
く

デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
し
て
お
り
、
彼
ら
は
そ
れ
ぞ
れ
の
プ
ラ
ン
ト
の
特
性
な
ど
を

よ
く
勉
強
し
て
い
る
が
、
そ
れ
に
安
住
す
る
こ
と
な
く
、
過
酷
事
故
時
の
訓
練
を

徹
底
的
に
行
う
と
と
も
に
、
緊
急
時
対
応
や
発
電
所
支
援
の
体
制
を
強
化
し
た
。

　

発
電
所
支
援
体
制
は
、
メ
ー
カ
ー
と
の
連
携
強
化
に
手
を
打
っ
た
。
美
浜
に

メ
ー
カ
ー
の
プ
ロ
が
十
人
程
度
常
駐
す
る
こ
と
に
加
え
、
何
か
あ
れ
ば
数
時
間
で

神
戸
に
あ
る
拠
点
に
設
計
者
な
ど
が
五
百
〜
六
百
人
集
ま
り
テ
レ
ビ
会
議
が
で
き

る
な
ど
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
体
制
を
整
え
た
。

─
─
発
電
所
で
の
緊
急
時
対
策
拠
点
が
機
能
不
全
と
な
っ
て
対
策
が
実
行
で
き
な

い
こ
と
は
な
い
か
？

　

発
電
所
に
は
も
と
も
と
耐
震
性
も
高
く
耐
放
射
線
設
計
が
な
さ
れ
て
い
る
緊
急

時
対
策
所
が
あ
る
。
し
か
し
巨
大
津
波
の
場
合
、
そ
こ
が
浸
水
す
る
可
能
性
は
ゼ

冷却用の海水取り込み口にホースをつなぐ訓練
水源多様化策として消防ポンプなどに加え、
海水を使う大容量ポンプを設置

ロ
で
は
な
い
。
そ
れ
に
備
え
て
、
中
央
制
御
室
の
隣
に
約
二
百
人
入
れ
る
場
所
を

確
保
し
、
指
揮
を
執
れ
る
体
制
を
整
え
た
。
中
央
制
御
室
の
隣
な
の
で
耐
震
性
も

高
く
、
放
射
性
物
質
の
流
入
防
止
機
能
が
あ
り
、
衛
星
通
信
シ
ス
テ
ム
も
備
え
て

い
る
。

　

こ
の
対
策
で
問
題
は
な
い
と
考
え
る
が
、
不
断
の
安
全
性
向
上
努
力
と
し
て
、

免
震
構
造
で
放
射
線
遮
蔽
性
能
を
有
す
る
「
免
震
事
務
棟
」
の
建
設
を
美
浜
・
高

浜
・
大
飯
の
三
発
電
所
で
計
画
し
て
お
り
、
二
〇
一
五
年
度
に
運
用
を
開
始
す
る
。

─
─
今
回
の
事
故
で
は
オ
フ
サ
イ
ト
セ
ン
タ
ー
が
機
能
不
全
に
陥
っ
た
が
、
そ
の

場
合
は
ど
う
す
る
の
か
？

　

オ
フ
サ
イ
ト
セ
ン
タ
ー
は
国
の
施
設
で
あ
る
が
、
若
狭
に
は
美
浜
、
高
浜
、
大

飯
、
敦
賀
の
四
カ
所
に
そ
れ
ぞ
れ
あ
り
、
仮
に
大
飯
が
使
え
な
け
れ
ば
他
の
三
カ

所
の
い
ず
れ
か
で
対
応
可
能
と
聞
い
て
い
る
。

　

国
で
は
事
故
を
踏
ま
え
た
防
災
指
針
の
改
訂
に
お
い
て
、
今
後
、
司
令
塔
的
役

割
を
果
た
す
「
緊
急
時
対
応
拠
点
」（
発
電
所
か
ら
離
れ
た
距
離
に
設
置
）
と
前

線
基
地
的
役
割
を
果
た
す
「
対
策
実
行
拠
点
」
を
整
備
す
る
と
い
う
方
向
性
が
示

さ
れ
て
い
る
。

●
原
子
力
発
電
所
の
再
稼
動

─
─
原
子
力
発
電
所
の
再
稼
動
に
あ
た
り
、
拙
速
で
は
な
い
か
と
い
う
声
が
あ
る

が
、
ど
の
よ
う
に
考
え
て
い
る
の
か
？

　

事
故
以
降
の
経
緯
を
考
え
る
と
、
我
々
は
事
故
後
直
ち
に
自
主
的
に
対
策
を
と

り
、
政
府
か
ら
は
昨
年
三
月
に
緊
急
安
全
対
策
、
四
月
に
外
部
電
源
対
策
、
六
月

に
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
対
策
の
指
示
が
出
て
、
そ
れ
ぞ
れ
確
実
に
対
応
し
て
き

た
。
そ
の
後
、
七
月
に
再
稼
動
可
否
の
判
断
材
料
と
し
て
ス
ト
レ
ス
テ
ス
ト
が
導

入
さ
れ
、
大
飯
３
号
機
に
つ
い
て
は
十
月
に
ス
ト
レ
ス
テ
ス
ト
の
報
告
書
を
提
出
。

原
子
力
安
全
・
保
安
院
が
現
場
確
認
も
含
め
て
か
な
り
時
間
を
か
け
て
審
査
さ
れ
、

原 子 力 を ど う す る？

大飯発電所中央制御室横会議室の指揮所での
原子力防災訓練の初動対応の様子。初動対
応以降は、この会議室を含め、合計約380㎡の
スペースで、約200人が事故時対応を実施予定

必要な設備に電気を供給するため、電源車から
電源盤にケーブルを接続、電源を復旧する訓練

外部電源および非常用所内電
源を喪失しても事態の悪化を防
ぐ安全対策の実施
➡緊急安全対策等を実施済

福島第一原子力発電所を襲った
ような地震・津波が来襲しても、
冷却機能を維持し、燃料損傷に
至らないことの確認
➡ストレステスト評価について国が確認済

事業者による
•さらなる安全性・信頼性向上対策の計画
•新規制への迅速な対応
•自主的な安全確保の姿勢
➡4月9日実施計画等報告済

①外部電源対策
	 １	 外部電源系統の信頼性向上
	 ２	 変電所設備の耐震性向上
	 ３	 開閉所設備の耐震性向上
	 ４	 外部電源設備の迅速な復旧
②所内電気設備対策
	 ５	 所内電気設備の位置的な分散
	 ６	 浸水対策の強化
	 ７	 非常用交流電源の多重性と多様性の強化
	 ８	 非常用直流電源の強化
	 ９	 個別専用電源の設置
	 １０	外部からの給電の容易化
	 １１	電気設備関係予備品の備蓄
③冷却・注水設備対策
	 １２	事故時の判断能力の向上
	 １３	冷却設備の耐浸水性確保・位置的分散
	 １４	事故後の最終ヒートシンクの強化
	 １５	隔離弁・SRVの動作確実性の向上
	 １６	代替注水機能の強化

	 １７	使用済燃料プールの冷却・給水機能の
		  信頼性向上
④格納容器破損・水素爆発対策
	 １８	格納容器の除熱機能の多様化
	 １９	格納容器トップヘッドフランジの
		  過温破損防止対策＊

	 ２０	低圧代替注入への確実な移行
	 ２１	ベントの確実性・操作性の向上
	 ２２	ベントによる外部環境への影響の低減
	 ２３	ベント配管の独立性確保
	 ２４	水素爆発の防止
		   （濃度管理及び適切な放出）
⑤管理・計装設備対策
	 ２５	事故時の指揮所の確保・整備
	 ２６	事故時の通信機能確保
	 ２７	事故時における計装設備の信頼性確保
	 ２８	プラント状態の監視機能の強化
	 ２９	事故時モニタリング機能の強化
	 ３０	非常事態への対応体制の構築・訓練の実施

基準１ 基準2 基準3
●原子力発電所の再起動にあたっての安全性に関する判断基準

●福島第一原子力発電所事故の技術的知見に関する30の安全対策

＊PWRは対策不要
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Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
（
国
際
原
子
力
機

関
）
も
現
地
を
確
認
し
、
そ

の
内
容
を
含
め
、
原
子
力
安

全
委
員
会
も
確
認
さ
れ
た
。

ま
た
こ
れ
ら
と
並
行
し
て
福

島
事
故
の
技
術
的
知
見
や
地

震
・
津
波
、
高
経
年
化
な
ど

の
意
見
聴
取
会
が
開
か
れ
、

問
題
を
一
つ
ず
つ
潰
し
て
き

た
。
特
に
保
安
院
が
今
年
三

月
に
ま
と
め
た
「
三
十
項
目

の
安
全
対
策
」
は
、
福
島
の

事
故
に
鑑
み
行
う
べ
き
対
策

に
つ
い
て
、
技
術
的
知
見
を

有
す
る
専
門
家
が
公
開
の
場

で
議
論
を
積
み
重
ね
て
で
き

た
も
の
。
私
に
は
一
年
か
け

て
基
準
が
で
き
た
と
い
う
思

い
が
あ
る
。

─
─
「
免
震
事
務
棟
」
や
「
フ
ィ
ル
タ
ー
付
き
ベ
ン
ト
」
の
設
置
な
ど
、
恒
久
的

な
対
策
が
完
了
し
て
い
な
い
段
階
で
、
原
子
力
を
再
稼
動
す
べ
き
で
な
い
と
の
声

も
あ
る
が
？

　

当
社
と
し
て
は
、
こ
れ
ま
で
実
施
し
て
き
た
対
策
で
安
全
は
十
分
確
保
で
き
て

お
り
、
福
島
と
同
様
の
事
故
が
起
き
る
こ
と
は
な
い
と
考
え
て
い
る
。
免
震
事
務

棟
や
フ
ィ
ル
タ
ー
付
ベ
ン
ト
は
国
の
判
断
基
準
で
示
さ
れ
た
と
お
り
、
さ
ら
な
る

安
全
性
・
信
頼
性
向
上
の
た
め
に
設
置
す
る
も
の
で
あ
り
、
当
社
は
今
後
、
計
画

原子力防災総合訓練における原子力緊急時対策本部若狭湾での津波の痕跡を調べるボーリング調査

全交流電源喪失を想定した運転員の対応訓練ストレステストの適切性を確認するため IAEA（国際原子力機関）
調査団が関西電力を視察

に
基
づ
き
着
実
に
実
施
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
だ
。
ま
た
原
子
力
規
制
庁
の
発
足

を
待
つ
べ
き
と
い
う
意
見
も
あ
る
が
、
一
年
か
け
て
対
策
を
打
っ
て
き
た
の
だ
か

ら
、
や
は
り
安
全
性
が
確
認
さ
れ
た
発
電
所
は
速
や
か
に
稼
動
す
べ
き
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
る
。

●
津
波
・
地
震

─
─
若
狭
湾
で
も
大
津
波
が
あ
っ
た
と
す
る
説
が
あ
る
が
、
本
当
に
大
津
波
が
来

な
い
と
言
い
切
れ
る
の
か
？

　

大
津
波
は
海
溝
型
プ
レ
ー
ト
の
ズ
レ
で
起
こ
る
。
若
狭
湾
沖
合
に
は
海
溝
型
プ

レ
ー
ト
は
な
く
、
あ
の
レ
ベ
ル
の
津
波
は
ま
ず
来
な
い
と
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し

な
が
ら
一
部
の
古
文
書
に
天
正
津
波
が
あ
っ
た
と
い
う
記
述
が
あ
る
た
め
、
疑
義

が
生
じ
た
場
合
は
徹
底
的
に
調
べ
る
と
い
う
姿
勢
で
、
再
度
文
献
調
査
を
す
る
と

と
も
に
、
昔
か
ら
建
っ
て
い
る
神
社
を
見
に
行
き
、
古
文
書
や
天
正
以
前
の
奉
納

さ
れ
た
刀
な
ど
を
確
認
し
た
。
併
せ
て
若
狭
湾
沿
岸
の
陸
上
・
湖
面
上
で
ボ
ー
リ

ン
グ
調
査
を
行
い
、
天
正
地
震
に
よ
る
大
規
模
な
津
波
を
示
唆
す
る
も
の
は
な
い

と
い
う
こ
と
が
国
に
確
認
さ
れ
た
。
但
し
こ
れ
は
安
心
感
の
問
題
な
の
で
、
そ
こ

で
留
ま
ら
ず
不
断
に
調
査
を
続
け
て
い
く
。

─
─
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
を
受
け
、
活
断
層
の
連
動
を
指
摘
す
る
声
が
あ
る

が
、
原
子
力
発
電
所
の
耐
震
安
全
性
は
大
丈
夫
な
の
か
？

　

活
断
層
に
つ
い
て
は
、
科
学
的
知
見
を
も
と
に
連
動
す
る
か
し
な
い
か
を
議
論

し
な
い
と
、
合
理
的
な
判
断
に
は
な
ら
な
い
。
た
だ
、
私
ど
も
と
し
て
は
、
皆
さ

ま
に
安
心
し
て
い
た
だ
く
た
め
に
、
引
き
続
き
活
断
層
の
連
動
に
関
す
る
情
報
収

集
に
努
め
、
公
開
さ
れ
て
い
る
審
議
会
の
議
論
も
踏
ま
え
て
対
応
し
て
い
く
。
例

え
ば
大
飯
で
は
今
ま
で
の
地
層
調
査
の
結
果
、
連
動
は
な
い
と
し
て
い
る
活
断
層

に
つ
い
て
も
、
仮
に
連
動
さ
せ
た
場
合
の
評
価
を
行
い
、
そ
れ
で
も
今
回
の
ス
ト

レ
ス
テ
ス
ト
の
範
囲
に
収
ま
っ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

原 子 力 を ど う す る？
●
四
十
年
運
転
制
限

─
─
日
本
の
原
子
力
開
発
の
パ
イ
オ
ニ
ア
で
あ
る
関
西
電
力
に
は
運
転
年
数
の
長

い
発
電
所
が
多
い
が
、
四
十
年
運
転
制
限
に
つ
い
て
、
ど
う
考
え
る
か
？

　

将
来
、
原
子
力
発
電
所
を
何
基
に
減
ら
す
と
い
う
の
は
政
策
判
断
だ
が
、
四
十

年
問
題
は
科
学
的
・
技
術
的
根
拠
に
基
づ
く
安
全
技
術
論
で
判
断
さ
れ
る
べ
き
で

あ
る
。
従
っ
て
、
四
十
年
で
本
当
に
技
術
的
に
問
題
が
あ
れ
ば
止
め
る
必
要
が
あ

る
し
、
な
け
れ
ば
運
転
す
べ
き
と
考
え
て
い
る
。
だ
か
ら
今
ま
で
の
高
経
年
化
対

策
の
技
術
検
討
も
踏
ま
え
、
四
十
年
を
区
切
り
と
す
る
こ
と
の
技
術
的
根
拠
や
、

こ
れ
を
超
え
る
運
転
を
承
認
す
る
際
の
技
術
基
準
を
明
確
に
し
て
ほ
し
い
。
運
転

期
間
延
長
の
認
可
は
、
厳
に
科
学
的
・
技
術
的
根
拠
に
基
づ
く
基
準
で
な
さ
れ
る

べ
き
と
考
え
て
い
る
。

●
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル

─
─
中
間
貯
蔵
施
設
や
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
最
終
処
分
場
、
再
処
理
な
ど

が
決
ま
っ
て
い
な
い
こ
と
を
理
由
に
脱
原
子
力
を
唱
え
る
人
も
多
い
が
、
ど
う
考

え
て
い
る
か
？

　

資
源
の
乏
し
い
日
本
が
将
来
に
わ
た
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
安
定
的
に
供
給
し
て
い

く
た
め
に
は
、
リ
サ
イ
ク
ル
で
き
る
資
源
は
有
効
活
用
す
べ
き
で
あ
り
、
原
子
燃

料
サ
イ
ク
ル
の
確
立
は
不
可
欠
だ
と
考
え
て
い
る
。
従
っ
て
六
ヶ
所
村
の
再
処
理

工
場
を
早
く
竣
工
さ
せ
る
と
同
時
に
、
中
間
貯
蔵
施
設
立
地
な
ど
の
使
用
済
燃
料

対
策
を
進
め
る
こ
と
が
必
要
だ
。
こ
れ
に
は
皆
さ
ま
の
理
解
が
不
可
欠
な
の
で
、

国
が
ブ
レ
る
こ
と
な
く
今
ま
で
の
政
策
を
推
進
さ
れ
る
こ
と
が
大
事
だ
と
考
え
て

い
る
。

　

中
間
貯
蔵
施
設
は
、
キ
ャ
ス
ク
と
い
う
専
用
容
器
に
入
れ
た
使
用
済
燃
料
を
貯

蔵
す
る
施
設
。
キ
ャ
ス
ク
は
放
射
線
を
遮
蔽
す
る
機
能
を
持
ち
、
環
境
に
影
響
を

与
え
な
い
。
地
元
の
方
々
に
ご
納
得
い
た
だ
け
れ
ば
、
消
費
地
で
も
立
地
は
可
能

　　▲
緊急安全対策（2011年4月）

　▲
ストレステスト評価時

▲
現在

世界最高水準の安全性をめざして
新組織とともに、安全性・信頼性向上対策を自主的かつ継続的に進めていく

緊急安全対策
・ 電源確保
・ 水源確保
・ 浸水対策

自主的取り組み
多重性・多様性の充実
安全対策の実効性の向上

さらなる
安全性・信頼性向上対策

世界最高水準
国内外の優良事例
新知見の反映福島第一原子力発電所を襲ったような

地震・津波が来襲しても
同様の事故に至らない安全性の確保

さらなる安全性・信頼性向上のための対策の実施計画等

基準1、2

基準3

安
全
性
・
信
頼
性
の
向
上
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だ
。
世
界
的
に
は
多
数
あ
る
施
設
だ
が
、
原
子
力
は
専
門
的
で
わ
か
り
に
く
い
面

が
あ
る
の
で
、
い
か
に
わ
か
り
や
す
く
ご
説
明
で
き
る
か
。
青
森
県
む
つ
市
で
建

設
中
の
中
間
貯
蔵
施
設
を
見
て
い
た
だ
く
な
ど
し
て
、
理
解
を
深
め
て
い
た
だ
け

れ
ば
と
考
え
て
い
る
。

　

ま
た
再
処
理
の
利
点
は
資
源
の
有
効
利
用
の
ほ
か
に
、
放
射
性
廃
棄
物
の
量
を

低
減
で
き
、
最
終
処
分
場
が
極
め
て
小
さ
く
な
る
こ
と
で
あ
る
。
電
気
事
業
者
と

し
て
は
原
子
力
の
安
全
確
保
に
全
力
で
取
り
組
み
、
放
射
性
廃
棄
物
の
処
分
に
つ

い
て
理
解
い
た
だ
け
る
よ
う
努
め
た
い
。

●
テ
ロ
対
策

─
─
テ
ロ
や
ミ
サ
イ
ル
へ
の
対
策
を
懸
念
す
る
声
も
あ
る
が
、
十
分
な
対
策
が
と

れ
て
い
る
と
い
え
る
の
か
？

　

テ
ロ
は
主
に
、
発
電
所
外
部
か
ら
攻
撃
さ
れ
る
場
合
と
、
発
電
所
に
数
人
の

グ
ル
ー
プ
で
侵
入
さ
れ
る
場
合
の
二
と
お
り
が
考
え
ら
れ
る
。
原
子
力
発
電
所

は
、
一
般
産
業
施
設
に
比
べ
て
堅

牢
な
構
造
で
は
あ
る
が
、
大
規
模

兵
器
に
よ
る
攻
撃
は
い
わ
ば
テ
ロ

と
い
う
よ
り
も
戦
争
な
の
で
、
国

に
防
衛
し
て
い
た
だ
か
な
い
と
い

け
な
い
。
侵
入
さ
れ
る
ケ
ー
ス
に

つ
い
て
は
、
我
々
二
十
四
時
間
体

制
で
発
電
所
へ
の
不
審
者
の
接
近

等
を
監
視
す
る
と
と
も
に
、
で
き

る
だ
け
侵
入
に
時
間
が
か
か
る
よ

う
フ
ェ
ン
ス
や
防
護
壁
を
設
け
て

い
る
。
同
時
に
普
段
か
ら
治
安
機

関
や
規
制
機
関
と
連
携
を
密
に
し
、

不
審
な
兆
候
が
あ
れ
ば
警
備
を
強

化
す
る
等
の
対
策
を
行
っ
て
い
る
。

●
今
後
の
取
り
組
み

─
─
原
子
力
の
安
全
性
に
対
す
る

不
安
感
や
不
信
感
は
依
然
根
強
い

が
、
今
後
、
事
業
者
と
し
て
原
子

力
を
ど
う
考
え
、
ど
う
取
り
組
ん

で
い
く
か
？

　

ど
ん
な
産
業
に
も
リ
ス
ク
は
あ

る
が
、
リ
ス
ク
は
便
益
と
の
バ
ラ

ン
ス
で
評
価
す
る
も
の
で
あ
る
。

　

原
子
力
の
便
益
、
つ
ま
り
な
ぜ

日
本
が
原
子
力
を
進
め
る
か
だ
が
、

最
大
の
理
由
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
で
あ
る
。
日
本
に
は
自
国
で
賄
え
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
が
な
い
。
こ
れ
が
日
本
の
発
展
の
阻
害
要
因
に
な
ら
な
い
よ
う
、

技
術
力
で
克
服
し
よ
う
と
原
子
力
を
導
入
し
た
。
原
子
力
は
準
国
産
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
い
わ
れ
る
よ
う
に
、
燃
料
を
一
年
以
上
使
い
続
け
る
こ
と
が
で
き
、
安
定
供
給

の
面
で
他
の
電
源
よ
り
も
圧
倒
的
に
優
れ
て
い
る
。

　

ま
た
、
経
済
性
に
も
優
れ
て
お
り
、
原
子
力
を
や
め
て
火
力
で
代
替
す
る
と
発

電
コ
ス
ト
は
二
〜
三
割
上
が
る
。
そ
の
と
き
に
日
本
産
業
が
成
り
立
つ
か
。
経
済

が
破
綻
す
る
と
生
活
、
社
会
全
体
に
影
響
す
る
。
見
落
と
さ
れ
が
ち
だ
が
、
火
力

は
発
電
原
価
の
約
七
割
が
燃
料
費
で
あ
り
、
そ
れ
ら
が
全
て
外
貨
流
出
と
な
る
が
、

原
子
力
は
燃
料
費
は
一
割
で
、
残
り
の
九
割
は
国
内
で
お
金
が
回
る
。

　

一
方
、
リ
ス
ク
と
さ
れ
る
原
子
力
の
安
全
性
に
つ
い
て
は
、
徹
底
的
に
対
策
を

打
つ
こ
と
で
か
な
り
高
い
レ
ベ
ル
の
安
全
性
を
確
保
し
、
リ
ス
ク
を
極
小
化
し
て

い
る
。

原子力と火力の発電コスト実績比較（2006年度〜2010年度平均）

原 子 力 を ど う す る？

　

こ
れ
ら
便
益
と
リ
ス
ク
を
全
て
テ
ー
ブ
ル
に
置
い
て
、
将
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政

策
に
つ
い
て
冷
静
に
議
論
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
国
家
の
発
展
と
か
、
何
が
国
民

の
幸
せ
か
と
い
う
観
点
で
、
徹
底
的
に
議
論
し
て
い
た
だ
か
な
い
と
将
来
に
悔
い

を
残
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
国
を
左
右
す
る
最
重
要
の
国
家
施
策
で
あ
る
。
資
源
の

な
い
日
本
が
原
子
力
を
や
め
る
よ
う
で
は
国
家
と
し
て
成
り
立
た
な
い
の
で
は
な

い
か
。
そ
の
議
論
は
是
非
や
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
強
く
思
う
。

─
─
さ
ら
な
る
安
全
性
向
上
を
め
ざ
し
た
新
組
織
を
つ
く
る
そ
う
だ
が
、
最
後
に
、

そ
の
思
い
を
聞
か
せ
て
ほ
し
い
。

　

電
気
事
業
者
と
し
て
今
回
の
大
き
な
反
省
は
、
規
制
を
守
っ
て
い
れ
ば
い
い
と

い
う
文
化
が
あ
っ
た
こ
と
。
今
後
は
規
制
の
枠
に
捕
ら
わ
れ
ず
、
我
々
自
身
、
不

断
の
安
全
性
向
上
努
力
を
す
べ
き
で
あ
り
、
電
気
事
業
連
合
会
と
し
て
新
組
織
を

発
足
さ
せ
る
。
ア
メ
リ
カ
の
Ｉ
Ｎ
Ｐ
Ｏ
（
原
子
力
発
電
運
転
協
会
）
で
は
、
各
電

力
会
社
の
社
長
が
定
期
的
に
議
論
し
て
、
継
続
的
に
改
善
し
よ
う
と
い
う
文
化
が

あ
る
。
や
は
り
我
々
自
身
で
相
互
に
チ
ェ
ッ
ク
＆
レ
ビ
ュ
ー
し
て
い
く
こ
と
が
安

全
性
を
高
め
る
。
そ
う
い
う
文
化
を
つ
く
り
維
持
す
る
た
め
の
新
組
織
だ
。
こ
れ

は
魂
の
入
れ
方
が
勝
負
で
あ
り
、
性
根
を
入
れ
て
取
り
組
み
た
い
。

　

原
子
力
の
事
故
は
経
営
を
揺
る
が
す
も
の
で
あ
る
。
関
西
電
力
の
場
合
、
過
去

に
美
浜
２
号
機
、
３
号
機
で
大
き
な
事
故
を
起
こ
し
て
し
ま
っ
た
が
、
リ
ス
ク
を

持
つ
設
備
を
四
十
数
年
見
守
り
、
我
々
を
信
頼
し
て
く
れ
て
い
る
地
元
が
あ
る
。

そ
れ
を
思
う
と
地
域
の
た
め
に
絶
対
に
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
よ
う
な
事
故

を
起
こ
し
て
は
な
ら
な
い
。
さ
ら
に
言
え
ば
日
本
の
繁
栄
の
た
め
に
原
子
力
を
失

う
こ
と
は
致
命
的
で
あ
り
、
何
と
し
て
も
そ
れ
は
避
け
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
れ

は
歯
を
食
い
し
ば
っ
て
も
や
る
べ
き
我
々
の
責
務
で
あ
り
、
世
界
最
高
水
準
の
安

全
性
を
達
成
す
べ
く
不
断
の
努
力
を
続
け
て
い
く
。

電気事業連合会として原子力安全新組織を立ち上げるため
アメリカの INPO（原子力発電運転協会）を訪問

大飯発電所

火力発電
出所：日本エネルギー経済研究所

｢有価証券報告書を用いた火力・原子力発電のコスト評価｣（2011.8）

原子力発電0

2

4

6

8

10

12
（円/ｋＷｈ）

■ 廃炉コスト
■ バックエンドコスト
■ 運転管理コスト
■ 燃料コスト
■ 資本コスト
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古
来
、
国
は
外
か
ら
の
攻
撃
で
な
く
内
か
ら
崩
壊

す
る
と
い
わ
れ
る
。
３
・
11
後
の
日
本
政
治
の
混
乱

や
マ
ス
コ
ミ
の
過
剰
反
応
は
、
ま
さ
に
そ
う
し
た

「
滅
び
の
サ
イ
ク
ル
」
に
入
っ
た
か
の
よ
う
だ
。

　

例
え
ば
事
故
直
後
の
電
力
会
社
に
対
す
る
激
し
い

非
難
。
そ
の
後
の
対
応
に
責
め
ら
れ
る
べ
き
点
は
あ

る
か
も
し
れ
な
い
が
、
原
子
力
は
も
と
も
と
国
策
と

し
て
進
め
て
き
た
わ
け
で
、
電
力
会
社
が
勝
手
に
進

め
た
わ
け
で
は
な
い
。
事
故
の
責
任
を
問
う
な
ら
、

安
全
を
審
査
し
許
可
を
出
し
た
政
府
に
対
し
て
も
問

う
べ
き
な
の
に
、
電
力
会
社
ば
か
り
を
批
判
す
る
。

　

事
故
後
、
急
ぎ
行
う
こ
と
は
、
事
故
の
収
束
、
他

の
原
子
力
発
電
所
の
安
全
性
確
認
、
電
力
安
定
供
給

の
三
つ
。
当
事
者
で
あ
る
電
力
会
社
が
生
命
を
危
険

に
さ
ら
し
な
が
ら
事
故
収
束
に
努
め
る
一
方
、
他
の

電
力
会
社
は
安
全
性
確
認
と
安
定
供
給
の
た
め
に
走

り
回
っ
て
い
る
。
そ
の
と
き
に
脱
原
子
力
や
発
送
電

コ
ス
ト
も
か
か
る
。
そ
れ
で
も
原
子
力
を
選
択
す
る

意
味
は
、
民
主
主
義
国
家
と
し
て
の
独
立
性
を
堅
持

す
る
た
め
だ
。

　

と
こ
ろ
が
日
本
は
、
国
の
独
立
性
の
た
め
に
コ
ス

ト
を
払
い
リ
ス
ク
を
背
負
う
と
い
う
意
識
に
乏
し
く
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
観
点
か
ら
見
た
原
子
力
の

重
要
性
を
述
べ
て
も
ピ
ン
と
来
な
い
。
だ
か
ら
原
子

力
を
推
進
す
る
人
々
は
、
そ
れ
を
環
境
性
や
経
済
性

に
置
き
換
え
て
説
明
し
て
き
た
。
し
か
し
Ｃ
Ｏ
２
を

出
さ
な
い
と
か
安
い
と
い
う
だ
け
の
理
由
で
は
、
リ

ス
ク
を
正
当
化
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
世
界
的
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
の
上
昇
が
続
く
な
か
、
各
国
と
も

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
立
戦
略
を
強
め
て
お
り
、
日
本
も
早

分
離
と
い
っ
た
電
力
シ
ス
テ
ム
改
革
の
議
論
を
持
ち

出
す
の
は
明
ら
か
に
常
軌
を
逸
し
て
い
る
。

　

火
事
が
起
き
た
と
き
、
ま
ず
は
消
火
が
必
要
な
の

に
、
火
も
消
え
な
い
う
ち
か
ら
家
の
建
て
替
え
を
議

論
し
て
い
る
よ
う
な
も
の
だ
。
物
事
の
優
先
順
位
を

正
し
く
つ
け
ら
れ
な
い
の
は
、
日
本
人
の
レ
ベ
ル
が

劣
化
し
て
い
る
証
拠
で
は
な
い
か
。
こ
の
国
は
原
子

力
発
電
所
が
他
国
か
ら
テ
ロ
攻
撃
を
受
け
た
と
き
、

相
手
国
を
責
め
る
の
で
な
く
、
電
力
会
社
の
責
任
を

追
及
す
る
の
で
は
な
い
か
と
さ
え
思
え
る
。

　

も
ち
ろ
ん
今
、
原
子
力
に
対
す
る
眼
が
厳
し
く

な
っ
て
い
る
の
は
、
事
故
を
起
こ
し
た
以
上
当
然
だ

し
、
健
全
だ
と
思
う
。
た
だ
、
軽
々
し
く
「
脱
原
子

力
」
を
口
に
す
る
こ
と
に
は
異
論
が
あ
る
。

　

そ
も
そ
も
日
本
が
原
子
力
を
選
択
し
た
の
は
、
安

全
保
障
の
た
め
だ
。
原
子
力
を
や
め
て
も
電
気
は
足

り
る
と
言
う
人
も
い
る
が
、
原
子
力
の
代
わ
り
に
輸

く
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
重
要
性
に
気
づ
か
な
い

と
、
取
り
返
し
が
つ
か
な
く
な
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
を
高
め
る
と
い
え
ば
、
太
陽

光
発
電
、
風
力
発
電
と
い
っ
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
も
あ
る
。
し
か
し
残
念
な
が
ら
、
こ
れ
ら
は
立

地
条
件
な
ど
の
制
約
が
大
き
く
、
原
子
力
に
代
わ
る

こ
と
は
不
可
能
だ
。
固
定
価
格
買
取
制
度
の
開
始
で

普
及
が
進
み
「
規
模
の
経
済
」
が
働
い
て
安
く
な
る

と
期
待
す
る
声
も
あ
る
が
、
現
実
は
異
な
る
。
太
陽

光
や
風
力
は
発
電
効
率
の
良
い
場
所
か
ら
設
置
し
て

い
く
の
で
、
一
定
レ
ベ
ル
ま
で
増
え
た
後
は
、
逆
に

立
地
コ
ス
ト
が
か
か
り
「
規
模
の
不
経
済
」
が
働
く

可
能
性
も
高
い
。
ド
イ
ツ
や
ス
ペ
イ
ン
な
ど
先
行
す

る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
も
、
景
気
が
悪
化
す
る
な
か
、
買

取
制
度
改
正
の
検
討
が
始
ま
っ
て
い
る
。
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
進
め
る
こ
と
は
大
事
だ
が
、
あ
ま
り

期
待
は
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
だ
。

　

昨
年
の
事
故
以
来
、
電
力
各
社
は
世
間
の
バ
ッ
シ

ン
グ
を
受
け
な
が
ら
も
、「
安
定
供
給
こ
そ
自
ら
の

使
命
」
と
い
う
姿
勢
を
保
ち
続
け
て
い
る
。
た
だ
、

そ
の
意
識
の
高
さ
は
、
安
全
保
障
に
疎
い
日
本
人
に

は
理
解
さ
れ
ず
、
逆
に
何
か
利
益
を
隠
し
て
い
る
の

で
は
な
い
か
と
見
ら
れ
る
。
ま
さ
に
悪
循
環
で
あ
り
、

不
当
な
批
判
だ
と
は
思
う
。

　

し
か
し
電
力
会
社
が
反
省
す
べ
き
は
、
こ
こ
十
年

余
り
の
電
力
自
由
化
に
よ
り
原
子
力
の
安
全
対
策
コ

ス
ト
を
削
減
し
て
い
な
い
か
ど
う
か
。
ま
た
規
制
に

服
す
だ
け
で
、
政
府
に
対
し
自
ら
主
張
し
て
こ
な

か
っ
た
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
こ
と
だ
。
窮
地
に

陥
っ
て
い
る
今
、
こ
れ
ま
で
を
反
省
す
る
と
と
も
に
、

こ
こ
で
屈
し
た
ら
日
本
は
足
元
か
ら
崩
れ
る
─
─
そ

う
い
う
気
概
で
、
腹
を
括
っ
て
、
国
に
も
社
会
に
も
、

正
し
い
と
思
う
こ
と
を
主
張
し
続
け
る
。
そ
れ
し
か

手
は
な
い
と
思
う
。

（
肩
書
は
取
材
当
時
の
も
の
で
す
）

入
の
化
石
燃
料
に
頼
る
と
、
産
油
国
に
自
国
の
生
命

線
を
握
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
。
安
全
保
障
を
軽
視
す

る
の
は
、
民
主
主
義
を
軽
視
す
る
に
等
し
い
。
民
主

主
義
と
は
「
自
分
の
国
の
こ
と
は
自
分
た
ち
で
決
め
、

自
分
た
ち
で
守
る
」
─
─
つ
ま
り
外
的
要
因
を
排
し

自
立
す
る
こ
と
、
国
家
の
独
立
性
を
守
る
こ
と
だ
。

軍
備
を
は
じ
め
、
食
料
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
自
給
率
を

高
め
る
と
い
う
安
全
保
障
が
な
け
れ
ば
民
主
主
義
は

成
立
せ
ず
、
そ
れ
ら
は
コ
ス
ト
と
リ
ス
ク
を
負
っ
て

で
も
勝
ち
得
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
だ
か
ら
、
独
立

性
が
危
ぶ
ま
れ
る
国
の
人
々
は
、
命
を
賭
け
て
ま
で

そ
れ
ら
を
勝
ち
取
ろ
う
と
す
る
。

　

他
国
の
情
勢
や
国
際
市
場
に
左
右
さ
れ
な
い
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
を
持
つ
こ
と
は
民
主
主
義
国
家
の
基
本
で

あ
り
、
資
源
の
な
い
日
本
に
と
っ
て
、
そ
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
原
子
力
だ
。
原
子
力
の
安
全
性
を
強
化
す
る

の
は
当
然
だ
が
、
リ
ス
ク
は
ゼ
ロ
に
は
な
ら
な
い
し
、

原 子 力 を ど う す る？

中
野
剛
志 

京
都
大
学
大
学
院
准
教
授

エ
ネ
ル
ギ
ー
選
択

安
全
保
障
、こ
の
国
の

独
立
性
を
守
る
た
め
の
選
択

なかの　たけし
京都大学大学院工学研究科都市社会
工学専攻准教授（経済ナショナリズム）
1971年神奈川県生まれ。東京大学教
養学部（国際関係論）卒、英エディ
ンバラ大学大学院政治思想専攻優等
修士号取得、博士号（社会科学）取
得。通商産業省（現・経済産業省）
入省、資源エネルギー庁長官官房原
子力政策課原子力専門職、資源・燃
料部政策課課長補佐、新エネルギー
対策課課長補佐などを経て、2010年
京都大学助教、11年より現職。著
書『レジーム・チェンジ』『国力論』
『経済はナショナリズムで動く』『恐
慌の黙示録』『自由貿易の罠』『TPP
亡国論』、共著『それでも日本は原
発を止められない』など。

日本は化石燃料のほとんどすべてを輸入に頼っている

日本

■原子力を国産とした場合
■原子力を輸入とした場合

アメリカフランスドイツイタリア イギリス カナダ
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圧
倒
的
に
説
明
不
足
だ
っ
た
。

　

今
、
世
の
中
の
人
々
は
、
原
子
力
や
電
力
会
社
に

対
し
、「
原
子
力
が
な
く
て
も
電
気
は
足
り
る
」「
電

力
会
社
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
背
を
向
け
て
き

た
」
と
い
っ
た
見
方
を
し
て
い
る
。
そ
の
見
方
が
正

し
い
と
は
言
わ
な
い
が
、
誤
解
を
生
ん
だ
責
任
は
電

力
会
社
に
あ
る
。
日
頃
か
ら
自
ら
の
仕
事
に
つ
い
て

語
っ
て
こ
な
か
っ
た
か
ら
だ
。

　

例
え
ば
、
時
々
刻
々
の
電
力
の
需
給
調
整
を
行
っ

て
い
る
中
央
給
電
指
令
所
。
電
気
は｢

同
時
同
量｣

、

つ
ま
り
需
要
と
供
給
を
常
に
一
致
さ
せ
な
い
と
、
悪

く
す
れ
ば
停
電
が
起
き
か
ね
な
い
。
僅
か
な
ズ
レ
で

あ
っ
て
も
周
波
数
や
電
圧
が
変
動
す
る
と
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
制
御
機
器
や
工
場
の
生
産
ラ
イ
ン
な
ど
に

大
き
な
影
響
を
与
え
て
し
ま
う
。

　

中
央
給
電
指
令
所
の
所
員
た
ち
は
、
二
十
四
時
間
、

刻
々
変
わ
る
需
要
に
合
わ
せ
、
発
電
設
備
ご
と
に
起

　

た
だ
、
隠
蔽
体
質
と
ま
で
は
い
か
な
い
に
せ
よ
、

透
明
度
が
上
が
っ
て
い
な
い
ケ
ー
ス
も
あ
る
。
こ
れ

ま
で
原
子
力
に
反
対
す
る
一
部
の
過
激
な
人
々
か
ら

い
わ
れ
の
な
い
誹
謗
中
傷
を
受
け
て
き
た
せ
い
か
、

被
害
者
意
識
を
持
ち
、
警
戒
感
を
む
き
出
し
に
し
た

対
応
を
す
る
ケ
ー
ス
も
あ
る
。
こ
れ
で
は
負
の
企
業

イ
メ
ー
ジ
が
形
成
さ
れ
て
し
ま
う
。

　

き
ち
ん
と
語
っ
て
こ
な
か
っ
た
こ
と
が
、
今
日
の

状
況
を
招
い
て
い
る
。
言
わ
な
く
て
も
わ
か
る
だ
ろ

う
、
と
い
う
の
は
あ
る
意
味
、
謙
譲
の
美
徳
だ
が
、

一
方
で
は
傲
慢
で
も
あ
る
。
電
力
会
社
は
も
っ
と

「
顔
」
を
見
せ
た
方
が
い
い
。

　

こ
れ
ま
で
電
力
会
社
は
、
瞬
時
の
電
圧
低
下
さ
え

動
停
止
の
指
令
を
出
し
、
緊
急
時
に
は
他
電
力
に
融

通
を
要
請
し
─
─
と
、
息
も
つ
け
な
い
よ
う
な
緊
張

感
で
、
秒
単
位
の
需
給
調
整
を
行
っ
て
い
る
。

　

と
こ
ろ
が
、
そ
う
し
た
努
力
や
苦
労
は
ほ
と
ん
ど

知
ら
れ
て
い
な
い
。
多
く
の
人
は
「
電
気
な
ん
て
少

し
多
め
に
つ
く
っ
て
、
適
当
に
送
っ
て
い
る
ん
だ
ろ

う
」
く
ら
い
の
認
識
し
か
な
い
。

　
「
同
時
同
量
」
が
い
か
に
大
変
か
知
っ
て
い
れ
ば
、

も
っ
と
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
拡
大
し
ろ
、
発
送

電
分
離
し
て
ど
ん
ど
ん
新
規
参
入
さ
せ
ろ
、
な
ど
と

軽
々
に
は
言
え
な
い
。
秒
単
位
の
綱
渡
り
を
し
て
い

る
と
こ
ろ
に
、
風
任
せ
、
お
陽
さ
ま
任
せ
の
不
安
定

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
大
量
に
入
っ
て
き
た
ら
ど
う
な
る

か
。
発
送
電
分
離
し
て
細
か
な
需
給
調
整
が
で
き
る

の
か
。
日
頃
か
ら
人
々
に
向
き
合
い
、
説
明
し
て
い

れ
ば
、
無
責
任
な
議
論
に
は
な
ら
な
い
は
ず
だ
。

　
「
原
子
力
の
安
全
文
化
が
な
か
っ
た
」
と
い
わ
れ

ほ
と
ん
ど
な
い
高
品
質
の
電
気
を
送
り
続
け
て
き
た
。

こ
の
た
め
逆
に
、
電
気
が
あ
る
の
は
当
た
り
前
に

な
っ
て
し
ま
い
、
数
日
復
旧
で
き
な
い
よ
う
な
大
規

模
停
電
で
も
起
き
な
い
限
り
、
電
気
の
大
事
さ
に
は

気
づ
か
な
い
。
し
か
し
電
力
会
社
は
停
電
を
起
こ
さ

な
い
よ
う
安
定
供
給
に
い
そ
し
む
。
す
る
と
、
原
子

力
が
な
く
て
も
電
気
は
足
り
た
で
は
な
い
か
。
足
り

な
い
と
言
っ
て
い
た
の
は
嘘
で
情
報
を
隠
し
て
い
た

ん
だ
ろ
う
、
と
な
る
。
安
定
供
給
が
崩
れ
る
こ
と
の

リ
ス
ク
、
現
代
社
会
が
機
能
麻
痺
に
陥
っ
た
と
き
の

怖
さ
を
わ
か
っ
て
も
ら
え
て
い
な
い
。

　

中
長
期
で
見
て
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
な
く
な
る
こ
と

の
リ
ス
ク
を
イ
メ
ー
ジ
で
き
て
い
な
い
。
こ
れ
は
極

め
て
危
険
な
こ
と
だ
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
な
け
れ
ば
文
明
は
滅
び
る
。
メ
ソ

ポ
タ
ミ
ア
も
黄
河
も
エ
ジ
プ
ト
文
明
も
、
森
林
と
い

う
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
失
っ
た
こ
と
が
衰
退

の
大
き
な
要
因
と
な
っ
た
。
今
後
、
地
球
人
口
が

こ
の
ま
ま
増
大
を
続
け
た
ら
、
か
つ
て
の
オ
イ
ル

シ
ョ
ッ
ク
と
は
比
較
に
な
ら
な
い
ほ
ど
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
不
足
が
起
き
る
だ
ろ
う
。
そ
の
と
き
日
本
は
ど

う
す
る
の
か
。
原
子
力
を
捨
て
て
、
本
当
に
や
っ
て

い
け
る
の
か
─
─
。

　

人
々
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
そ
し
て
原
子
力
に
冷
静
に

向
き
合
う
よ
う
、
電
力
会
社
に
は
説
明
文
化
の
構
築

を
望
み
た
い
。

る
が
、
安
全
文
化
だ
け
で
な
く
「
説
明
文
化
」
も
な

か
っ
た
と
言
わ
ざ
る
を
得
な
い
。

　

昨
年
の
事
故
以
来
、
電
力
会
社
の｢

隠
蔽
体
質｣

を

指
摘
す
る
声
が
多
い
が
、
隠
し
て
い
な
く
て
も
、
説

明
が
足
り
て
い
な
け
れ
ば
、
何
か
隠
し
て
い
る
よ
う

に
見
ら
れ
る
こ
と
は
弁
え
て
お
い
た
ほ
う
が
い
い
。

　

ま
た
業
界
用
語
や
専
門
用
語
を
使
っ
た
説
明
も
誤

解
を
招
き
か
ね
な
い
。
一
般
の
人
に
は
意
味
不
明
だ

し
、
と
り
わ
け
事
故
時
は
マ
ス
コ
ミ
側
も
、
普
段
は

電
力
会
社
を
担
当
し
て
い
な
い
社
会
部
な
ど
の
記
者

が
押
し
か
け
る
。
難
解
な
説
明
を
理
解
で
き
ず
、
苛

立
ち
だ
け
が
募
る
結
果
に
な
る
。

　

今
回
の
事
故
で
残
念
だ
っ
た
の
は
、
日
本
で
は
放

射
線
や
原
子
力
に
つ
い
て
十
分
な
教
育
が
行
わ
れ
て

い
な
か
っ
た
こ
と
。
基
礎
的
な
知
識
の
バ
ッ
ク
グ
ラ

ウ
ン
ド
が
あ
れ
ば
、
こ
こ
ま
で
混
乱
す
る
こ
と
は
な

か
っ
た
の
で
は
な
い
か
。

原 子 力 を ど う す る？

長
辻
象
平 

産
経
新
聞
論
説
委
員

情
報
開
示

「
説
明
文
化
」の
構
築
を
望
む

ながつじ　しょうへい
産経新聞　論説委員
1948年鹿児島県出身。京都大学農学
部卒。産経新聞社入社。科学部長な
どを経て現職。科学分野での取材が
長く、米ソの宇宙開発やチェルノブ
イリ原子力発電所事故の取材経験を
持つ。科学ジャーナリストとしての
活動のかたわら釣魚史研究家、時代
小説家としても活躍。著書『江戸の
釣り』『闇の釣人』『元禄いわし侍』
など。「中越沖地震における原子力
施設に関する調査・対策委員会」委
員など歴任。

中央給電指令所

電気の使われ方に合わせて、多様な電源を、それぞれの特性に応じ
て組み合わせ、供給量を細かく調整している

一日の電気の使われ方

石油・その他火力

LNG火力

石炭火力

原子力

流れ込み式水力

調整池式・
貯水池式水力

揚水式
ポンプアップ

ピーク
供給力

ベース
供給力

ミドル
供給力

揚水式水力
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（時）

関西電力記者会見の様子
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３
・
11
の
反
省
と
し
て
、
市
民
、
企
業
、
行
政
、

専
門
家
な
ど
の
間
の
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

が
機
能
不
全
で
あ
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
し

か
し
原
子
力
に
関
し
て
言
え
ば
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
云
々
す
る
以
前
に
改
め
る
べ
き
問
題
が
あ

る
と
思
う
。

　

ま
ず
、
原
子
力
の
安
全
性
の
問
題
が
な
ぜ
こ
れ
ほ

ど
こ
じ
れ
て
し
ま
っ
た
の
か
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
。

私
自
身
、
約
四
十
年
間
、
原
子
力
研
究
に
携
わ
っ
て

き
た
立
場
だ
が
、
自
分
の
反
省
も
含
め
て
残
念
に
思

う
の
は
、
原
子
力
に
肯
定
的
な
意
見
を
持
つ
人
と
批

判
的
な
意
見
を
持
つ
人
の
間
で
率
直
な
対
話
が
ほ
と

ん
ど
な
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
こ
と
だ
。

　

電
力
会
社
や
政
府
は
「
い
や
、
そ
ん
な
こ
と
は
な

い
。
我
々
は
こ
れ
ま
で
も
市
民
と
の
対
話
を
大
事
に

し
て
き
た
」
と
言
う
か
も
し
れ
な
い
。
確
か
に
対
話

集
会
や
公
聴
会
と
称
す
る
場
は
設
け
ら
れ
て
い
た
。

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
進
む
べ
き
で
あ
る
。

　

私
は
二
〇
〇
二
年
か
ら
毎
年
五
〜
六
回
、
宮
城
県

女
川
町
、
青
森
県
六
ヶ
所
村
な
ど
で
住
民
の
方
々
と

の
「
対
話
」
を
行
っ
て
き
た
。
多
様
な
意
見
を
持
つ

方
々
と
膝
を
交
え
て
語
る
の
は
楽
な
こ
と
で
は
な
い

が
、
原
子
力
研
究
者
の
社
会
的
責
任
と
し
て
逃
げ
る

わ
け
に
は
い
か
な
い
。
参
加
人
数
は
毎
回
十
数
人
程

度
。「
そ
ん
な
少
人
数
で
話
し
合
っ
て
何
の
意
味
が

あ
る
の
か
」
と
言
う
人
も
い
る
が
、
繰
り
返
し
対
話

す
る
こ
と
で
、
表
面
的
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で

な
く
、
立
場
が
違
う
人
と
も
「
違
い
は
あ
る
が
、
少

な
く
と
も
互
い
の
誠
実
さ
は
信
頼
で
き
る
関
係
」
が

築
け
る
よ
う
に
な
る
。

　

私
は
参
加
さ
れ
た
方
々
を
説
得
す
る
た
め
に
話
し

し
か
し
実
際
に
そ
こ
で
行
わ
れ
て
い
た
の
は
「
対

話
」
で
は
な
い
。
推
進
派
と
反
対
派
に
よ
る
「
意
見

の
ぶ
つ
け
合
い
」
に
過
ぎ
な
か
っ
た
。

　

そ
し
て
、「
も
し
こ
れ
こ
れ
の
原
因
で
大
事
故
が

起
き
た
ら
ど
う
す
る
の
か
？
」
と
い
う
声
も
「
大
丈

夫
で
す
、
そ
の
よ
う
な
こ
と
は
起
き
ま
せ
ん
か
ら
」

と
、
議
論
を
打
ち
切
っ
て
い
た
。
だ
か
ら
実
際
に
福

島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
の
後
で
は
、「
起
き
な

い
は
ず
の
事
故
が
起
き
た
で
は
な
い
か
」
と
言
わ
れ

た
ら
返
す
言
葉
が
な
い
。
本
来
の
原
子
力
安
全
論
理

の
基
本
で
あ
る
深
層
防
護
の
考
え
方
で
は
、〝
打
つ

手
な
し
〟
の
状
況
は
、
絶
対
に
つ
く
っ
て
は
い
け
な

い
。
こ
の
基
本
か
ら
逸
脱
し
て
き
た
こ
と
が
今
回
の

事
故
に
お
け
る
最
大
の
反
省
点
で
あ
り
、
教
訓
と
す

べ
き
で
あ
る
。

　
「
Ｘ
と
い
う
深
刻
な
事
象
が
起
き
た
ら
ど
う
す
る

の
か
？
」
と
聞
か
れ
た
と
き
、「
そ
ん
な
心
配
は

て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。「
対
話
」
す
る
と
い
う
の

は
自
分
が
変
わ
る
こ
と
で
あ
り
、
そ
れ
に
よ
っ
て
関

係
性
を
変
え
て
い
く
こ
と
で
あ
る
。
私
自
身
、
当
初

は
専
門
家
と
し
て
「
説
明
」
す
る
こ
と
ば
か
り
に

意
識
が
向
き
が
ち
だ
っ
た
が
、「
対
話
」
を
通
じ
て

「
聴
く
こ
と
、
そ
し
て
必
要
に
応
じ
変
わ
る
こ
と
」

が
多
少
は
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と
実
感
し
て
い
る
。

　

要
す
る
に
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
際
し

て
は
、
技
術
を
語
る
側
が
合
理
性
の
あ
る
安
全
確
保

の
論
理
に
立
っ
て
具
体
的
な
方
策
を
実
際
に
導
入
し

た
上
で
臨
む
こ
と
が
ま
ず
大
前
提
で
あ
る
。
そ
の
上

で
具
体
的
な
疑
問
や
要
望
に
段
階
を
追
っ
て
「
対

話
」
的
に
答
え
る
こ
と
が
手
順
と
し
て
必
要
で
あ
る
。

　

さ
ら
に
言
え
ば
、
こ
う
し
た
「
対
話
」
か
ら
浮
か

び
上
が
っ
て
き
た
安
全
上
の
問
題
点
を
「
安
全
性
向

上
措
置
」
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
も
あ
り
得
る
。
つ
ま

り
意
思
決
定
自
体
に
市
民
が
関
わ
っ
て
い
く
。
互
い

の
信
頼
関
係
を
ベ
ー
ス
に
し
た
建
設
的
な
議
論
の
成

果
と
し
て
、
技
術
の
安
全
性
を
高
め
て
い
く
と
い
う

こ
と
だ
。
図
２
の
市
民
参
加
の
段
階
的
ス
テ
ー
ジ
に

お
け
る
最
上
位
は
こ
の
よ
う
な
協
働
の
形
に
対
応
し

て
い
る
の
で
あ
る
。

　

今
回
の
福
島
の
事
故
を
真
摯
に
反
省
し
、
そ
の
結

果
を
上
記
の
意
味
で
建
設
的
な
原
子
力
の
安
全
「
対

話
」
に
結
び
つ
け
て
い
く
こ
と
が
、
被
害
を
受
け
ら

れ
た
多
く
の
方
々
に
対
す
る
原
子
力
関
係
者
の
責
任

で
あ
ろ
う
。（
談
）

要
り
ま
せ
ん
」
と
門
前
払
い
を
し
て
は
い
け
な
い
。

「
私
は
Ｘ
の
よ
う
な
事
故
が
起
き
る
可
能
性
は
低
い

と
思
い
ま
す
が
、
人
間
の
す
る
こ
と
は
完
全
と
は
い

え
な
い
の
で
念
の
た
め
Ａ
と
い
う
手
段
を
設
け
て
い

ま
す
。
手
段
Ａ
が
ダ
メ
で
も
さ
ら
に
Ｂ
が
あ
り
Ｃ
が

あ
り
ま
す
。
決
し
て
〝
打
つ
手
な
し
〟
状
態
に
は
し

ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
万
一
避
難
が
必
要
に
な
っ
た
場

合
に
は
住
民
の
方
々
が
整
然
と
避
難
で
き
る
時
間
を

十
分
に
稼
ぎ
ま
す
。
だ
か
ら
発
電
所
の
運
転
に
つ
い

て
協
議
さ
せ
て
く
だ
さ
い
」
と
い
う
論
理
の
構
成
が

必
要
で
あ
る
。
要
す
る
に
安
全
対
策
と
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
あ
り
方
を
図
１
の
左
側
か
ら
右
側
の

よ
う
な
形
に
進
化
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
な
の
で
あ
る
。

　

地
震
・
津
波
に
対
し
て
だ
け
で
は
な
い
。
別
種

の
「
想
定
外
」
に
つ
い
て
も
同
じ
よ
う
に
可
能
な
限

り
想
定
し
て
手
を
打
っ
て
お
く
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

そ
の
段
階
ま
で
進
ん
で
か
ら
よ
う
や
く
、
リ
ス
ク
コ

原 子 力 を ど う す る？

北
村
正
晴 

東
北
大
学
名
誉
教
授

リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

〝
打
つ
手
な
し
〟状
態
に

し
な
い
こ
と
を
前
提
と
し
て

「
対
話
」へ

きたむら　まさはる
東北大学名誉教授
（原子力安全工学／リスク評価）
1942年生まれ。東北大学大学院工学
研究科原子核専攻博士課程修了。東
北大学大学院工学研究科教授を経て、
名誉教授。2012年3月まで東北大学
未来技術共同研究センター教授。経
済産業省、文部科学省等の委員会委
員を多数歴任。原子力立地地域で
「原子力技術に関わる諸問題」を材
料として、住民との直接対話を積極
的に推進。日本原子力学会倫理委員
長。監修『安全の探究』、共著『技
術者のための実践リスクマネジメン
ト』『防災の心理学』など。

図1  リスク認知とコミュニケーション指針の変容

未来は作り出せる。
リスクは管理できる。

科学技術者の認識
〜1980年代まで

懸念には説得を。
批判者へは知識提供

（欠如モデル）。

未来は制御困難。
リスクは予見困難。
専門外論点支配。

科学技術者の認識
1990年代後半から

説得や知識注入は
機能せず。信頼醸成と
市民・専門家協働を。

北村正晴氏作成

意思決定における
パートナーとしての市民参加

リスクアセスメントと対策策定段階での
市民参加

論点定義とアジェンダ決定への
市民参加

市民の異議申し立て権利へ対応

市民への情報公開

市民の知る権利へ対応

図2  市民参加の段階的ステージ

Wiedeman, P,M., Femers, S.:Public participation in waste 
management decision making:Analysis and management of 
conflicts, J.Hazardous Materials, 33, pp.355-368,1993.の図を
もとに北村正晴氏作成
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福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
以
降
、
放
射
線
被

ば
く
に
対
す
る
不
安
が
高
ま
っ
て
い
る
が
、
そ
の
大

き
な
責
任
は
電
力
業
界
に
あ
る
。
リ
ス
ク
が
あ
る
に

決
ま
っ
て
い
る
の
に
ノ
ー
リ
ス
ク
で
あ
る
か
の
よ
う

に
振
る
舞
っ
て
き
た
こ
と
に
は
、
私
自
身
、
怒
り
を

禁
じ
得
な
い
。

　

そ
の
う
え
で
言
え
ば
今
の
状
況
は
、
一
部
メ
デ
ィ

ア
が
極
端
に
危
機
を
煽
る
報
道
を
行
い
、
不
安
を
か

き
立
て
ら
れ
た
市
民
に
政
治
家
や
行
政
が
迎
合
し
、

科
学
的
根
拠
に
乏
し
い
規
制
の
厳
格
化
が
行
わ
れ
、

結
果
的
に
被
災
地
の
人
を
二
重
に
苦
し
め
て
い
る
。

　

例
え
ば
四
月
か
ら
食
品
中
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の

基
準
値
が
暫
定
基
準
の
五
分
の
一
に
な
っ
た
。
こ
れ

は
被
ば
く
線
量
で
見
る
と
年
間
〇
・
〇
八
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
（
ｍ
Ｓ
ｖ
）
減
る
に
過
ぎ
な
い
が
、
野
菜
や

肉
は
一
㎏
あ
た
り
五
〇
〇
ベ
ク
レ
ル
（
B
q
）
か
ら

一
〇
〇
B
q
へ
と
厳
格
化
さ
れ
、
東
北
を
中
心
と
し

で
は
な
く
、
少
し
で
も
被
ば
く
を
減
ら
す
と
い
う

「
ポ
リ
シ
ー
」
を
示
し
た
一
つ
の
「
考
え
方
」
だ
と

い
う
こ
と
は
知
っ
て
お
く
べ
き
だ
ろ
う
。

　

低
線
量
被
ば
く
に
比
べ
れ
ば
、
生
活
習
慣
に
よ
る

発
癌
リ
ス
ク
の
ほ
う
が
重
大
だ
と
私
は
思
う
。
例
え

ば
受
動
喫
煙
の
リ
ス
ク
は
一
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
程
度
の
被

ば
く
に
相
当
す
る
。
野
菜
不
足
は
二
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
、

飲
酒
は
五
〇
〇
〜
一
〇
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
、
喫
煙
に
至
っ

て
は
二
〇
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
程
度
に
相
当
す
る
。

　

さ
ら
に
言
え
ば
、
多
く
の
人
が
「
癌
は
怖
い
」
と

一
括
り
に
考
え
が
ち
だ
が
、
癌
に
も
「
怖
が
る
べ
き

癌
」
と
「
知
ら
ぬ
が
仏
の
癌
」
が
あ
る
。
例
え
ば
甲

状
腺
癌
は
、
六
十
歳
以
上
の
八
〜
十
割
が
持
っ
て
い

る
が
、
一
部
の
種
類
を
除
け
ば
非
常
に
進
行
が
遅
く
、

た
地
域
の
一
次
産
業
は
壊
滅
的
影
響
を
受
け
て
し
ま

う
。

　

こ
う
し
た
状
況
を
変
え
る
に
は
、
よ
り
多
く
の
人

に
、
放
射
線
に
つ
い
て
の
正
し
い
知
識
、
リ
ス
ク
の

も
の
さ
し
を
持
っ
て
も
ら
う
し
か
な
い
。

　

ま
ず
今
回
の
事
故
に
よ
る
一
般
の
人
へ
の
影
響
は

「
被
ば
く
し
た
本
人
が
、
わ
ず
か
な
が
ら
発
癌
リ
ス

ク
が
上
昇
す
る
可
能
性
が
あ
る
」
と
い
う
一
点
に
尽

き
る
。
心
臓
が
悪
く
な
っ
た
り
し
な
い
し
、
子
や
孫

へ
の
遺
伝
も
な
い
。

　
「
外
部
被
ば
く
よ
り
内
部
被
ば
く
の
ほ
う
が
怖
い
」

と
い
う
人
も
多
い
が
、
こ
れ
も
誤
り
。
内
部
で
あ
れ

外
部
で
あ
れ
、
数
値
が
同
じ
な
ら
影
響
も
同
じ
。
ま

た
内
部
被
ば
く
に
は
体
内
に
蓄
積
さ
れ
生
涯
悪
影
響

を
及
ぼ
し
続
け
る
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
よ
う
だ
が
、
セ

シ
ウ
ム
が
体
内
に
取
り
込
ま
れ
て
も
、
大
人
で
二
〜

三
カ
月
、
乳
児
な
ら
十
日
程
度
で
半
分
が
排
出
さ
れ

五

＊

年
生
存
率
は
九
八
％
。
大
半
の
人
が
気
づ
か
な
い

ま
ま
一
生
を
終
え
る
ほ
ど
「
穏
や
か
な
」
癌
だ
。

　

こ
の
甲
状
腺
癌
が
今
、
韓
国
で
急
増
し
て
い
る
。

検
診
ブ
ー
ム
で
超
音
波
検
査
を
受
け
る
人
が
増
え
た

た
め
、
甲
状
腺
癌
の
「
発
見
」
が
増
え
た
た
め
だ
。

日
本
も
他
人
事
で
は
な
い
。
今
、
福
島
で
甲
状
腺
癌

の
検
査
を
行
え
ば
、
韓
国
と
同
様
、
多
く
の
人
か
ら

癌
が
「
発
見
」
さ
れ
る
だ
ろ
う
。
も
ち
ろ
ん
そ
れ
は

原
発
事
故
に
よ
っ
て
増
え
た
わ
け
で
は
な
い
。
し
か

し
「
も
と
も
と
そ
う
い
う
も
の
だ
」
と
知
ら
な
け
れ

ば
、
大
パ
ニ
ッ
ク
が
起
き
て
し
ま
う
。

　

放
射
線
被
ば
く
と
い
う
目
の
前
の
リ
ス
ク
は
確
か

に
怖
い
。
だ
が
、
そ
れ
を
過
大
評
価
し
て
無
闇
に
避

け
よ
う
と
す
る
と
、
そ
の
背
後
に
広
が
る
膨
大
な
リ

ス
ク
の
山
に
踏
み
込
ん
で
し
ま
い
か
ね
な
い
。
９
・

11
後
、
ア
メ
リ
カ
で
は
飛
行
機
が
敬
遠
さ
れ
、
確
率

的
に
は
飛
行
機
よ
り
は
る
か
に
危
険
な
自
動
車
を
使

う
人
が
増
え
た
結
果
、
交
通
事
故
死
が
急
増
し
た
と

い
う
（
直
後
の
三
カ
月
で
前
年
同
期
比
約
一
千
人

増
）。
３
・
11
後
は
安
心
の
た
め
に
と
見
知
ら
ぬ
土

地
に
避
難
し
た
こ
と
で
、
不
慣
れ
な
環
境
で
心
身
共

に
負
担
が
か
か
る
と
い
う
別
の
リ
ス
ク
を
背
負
い
込

ん
で
し
ま
っ
た
と
い
う
話
も
聞
く
。

　

本
当
に
怖
れ
る
べ
き
も
の
は
何
か
、
リ
ス
ク
が
大

き
い
の
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
、
冷
静
な
リ
ス
ク
評
価

が
で
き
な
い
と
、
結
局
自
分
が
不
幸
に
な
っ
て
し
ま

う
。
そ
ん
な
悲
劇
を
繰
り
返
し
て
は
な
ら
な
い
。

る
。
内
部
か
外
部
か
よ
り
、
数
値
の
多
寡
を
問
題
に

す
べ
き
だ
。

　

で
は
、
ど
れ
く
ら
い
被
ば
く
す
る
と
健
康
被
害
が

生
じ
る
の
か
。
放
射
線
影
響
研
究
所
が
広
島
・
長
崎

の
原
爆
被
ば
く
者
十
二
万
人
を
対
象
に
五
十
年
以

上
、
追
跡
調
査
し
た
結
果
に
よ
れ
ば
、
被
ば
く
量
が

一
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
を
超
え
る
と
、
癌
で
死
亡
す
る
確
率

が
上
昇
す
る
。
そ
の
確
率
は
一
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
で
〇
・

五
％
増
、
二
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
で
一
％
増
だ
。

　

一
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
未
満
の
場
合
は
、
発
癌
と
の
因
果

関
係
は
わ
か
っ
て
い
な
い
。
私
は
一
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
以

下
だ
と
、
発
癌
リ
ス
ク
は
極
め
て
低
い
と
考
え
て
い

る
。
一
方
、
た
と
え
一
〇
〇
ｍ
Ｓ
ｖ
未
満
で
も
発
癌

リ
ス
ク
は
線
量
に
比
例
し
て
増
加
す
る
と
い
う
考
え

方
（
直
線
閾
値
な
し
仮
説
＝
Ｌ
Ｎ
Ｔ
）
も
あ
り
、
専

門
家
の
間
で
も
見
解
が
分
か
れ
て
い
る
。
但
し
Ｌ
Ｎ

Ｔ
は
、
デ
ー
タ
に
裏
づ
け
ら
れ
た
「
科
学
的
知
見
」

原 子 力 を ど う す る？

中
川
恵
一 

東
京
大
学
准
教
授

放
射
線

｢
リ
ス
ク
の
も
の
さ
し｣

を
持
ち
、

正
し
く
怖
れ
る

なかがわ　けいいち
東京大学医学部附属病院放射線科准
教授；緩和ケア診療部長
1960年東京都生まれ。東京大学医学
部卒、同博士課程修了。東京大学医
学部放射線医学教室入局、スイス・
パウル・シューラー研究所客員研究
員を経て現職。著書『被ばくと発が
んの真実』『放射線のひみつ』『がん
の練習帳』『がんの教科書』『東大の
がん治療医が癌になって』『がん！
放射線治療のススメ』など。
http://www.u-tokyo-rad.jp/staff/
nakagawa.html

出所：放射線医学総合研究所HPなどを参照し中川恵一氏作成

放射線被ばく量と体への影響

被ばくと発がんの関係

生活習慣と放射線被ばくの発がんリスク
＊アミの部分は放射線被ばくによる発がん原因

発がん原因 発がんリスク
受動喫煙の女性 （タバコを吸わない人と比べて）

1.02〜1.03倍
野菜不足 （野菜を食べる人と比べて）1.06倍
100〜200mSvを浴びる 1.08倍
塩分の摂りすぎ 1.11〜1.15倍
200〜500mSvを浴びる 1.16倍
運動不足 1.15〜1.19倍
肥満 1.22倍
1000〜2000mSvを浴びる 1.4倍
2000mSv以上を浴びる 1.6倍
喫煙 （吸わない人と比べて）1.6倍
毎日3合以上の飲酒 （飲まない人と比べて）1.6倍

出所：国立がん研究センター

	 18000	 JCO事故で亡くなった作業員の被ばく量
	 8000	 JCO事故で亡くなった作業員の被ばく量

	 4000	 半数が死亡

	 1000	 10％発がん率増加（短時間での被ばくの場合）

	 250	 白血球減少
	200〜250	 ラムサール（イラン）における自然被ばく量（年間・最大）

	 100	 人体に影響が出はじめる（発がん率のわずかな増加）
	 50	 原子力発電所で働く人の許容限度（平時）
	 20	 計画的避難区域1年間の線量
	 6.9	 CTスキャン
	 5	 チェルノブイリの避難基準値（年間）
	 4	 日本人の平均医療被ばく量（年間）
	 2.4	 世界平均の被ばく量（年間）
	 1.5	 日本人の平均被ばく量（年間）
	 0.6	 胃のＸ線
	 0.19	 飛行機で東京-NY間往復
	 0.05	 胸部レントゲン

が
ん
死
亡
率
の
増
加

被ばく線量100ｍＳｖ閾値

0.5％

？ ？

単位
ｍＳｖ

＊5年生存率
癌などの疾患で、最終的な診断後もしくは手術後、5年経過した時点
での生存率。治療効果を判定する指標として用いられている。多くの
癌では、癌が消失して5年後までに再発がない場合を「治癒」と見做す。
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原
子
力
発
電
は
〝
ト
イ
レ
な
き
マ
ン
シ
ョ
ン
〟
と

呼
ば
れ
、
発
電
に
よ
っ
て
生
じ
る
「
放
射
性
廃
棄

物
」
の
最
終
処
分
方
法
が
決
ま
っ
て
い
な
い
の
に
発

電
を
続
け
て
ど
う
す
る
、
と
い
う
批
判
を
受
け
続
け

て
き
た
。
し
か
し
、
そ
れ
を
つ
く
る
べ
く
、
国
際
的

に
長
年
さ
ま
ざ
ま
な
議
論
が
な
さ
れ
て
き
て
、
現
在

で
は
地
下
深
部
へ
の
埋
設
（
地
層
処
分
）
が
最
善
の

方
法
と
し
て
合
意
さ
れ
て
い
る
。

　

日
本
で
は
、
使
用
済
燃
料
を
再
処
理
・
再
燃
料
化

し
、
残
っ
た
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
液
の
ガ
ラ
ス
固
化

体
が
、
二
〇
二
〇
年
に
は
約
四
万
本
に
達
す
る
と
見

積
も
ら
れ
、
こ
れ
を
地
下
深
く
の
安
定
し
た
地
層
に

オ
ー
バ
ー
パ
ッ
ク
・
緩
衝
材
（
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
＝
粘

土
）
で
囲
み
埋
設
す
る
こ
と
が
計
画
さ
れ
て
き
た
。

　

実
施
主
体
・
原
子
力
発
電
環
境
整
備
機
構
（
Ｎ
Ｕ

Ｍ
Ｏ
）
の
全
国
公
募
は
十
年
を
経
過
し
た
が
、
ま
だ

候
補
地
は
現
れ
な
い
。
昨
年
の
東
日
本
大
震
災
の
津

十
万
年
程
度
は
か
か
る
こ
と
か
ら
、
そ
ん
な
に
長
い

間
閉
じ
込
め
て
お
け
る
の
か
、
と
い
う
疑
問
は
当
然

出
て
く
る
。
地
質
が
安
定
だ
と
言
っ
て
も
地
表
に
も

地
下
に
も
ゆ
っ
く
り
と
変
化
が
生
じ
る
こ
と
は
確
か

で
あ
る
。
金
属
の
腐
食
、
ガ
ラ
ス
固
化
物
の
露
出
・

溶
出
を
経
て
、
放
射
性
核
種
は
人
工
バ
リ
ア
を
通
り
、

岩
盤
中
の
地
下
水
に
乗
り
地
表
に
到
達
す
る
か
も
し

れ
な
い
。
気
候
変
動
に
よ
り
海
水
準
が
大
き
く
変
動

し
た
り
、
隆
起
・
浸
食
、
割
れ
目
の
生
成
な
ど
の
地

質
変
動
も
起
こ
る
か
も
知
れ
な
い
。
さ
ら
に
確
率
的

に
低
い
と
し
て
も
、
断
層
直
撃
や
火
山
活
動
が
起
き

た
ら
ど
う
す
る
の
か
─
─
。

波
に
よ
る
原
発
事
故
に
よ
り
今
後
の
処
分
方
針
に
流

動
的
な
面
が
あ
る
が
、
国
が
主
導
的
に
国
内
の
複
数

の
安
定
地
域
を
明
示
す
る
な
ど
、
応
募
し
や
す
い
状

況
を
つ
く
る
方
策
が
必
要
な
時
期
と
も
考
え
ら
れ
る
。

　

地
層
処
分
は
長
期
の
事
業
で
あ
る
。
建
設
開
始
か

ら
廃
棄
体
埋
設
終
了
ま
で
に
五
十
年
程
度
要
す
る
だ

ろ
う
し
、
そ
の
後
数
百
年
程
度
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
・

管
理
期
間
も
想
定
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
期
間
は
リ
ト

リ
ー
バ
ブ
ル
（
再
取
り
出
し
可
能
）
と
す
れ
ば
、
将

来
の
進
ん
だ
科
学
の
も
と
で
再
資
源
化
や
完
全
埋
め

戻
し
の
判
断
が
で
き
る
こ
と
に
も
な
る
。
我
々
の
世

代
の
責
任
は
、
遅
れ
ず
に
場
所
を
選
定
し
、
十
分
調

査
し
て
お
く
こ
と
だ
。

　

地
上
付
近
の
管
理
を
主
張
す
る
方
も
お
ら
れ
る
が
、

将
来
に
お
け
る
極
め
て
長
期
の
管
理
負
担
や
事
故
・

天
災
・
攻
撃
へ
の
リ
ス
ク
を
考
え
れ
ば
、
や
は
り
地

下
深
部
へ
の
埋
設
が
は
る
か
に
有
利
で
、
将
来
へ
の

　

こ
れ
ら
の
疑
問
に
関
し
て
、
人
間
の
知
識
や
想
像

力
の
み
で
議
論
し
て
も
、
何
ら
お
さ
ま
り
が
つ
か
な

い
だ
ろ
う
。
そ
こ
で
、
不
確
定
性
を
考
慮
し
た
多
様

な
シ
ナ
リ
オ
の
も
と
で
中
立
（
客
観
的
）
か
つ
定
量

的
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
す
る
こ
と
が
考
え

ら
れ
る
。
計
算
技
術
は
十
分
実
用
的
レ
ベ
ル
に
あ
り
、

わ
が
国
で
も
整
備
が
進
ん
で
い
る
。
腐
食
、
溶
出
、

吸
着
、
拡
散
な
ど
に
よ
る
人
工
バ
リ
ア
内
の
動
き
を

追
跡
す
る
と
共
に
、
地
形
・
地
層
物
性
、
降
水
条
件

な
ど
を
与
え
、
処
分
地
全
体
の
地
下
水
流
動
系
と
核

種
の
動
き
を
追
跡
す
る
の
で
あ
る
。
断
層
直
撃
な
ど

の
稀
事
象
の
影
響
も
計
算
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
が
で

き
る
。
解
析
結
果
は
、
経
過
時
間
と
地
表
到
達
線
量

等
の
図
表
や
画
像
、
お
よ
び
リ
ス
ク
（
事
象
の
生
起

確
率
と
損
害
の
大
き
さ
の
積
）
な
ど
に
ま
と
め
ら
れ
、

提
示
さ
れ
よ
う
。

　

し
か
し
、
結
果
が
示
さ
れ
て
も
、
そ
れ
が
妥
当
か

ど
う
か
、
専
門
家
以
外
に
は
判
断
が
つ
か
な
い
し
、

鵜
呑
み
に
で
き
る
も
の
で
も
な
い
。
最
も
重
要
な
こ

と
は
、
使
用
し
た
計
算
手
法
や
デ
ー
タ
が
、
国
内
外

の
第
三
者
機
関
に
よ
る
独
立
の
計
算
で
再
現
さ
れ
、

適
切
な
ケ
ー
ス
が
網
羅
さ
れ
て
い
る
と
確
認
さ
れ
る

こ
と
、
ま
た
、
そ
れ
ら
が
オ
ー
プ
ン
に
さ
れ
、
他
の

方
も
追
検
証
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
で
あ
る
。　

　

処
分
地
選
定
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
段
階
で
さ
ま
ざ
ま

な
立
場
の
議
論
が
出
て
こ
よ
う
が
、
科
学
的
解
析
結

果
か
ら
候
補
地
の
高
い
安
全
性
を
論
拠
立
て
る
こ
と

が
、
地
域
と
の
対
話
の
出
発
点
と
も
な
ろ
う
。　

　

昨
年
の
原
発
事
故
は
原
子
力
政
策
に
逆
風
を
も
た

ら
し
た
こ
と
は
確
か
で
あ
る
。
現
在
原
発
が
止
ま
り
、

火
力
が
九
割
以
上
の
発
電
を
担
う
形
と
な
っ
て
い
る
。

こ
の
状
態
は
、
海
外
へ
の
大
き
な
資
本
流
出
に
他
な

ら
ず
、
電
力
会
社
の
み
な
ら
ず
社
会
全
体
も
次
第
に

苦
し
く
な
る
。
将
来
を
見
据
え
れ
ば
、
火
力
よ
り
、

核
燃
料
サ
イ
ク
ル
を
考
慮
し
た
原
子
力
利
用
は
現
実

的
で
有
力
な
オ
プ
シ
ョ
ン
と
も
思
え
る
。
今
後
の
核

科
学
の
進
展
と
原
子
力
発
電
の
安
全
性
確
保
へ
の
十

分
な
対
応
を
期
待
し
た
い
。

つ
け
も
最
小
化
さ
れ
る
こ
と
に
な
ろ
う
。

　

現
在
公
募
さ
れ
て
い
る
埋
設
地
の
安
全
要
件
と
し

て
、
花
崗
岩
や
堆
積
岩
な
ど
の
堅
固
な
岩
盤
地
域
で
、

近
く
に
活
断
層
や
火
山
、
鉱
物
資
源
が
な
い
地
域
が

挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
処
分
場
の
サ
イ
ズ
は
、
広
さ
二

㎞
四
方
程
度
、
深
さ
方
向
に
一
㎞
程
度
、
周
辺
影
響

範
囲
を
含
め
て
考
え
る
と
数
十
～
百
㎢
程
度
を
考
え

れ
ば
よ
い
だ
ろ
う
。
こ
の
程
度
の
ス
ケ
ー
ル
で
安
定

し
た
地
質
が
見
込
め
る
地
域
は
多
数
あ
り
、
そ
れ
を

探
し
あ
て
る
こ
と
は
、
十
分
可
能
と
考
え
ら
れ
る
。

　

ま
た
、
地
下
施
設
を
つ
く
る
技
術
も
十
分
あ
る
。

古
く
は
鉱
山
開
発
、
現
代
で
は
地
下
空
間
利
用
と
し

て
、
地
下
深
部
に
大
規
模
な
石
油
備
蓄
空
洞
な
ど
が

つ
く
ら
れ
て
お
り
、
地
層
処
分
研
究
の
た
め
の
深
地

層
研
究
施
設
も
瑞
浪
、
幌
延
に
建
設
さ
れ
て
い
る
。

　

場
所
と
技
術
が
あ
る
と
は
い
え
、
放
射
線
レ
ベ
ル

が
生
物
に
と
っ
て
安
全
な
レ
ベ
ル
に
下
が
る
ま
で
に

原 子 力 を ど う す る？

登
坂
博
行 

東
京
大
学
教
授

放
射
性
廃
棄
物
の
地
層
処
分

安
全
な
場
所
は
あ
る
。

そ
の
選
定
が
我
々
の
責
任
。

とさか　ひろゆき
東京大学大学院工学系研究科システ
ム創成学専攻教授（資源開発工学）
1950年北海道生まれ。東京大学工学
部卒、同大学院工学研究科修士課程
修了。石油エンジニアとして埋蔵量
評価等に携わり、86年東京大学講
師、のち現職。2000年に大学発ベ
ンチャー起業。生活圏の資源・環
境・汚染問題へのアプローチ、地圏
物質・水熱循環システムの解明研究
などを行う。著書『地圏の水環境科
学』『地圏水循環の数理』など。

広域水循環シミュレーションの事例

モデル全域に一定降雨を与えた時の流動系

真ん中の図は、神奈川県を中心とし東京湾から富士山まで含む領域の地形モデル、
左下の図は地下の地質・水理構造、右上の図は地表の土地の状態（森林、田畑や
都市域）を表している。地上4km程度（富士山頂）から地下4kmまでがモデル化さ
れ、全体で130万個程度の格子に分割されている。このモデルは広域を対象とし
ているが、地層処分に関わるシミュレーションでは、内部の人工バリアも含め、より細
かな離散化を行い、核種移行の計算に適用できる。地形の変化、海水準の変化な
ども与えることができる。

青い線は河川および地表から地下浸透した水が河川に流出する3次元的軌跡を
真上から見たもの。例えば、富士山の北側では、地表水や地下からの流出水が河
川となり、最終的に相模川を通じて相模湾に注ぐ様子が見られる。地下の流れや
地表の流れの様子は動画で見ることができ、市民への説明に資することができる。
上下図とも、佐土原聡編（2010）：時空間情報プラットフォーム、東京大学出版会より
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原 子 燃 料 サ イク ル ・ バ ック エ ンド

「地下の力」を活用
高レベル放射性廃液を「ガラス固化体」に
し、金属製の容器「オーバーパック」に
密封したうえで、粘土の「緩衝材」で包
み込み（3重の人工バリア）、地層深くの
岩盤の中に埋設する──人間による管理
を必要としない方法として、宇宙・海洋
底・氷床処分なども検討されたが、深地
層が本来持つ「物質を閉じ込める」性質
（天然バリア）を利用した「地層処分」が
国際的な共通認識になっている。深地層
には石油や石炭、鉄などの鉱床が何百万
年、何千万年も安定した状態で保存され
てきた。地下での地震の揺れは地上より
遙かに小さいうえ、地下深部での地下水
の動きは非常に遅く、酸素をほとんど含
まないことから物質を溶かしにくく、金
属を腐食させにくい。
既に10年、深地層での研究が進展
日本は地層処分の研究を1976年に開始。
日本原子力研究開発機構（JAEA）が中核
機関として研究を推進し、地層処分の技

地
下
3
0
0
m
以
深

原子力発電で使用した燃料（使用済燃料）を再処理し、
再利用できるウランやプルトニウムを回収、
再び燃料として使用する｢原子燃料サイクル｣は、
資源小国日本にとってエネルギーセキュリティの観点から極めて重要だ。
原子燃料サイクルにおける発電後の工程、いわゆる「バックエンド」の状況は？──

中間貯蔵
国内での使用済燃料発生量と再処理工場処理能力を
考えると、原子力発電所構内の貯蔵に加え、再処理
できるまでの間、使用済燃料を貯蔵するための中間
貯蔵施設が必要となる。リサイクル燃料貯蔵（株）
が2013年の事業開始に向けて建設を進めている中間
貯蔵施設では、金属製の頑丈な容器内に使用済燃料
を密閉する「金属キャスク方式」が採用されている。

再処理
使用済燃料に含まれている燃え残りのウランと新し
くできたプルトニウムなど、燃料として再利用でき
るものを取り出す「再処理」。日本はこれまで再処理
をフランスやイギリスに委託してきたが、これを国
内で行うために、青森県六ヶ所村に｢再処理工場｣を
建設。現在、試運転を行っている。

術的可能性・信頼性を示してきた。2000
年には「特定放射性廃棄物の最終処分に
関する法律」が制定され、地層処分が法
制化されるとともに、実施主体・原子力
発電環境整備機構（NUMO）が設立され
た。2002年にはJAEA「瑞浪超深地層研
究所」、2003年に「幌延深地層研究所」が
それぞれ着工され、実際に深地層での研
究を進めている。

放射性廃棄物の地層処分

ウラン鉱山 ウラン濃縮工場・
燃料加工工場

再処理工場

原子力発電所

ウラン

燃料

使用済燃料

使用済燃料

回収ウラン・
プルトニウム

高レベル
放射性廃棄物
（ガラス固化体）

原子燃料サイクル・再処理過程で発生する
高レベル放射性廃棄物 多重バリアシステム（例）

ガラス固化体 オーバーパック
鉄製の容器・
厚さ約20ｃｍ

緩衝材
締め固めた粘土・
厚さ約70ｃｍ

岩盤

地下３００mより深い、安定した地層（岩盤）で、
長期間にわたって何重ものバリアで覆うことにより安全に処分

中間貯蔵
施設

「特定放射性廃棄物の
最終処分に関する法律」
（2000年5月）

地層処分研究開始

瑞浪超深地層研究所着工（2002年）
幌延深地層研究所着工（2003年）

基盤
研究
開発

安全指
針・

基準の
整備な

ど
原子力発電環境
整備機構の設立
（2000年10月）

処分地選定

処分施設建設
操業～

1976

2010
2020

2030
2040

2000

公募開始
（2002年12月）

国の政策 処分事業

研究開発

地層処分計画の進展

瑞浪・幌延での調査研究  
2000 2005 2010 2014 2018

第１段階　地上からの調査研究段階
第2段階　坑道掘削（地下施設建設）時の調査研究段階
第3段階　地下施設での調査研究段階

第１段階
第2段階

第3段階

（年度）




