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世
界
は

い
ま
─
─

世
界
の
原
子
力
最
前
線

高
い
経
済
成
長
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の
増
大
を
背
景
に
、

原
子
力
開
発
を
推
進
す
る
ア
ジ
ア
の
国
々
。

フ
ク
シ
マ
事
故
を
機
に
加
速
す
る
、

よ
り
安
全
な
原
子
炉
開
発
へ
の
取
り
組
み
。

そ
し
て
北
欧
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で
始
ま
っ
た

世
界
初
の
放
射
性
廃
棄
物
最
終
処
分
場
建
設
─
─
。

世
界
各
地
で
進
む
原
子
力
最
前
線
の
動
き
に
つ
い
て
、

各
国
関
係
者
に
話
を
聞
い
た
。



42 ［やく］ 特別編集  2012 June

ベ
ト
ナ
ム

二
〇
二
〇
年
ま
で
に
工
業
国
に
な
る
！

　
「
石
炭
、
石
油
、
ガ
ス
、
水
力
、
そ
し
て
原
子
力
。
日
本
は
ト
ー
タ

ル
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
に
よ
っ
て
電
力
の
安
定
供
給
を
実
現
し
、
素

晴
ら
し
い
経
済
発
展
を
成
し
遂
げ
ま
し
た
。
私
た
ち
ベ
ト
ナ
ム
も
日

本
と
同
じ
よ
う
に
や
っ
て
い
き
た
い
の
で
す
」

　

東
京
・
代
々
木
の
ベ
ト
ナ
ム
大
使
館
。
取
材
に
応
じ
て
く
れ
た
科

学
技
術
担
当
の
プ
ー
・
ゴ
ッ
ク
・
ミ
ン
一
等
書
記
官
は
、
そ
う
話
を

切
り
出
し
た
。

　

二
〇
一
二
年
一
月
一
日
時
点
で
、世
界
三
十
カ
国
で
四
二
七
基
、合

計
出
力
三
億
八
三
一
四
万
kW
の
原
子
力
発
電
所
が
運
転
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
う
ち
ア
ジ
ア
は
全
体
の
約
二
〇
％
だ
が
、
二
〇
〇
〇
年
以
降
に

運
転
開
始
し
た
も
の
に
限
る
と
、
そ
の
割
合
は
約
六
〇
％
に
跳
ね
上

が
る
。
ま
た
今
後
の
開
発
予
定
を
見
て
も
、
建
設
中
六
九
基
の
う
ち

四
六
基
、
計
画
中
一
四
四
基
の
う
ち
九
二
基
を
中
東
・
ア
ジ
ア
諸
国

が
占
め
て
い
る
。
中
国
、
イ
ン
ド
が
大
半
を
占
め
る
が
、
新
た
に
原

子
力
開
発
に
取
り
組
む
国
も
多
い
。
ベ
ト
ナ
ム
も
そ
う
だ
。

　

イ
ン
ド
シ
ナ
半
島
の
東
に
位
置
す
る
ベ
ト
ナ
ム
は
、
森
林
資
源
や

水
資
源
が
豊
富
な
う
え
、
石
炭
、
石
油
、
天
然
ガ
ス
と
い
っ
た
化
石

燃
料
に
も
恵
ま
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
一
二
〇
％
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

輸
出
国
だ
。
そ
れ
が
二
〇
一
五
年
に
は
純
輸
入
国
に
転
じ
る
と
い
う
。

　

一
九
八
六
年
、
計
画
経
済
か
ら
市
場
経
済
へ
の
転
換
な
ど
を
掲
げ

た
ド
イ
モ
イ
（
刷
新
）
政
策
導
入
を
機
に
、
経
済
成
長
の
道
を
歩
み

始
め
た
ベ
ト
ナ
ム
で
は
、
電
力
需
要
が
増
加
の
一
途
を
辿
っ
て
お
り
、

二
〇
一
五
年
で
一
六
〇
〇
億
kWh
と
見
込
ん
で
い
る
。
し
か
し
、
供
給

力
は
現
在
で
も
一
五
〇
億
kWh
足
り
な
い
た
め
、
時
に
は
隣
国
の
ラ
オ

ス
や
中
国
か
ら
融
通
を
受
け
な
く
て
は
い
け
な
い
の
だ
、
と
ミ
ン
さ

ん
は
言
う
。

　
「
ベ
ト
ナ
ム
は
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
工
業
国
の
仲
間
入
り
を
す
る

と
い
う
目
標
を
掲
げ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
達
成
す
る
に
は
、
も
っ
と

も
っ
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
で
す
が
、
石
油
や
石
炭
は
い
ず
れ
枯
渇

し
て
し
ま
う
し
、
水
力
は
降
雨
が
雨
期
に
集
中
す
る
た
め
年
間
を
通

じ
た
安
定
供
給
は
困
難
。
だ
か
ら
太
陽
光
、波
力
、省
エ
ネ
な
ど
、で

き
る
こ
と
は
何
で
も
や
っ
て
い
こ
う
と
い
う
の
が
、
私
た
ち
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
政
策
。
も
ち
ろ
ん
原
子
力
も
そ
の
一
つ
で
す
」

過
酷
事
故
を
乗
り
越
え
た

日
本
を
パ
ー
ト
ナ
ー
に

　

ド
イ
モ
イ
政
策
導
入
の
頃
か
ら
原
子
力
に
着
目
し
た
ベ
ト
ナ
ム
は
、

原
子
力
や
放
射
線
に
関
す
る
研
究
や
人
材
育
成
に
着
手
、
一
九
九
〇

年
代
後
半
に
は
具
体
的
な
原
子
力
導
入
可
能
性
の
検
討
に
入
り
、
二

〇
〇
七
年
、「
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
総
発
電
電
力
量
の
一
五
〜
二
〇
％

を
原
子
力
で
賄
う
」
と
い
う
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
策
定
。
そ
の
第
一
歩

と
し
て
、
二
〇
二
〇
年
頃
ま
で
に
一
〇
〇
万
kW
級
発
電
所
二
〜
四
基

を
運
転
開
始
す
る
と
い
う
目
標
を
掲
げ
た
。
中
南
部
沿
岸
の
ニ
ン

ト
ゥ
ア
ン
省
へ
の
立
地
も
決
ま
り
、
ま
ず
ロ
シ
ア
と
の
間
で
第
一
期

分
（
フ
ォ
ッ
ク
デ
ィ
ン
、
二
基
）
の
技
術
協
定
を
結
ん
だ
。

　

次
い
で
ベ
ト
ナ
ム
政
府
は
、
二
〇
一
〇
年
十
月
、
第
二
期
分
の
原

子
力
発
電
所
（
ビ
ン
ハ
イ
、
二
基
）
建
設
は
日
本
企
業
に
発
注
す
る

と
決
定
。
官
民
挙
げ
て
原
子
力
技
術
の
輸
出
を
め
ざ
し
て
い
た
日
本

に
と
っ
て
は
、
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
で
の
輸
出
第
一
号
と
な
っ
た
。

　
「
ベ
ト
ナ
ム
に
と
っ
て
日
本
は
、ア
ジ
ア
太
平
洋
の
平
和
と
発
展
を

実
現
す
る
た
め
の
大
切
な
戦
略
的
パ
ー
ト
ナ
ー
で
す
。
ま
た
一
九
六

〇
年
代
か
ら
原
子
力
開
発
を
進
め
て
き
た
日
本
は
、
欧
米
に
匹
敵
す

る
高
い
技
術
力
を
持
っ
て
い
ま
す
」

　

と
こ
ろ
が
そ
の
半
年
後
、
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
が
発
生
、

世
界
に
原
子
力
へ
の
懸
念
が
広
が
り
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
ド
イ
ツ
、イ

タ
リ
ア
、
ス
イ
ス
が
原
子
力
縮
小
・
撤
退
を
表
明
し
た
。
ま
た
原
子

力
導
入
を
検
討
し
て
い
た
国
で
も
、
計
画
凍
結
（
マ
レ
ー
シ
ア
、
ベ

ネ
ズ
エ
ラ
な
ど
）
や
延
期
（
タ
イ
な
ど
）
の
動
き
が
起
こ
っ
た
。
し

か
し
ベ
ト
ナ
ム
は
、
３
・
11
後
も
原
子
力
開
発
を
推
進
す
る
方
針
を

変
え
て
お
ら
ず
、
今
年
一
月
に
は
日
越
原
子
力
協
定
も
発
効
し
た
。

　
「
フ
ク
シ
マ
は
古
い
原
子
炉
で
し
た
が
、ビ
ン
ハ
イ
に
導
入
さ
れ
る

の
は
最
新
鋭
の
原
子
炉
。
安
全
性
は
比
較
に
な
り
ま
せ
ん
。
た
だ
今

回
の
事
故
を
き
っ
か
け
に
、
ベ
ト
ナ
ム
政
府
も
安
全
最
優
先
で
原
子

力
開
発
を
進
め
る
方
針
を
改
め
て
確
認
し
、
私
た
ち
に
と
っ
て
は
非

常
に
貴
重
な
教
訓
に
な
り
ま
し
た
」

　

現
在
ニ
ン
ト
ゥ
ア
ン
省
で
は
、
日
本
原
子
力
発
電
株
式
会
社
に
よ

る
フ
ィ
ジ
ビ
リ
テ
ィ
ス
タ
デ
ィ
（
Ｆ
Ｓ
）
が
行
わ
れ
て
い
る
。
ベ
ト

ナ
ム
は
近
隣
諸
国
に
比
べ
地
震
の
少
な
い
国
と
さ
れ
る
が
、
今
回
の

Ｆ
Ｓ
で
は
地
震
や
津
波
影
響
を
入
念
に
調
査
す
る
と
と
も
に
、
発
電

所
建
設
地
を
当
初
予
定
よ
り
高
い
場
所
に
移
す
こ
と
も
検
討
し
て
い

る
と
い
う
。

　

原
子
力
の
平
和
利
用
を
、
過
酷
事
故
を
乗
り
越
え
た
日
本
を
パ
ー

ト
ナ
ー
に
安
全
最
優
先
で
進
め
る
─
─
建
設
着
工
は
早
け
れ
ば
二
年

後
の
二
〇
一
四
年
、
運
転
開
始
は
二
〇
二
一
年
が
予
定
さ
れ
て
い
る
。

新
規
導
入
を
進
め
る

Vietnam
ベトナム大使館 科学技術担当 プー・ゴック・ミン一等書記官
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左／増加の一途を辿る電力需要を象徴するかのように張り巡らされた電線（ホーチミン市）
右上／化石燃料にも恵まれているベトナムの海上油田開発
右下／原子力発電所が建設されるニントゥアン省
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頼
っ
て
い
ま
す
。
完
全
に
輸
入
超
過
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
は
大
赤

字
で
す
。
も
と
も
と
イ
ン
ド
は
コ
ス
ト
セ
ン
シ
テ
ィ
ブ
な
国
な
の
で
、

い
か
に
安
く
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
確
保
す
る
か
が
課
題
で
す
。
ま

た
、
発
電
電
力
量
に
占
め
る
化
石
燃
料
の
割
合
は
九
割
以
上
に
上
っ

て
お
り
、
環
境
面
で
課
題
が
あ
る
こ
と
も
十
分
認
識
し
て
い
ま
す
」

　

こ
う
し
た
状
況
を
踏
ま
え
、
イ
ン
ド
は
二
〇
〇
六
年
、
環
境
持
続

性
、エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
、エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
最
大
化
な
ど
を
め

ざ
す
「
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
」
を
策
定
。
二
〇
三
〇
年
に
向
け
て

原
子
力
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
拡
大
し
、
最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

構
成
を
実
現
し
よ
う
と
い
う
も
の
だ
。
ま
た
今
年
四
月
に
は
第
十
二

次
五
カ
年
計
画
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
、
二
〇
一
七
年
ま
で
に
一
億
kW
の

電
源
開
発
目
標
を
打
ち
出
し
た
。

ト
リ
ウ
ム
は
永
遠
に

　

現
在
イ
ン
ド
で
は
、
二
〇
基
（
四
七
八
万
kW
）
の
原
子
力
発
電
所

が
稼
動
し
て
い
る
。
総
発
電
電
力
量
に
占
め
る
割
合
は
三
％
弱
。
建

設
中
の
原
子
炉
が
七
基
、
計
画
中
が
八
基
あ
る
ほ
か
、
二
十
年
後
の

二
〇
三
二
年
に
は
六
三
〇
〇
万
kW
に
ま
で
増
や
す
計
画
を
持
っ
て
い

る
。
こ
の
新
増
設
計
画
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
そ
れ
以
上
に
注
目
す

べ
き
は
、
日
本
や
欧
米
諸
国
と
も
違
う
独
自
の
開
発
戦
略
だ
ろ
う
。

　

そ
も
そ
も
イ
ン
ド
に
お
け
る
原
子
力
開
発
の
歴
史
は
日
本
よ
り
古

い
。
独
立
前
の
一
九
四
五
年
に
タ
タ
基
礎
研
究
所
を
設
立
し
て
原
子

力
研
究
を
開
始
。
初
の
商
業
炉
は
六
九
年
に
運
転
を
開
始
し
た
ア
メ

リ
カ
Ｇ
Ｅ
製
の
Ｂ
Ｗ
Ｒ
（
沸
騰
水
型
軽
水
炉
）
だ
が
、
七
三
年
に
は

カ
ナ
ダ
と
共
同
開
発
の
Ｐ
Ｈ
Ｗ
Ｒ
（
加
圧
水
型
重
水
炉
＝
重
水
を
減

速
材
に
用
い
て
天
然
ウ
ラ
ン
を
そ
の
ま
ま
燃
料
と
し
て
利
用
す
る
原

子
炉
）
が
運
転
開
始
、
以
後
、
国
産
の
Ｐ
Ｈ
Ｗ
Ｒ
を
開
発
し
続
け
る
。

　

開
発
初
期
の
段
階
か
ら
、
イ
ン
ド
で
は
「
ト
リ
ウ
ム
・
サ
イ
ク
ル
」

と
呼
ば
れ
る
独
自
の
路
線
を
掲
げ
、以
後
四
十
年
以
上
に
わ
た
り
、こ

の
方
針
を
堅
持
し
て
い
る
。

　

モ
ナ
ズ
石
な
ど
に
含
ま
れ
る
放
射
性
元
素
ト
リ
ウ
ム
は
、
ウ
ラ
ン

と
同
様
、
原
子
力
発
電
の
燃
料
と
し
て
利
用
で
き
る
。
し
か
し
濃
縮

ウ
ラ
ン
を
利
用
す
る
軽
水
炉
技
術
が
確
立
す
る
に
つ
れ
、「
ウ
ラ
ン
─

プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
サ
イ
ク
ル
」
が
世
界
の
主
流
と
な
っ
て
い
く
。

　

そ
う
し
た
な
か
、
イ
ン
ド
が
ト
リ
ウ
ム
路
線
に
こ
だ
わ
り
続
け
た

の
は
理
由
が
あ
る
。
日
本
で
は
セ
ン
シ
テ
ィ
ブ
な
話
題
で
す
が
、
と

前
置
き
し
、
パ
ン
ダ
さ
ん
は
理
由
を
説
明
し
て
く
れ
た
。

　
「
イ
ン
ド
は
七
四
年
に
核
実
験
を
行
い
、国
際
社
会
か
ら
ウ
ラ
ン
の

供
給
を
絶
た
れ
ま
し
た
。
原
子
炉
を
つ
く
っ
た
が
、
燃
料
が
な
い
状

態
だ
っ
た
の
で
す
」
と
。
実
は
イ
ン
ド
は
ウ
ラ
ン
産
出
国
で
も
あ
る

が
、
埋
蔵
量
は
六
〜
七
万
ト
ン
に
過
ぎ
な
い
。
一
方
、
ト
リ
ウ
ム
資

源
の
埋
蔵
量
は
約
三
十
六
万
ト
ン
。　

　
「
こ
の
豊
富
な
ト
リ
ウ
ム
資
源
を
エ
ン
ド
レ
ス
に
活
用
で
き
る
よ

う
に
す
る
こ
と
が
、
イ
ン
ド
の
ト
リ
ウ
ム･

サ
イ
ク
ル
戦
略
で
す
」

イ
ン
ド
が
原
子
力
分
野
の

リ
ー
ダ
ー
に
な
る
日

　

イ
ン
ド
の
ト
リ
ウ
ム
・
サ
イ
ク
ル
開
発
計
画
は
、
三
段
階
で
進
め

ら
れ
て
い
る
。

　

第
一
段
階
は
、
自
国
の
天
然
ウ
ラ
ン
を
Ｐ
Ｈ
Ｗ
Ｒ
で
燃
や
し
て
発

電
、使
用
済
燃
料
を
再
処
理
し
て
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
を
生
産
す
る
。第
二

段
階
は
、
こ
の
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
と
減
損
ウ
ラ
ン
を
高
速
増
殖
炉
で
燃

や
し
て
発
電
し
つ
つ
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
の
増
殖
を
行
う
と
と
も
に
、
ト

リ
ウ
ム
を
照
射
し
て
ウ
ラ
ン
２
３
３
を
生
産
す
る
。
最
終
の
第
三
段

India

イ
ン
ド

可
能
性
の
あ
る
リ
ソ
ー
ス
は
す
べ
て
使
う

　
「
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
使
う
が
、あ
れ
は
使
わ
な
い
─
─
そ
ん
な
選

択
肢
を
持
つ
贅
沢
は
、
ま
だ
私
た
ち
イ
ン
ド
に
は
許
さ
れ
て
い
ま
せ

ん
。
可
能
性
の
あ
る
リ
ソ
ー
ス
は
す
べ
て
使
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
創

り
出
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
」

　

次
に
訪
れ
た
東
京
・
九
段
の
イ
ン
ド
大
使
館
で
も
、
首
席
公
使
サ

ン
ジ
ャ
イ
・
パ
ン
ダ
さ
ん
が
真
っ
先
に
強
調
し
た
の
は
、
総
合
的
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の
重
要
性
だ
っ
た
。

　

日
本
の
約
九
倍
の
国
土
に
十
二
億
人
の
人
口
を
擁
す
る
大
国
イ
ン

ド
。
一
九
九
〇
年
代
初
頭
か
ら
Ｂ
Ｒ
Ｉ
Ｃ
ｓ
の
一
員
と
し
て
頭
角
を

現
し
、
Ｉ
Ｔ
、
自
動
車
、
鉄
鋼
、
金
融
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で

存
在
感
を
増
し
て
い
る
。
経
済
成
長
率
は
年
九
％
と
い
う
高
水
準
で
、

二
〇
二
八
年
に
は
日
本
を
抜
い
て
世
界
第
三
位
の
経
済
大
国
に
な
る

と
見
ら
れ
て
い
る
。

　

一
方
、
電
力
、
通
信
、
水
道
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
は
整
備
途
上
に
あ

り
、
今
も
一
割
ほ
ど
の
村
落
に
は
電
気
が
来
て
い
な
い
。
電
力
不
足

も
深
刻
で
、
ム
ン
バ
イ
、
デ
リ
ー
な
ど
の
大
都
市
を
は
じ
め
、
各
地

で
停
電
が
頻
発
し
て
い
る
。

　

国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と
し
て
は
、
生
産
量
世
界
第
三
位
を
誇

る
石
炭
が
あ
る
も
の
の
、
灰
分
含
有
率
が
高
く
、
品
質
に
は
恵
ま
れ

て
い
な
い
。
石
油
、
天
然
ガ
ス
も
産
出
し
て
い
る
が
、
膨
大
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
需
要
を
賄
う
に
は
到
底
足
り
な
い
、
と
パ
ン
ダ
さ
ん
は
言
う
。

　
「
石
油
、
ガ
ス
だ
け
で
な
く
、
今
や
石
炭
も
約
一
〇
％
は
輸
入
に

独
自
の
ト
リ
ウ
ム･

サ
イ
ク
ル

上／インド・ラジャスタン原子力発電所（PHWR） ⓒNPCIL

下／クダンクラムに新たに建設のロシア型加圧水型軽水炉（VVER） ⓒNPCIL

上／トリウム炉開発を進めるインドの原子力研究開発拠点バーバ原子力研究センター ⓒBARC

下／高速増殖炉研究開発拠点インディラ・ガンジー原子力研究センター ⓒIGCAR
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国
際
社
会
と
離
れ
、
独
自
に
原
子
力
技
術
を
磨
い
て
き
た
イ
ン
ド

だ
が
、
二
〇
〇
八
年
世
界
四
十
五
カ
国
か
ら
な
る
原
子
力
供
給
国
グ

ル
ー
プ
が
イ
ン
ド
へ
の
原
子
力
輸
出
を
解
禁
、
続
く
米
印
原
子
力
協

定
の
発
効
を
機
に
、
再
び
国
際
協
力
の
道
が
拓
か
れ
、
ロ
シ
ア
、
フ

ラ
ン
ス
な
ど
の
軽
水
炉
の
建
設
計
画
も
目
白
押
し
。
ト
リ
ウ
ム
路
線

を
堅
持
し
つ
つ
、
当
面
は
電
力
需
要
の
大
幅
な
伸
び
に
対
応
す
る
た

め
、
軽
水
炉
の
増
強
を
重
点
化
す
る
計
画
だ
と
い
う
。

　
「
イ
ン
ド
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
で
完
全
に
独
立
で
き
る
の
は
ト
リ

ウ
ム
・
サ
イ
ク
ル
が
回
り
出
す
二
〇
三
〇
年
以
降
。
こ
の
サ
イ
ク
ル

が
回
る
と
、
実
に
四
百
年
間
、
年
間
五
億
kW
の
電
力
を
安
定
し
て
得

ら
れ
る
と
見
積
も
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
な
れ
ば
イ
ン
ド
は
間
違
い

な
く
、原
子
力
分
野
で
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
こ
と
で
し
ょ
う
」。
パ
ン

ダ
さ
ん
は
そ
う
言
っ
て
胸
を
張
っ
た
。

ア
レ
バ

「
第
三
世
代
プ
ラ
ス
」の
開
発
が
進
む

　

地
球
温
暖
化
問
題
や
新
興
国
の
経
済
成
長
を
背
景
に
、
今
も
各
国

で
進
む
原
子
力
開
発
。
こ
う
し
た
需
要
に
応
え
よ
う
と
世
界
中
で
新

し
い
原
子
炉
の
開
発
競
争
が
続
い
て
い
る
が
、
な
か
で
も
福
島
第
一

原
子
力
発
電
所
事
故
を
機
に
、
注
目
を
集
め
て
い
る
の
が
「
第
三
世

代
プ
ラ
ス
」
と
呼
ば
れ
る
原
子
炉
だ
。

　

米
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
の
分
類
に
よ
れ
ば
、
世
界
の
原
子
炉
は
第
一

世
代
（
一
九
五
〇
年
代
〜
六
〇
年
代
前
半
に
開
発
さ
れ
た
初
期
の
原

型
炉
）、第
二
世
代
（
六
〇
年
代
後
半
〜
九
〇
年
代
前
半
に
開
発
さ
れ

た
商
業
用
原
子
炉
）、
第
三
世
代
（
九
〇
年
代
後
半
以
降
に
開
発
さ

れ
た
第
二
世
代
の
改
良
型
）、
第
四
世
代
（
現
在
研
究
中
の
原
子
炉
）

に
大
別
さ
れ
る
。

　

こ
の
う
ち
第
三
世
代
は
、
第
二
世
代
に
比
べ
安
全
性
、
経
済
性
に

優
れ
て
い
る
の
が
特
徴
。
九
六
年
に
柏
崎
刈
羽
６
号
機
に
初
導
入
さ

れ
た
Ａ
Ｂ
Ｗ
Ｒ
（
改
良
型
沸
騰
水
型
軽
水
炉
）、敦
賀
発
電
所
で
建
設

準
備
中
の
Ａ
Ｐ
Ｗ
Ｒ
（
改
良
型
加
圧
水
型
軽
水
炉
）
な
ど
が
代
表
的

だ
が
、
こ
れ
ら
第
三
世
代
を
ベ
ー
ス
に
、
さ
ら
に
安
全
面
な
ど
を
改

良
し
た
原
子
炉
が
「
第
三
世
代
プ
ラ
ス
」
と
通
称
さ
れ
て
い
る
。

　

第
三
世
代
プ
ラ
ス
原
子
炉
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
一
つ
が
、
世

界
最
大
の
原
子
力
企
業
・
ア
レ
バ
の
「
Ｅ
Ｐ
Ｒ
」（
欧
州
加
圧
水
型

炉
）
だ
。
Ｅ
Ｐ
Ｒ
は
、
フ
ラ
ン
ス
の
原
子
力
安
全
規
制
当
局
（
Ａ
Ｓ

Ｎ
）
が
当
初
か
ら
設
計
に
参
画
し
た
唯
一
の
原
子
炉
で
あ
り
、
世
界

で
も
厳
し
い
と
さ
れ
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
安
全
基
準
に
適
合
す
る
新
型

軽
水
炉
。
二
〇
〇
五
年
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
オ
ル
キ
ル
オ
ト
発
電
所

で
初
号
機
の
建
設
が
着
工
さ
れ
、
二
〇
一
三
年
の
運
転
開
始
を
め
ざ

し
て
い
る
ほ
か
、
フ
ラ
ン
ス
の
フ
ラ
マ
ン
ヴ
ィ
ル
で
一
基
、
中
国
の

台
山
（
タ
イ
シ
ャ
ン
）
で
も
二
基
の
建
設
が
進
ん
で
い
る
。

炉
心
溶
融
に
も

飛
行
機
の
衝
突
に
も
耐
え
る
Ｅ
Ｐ
Ｒ

　

ア
レ
バ
の
レ
ミ
ー
・
オ
ト
ベ
ー
ル 

ア
ジ
ア
統
括
・
上
席
執
行
副
社

長
は
「
Ｅ
Ｐ
Ｒ
は
特
に
安
全
性
に
重
点
を
置
い
て
開
発
さ
れ
た
原
子

炉
で
す
」
と
、
そ
の
性
能
に
自
信
を
見
せ
る
。

　
「
Ｅ
Ｐ
Ｒ
の
最
大
の
特
徴
は
、
多
く
の
設
備
が
『
こ
ち
ら
が
ダ
メ

で
も
あ
ち
ら
』
と
い
う
形
で
何
重
も
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
構
造
に
な
っ

階
で
は
、
第
二
段
階
で
得
た
ウ

ラ
ン
２
３
３
と
ト
リ
ウ
ム
を
増

殖
炉
（
Ａ
Ｈ
Ｗ
Ｒ
＝
新
型
重
水

炉
）
で
燃
や
し
て
発
電
し
、
再

び
ウ
ラ
ン
２
３
３
を
生
産
す
る
。

そ
し
て
ま
た
そ
の
ウ
ラ
ン
２
３

３
を
燃
や
し
…
…
と
い
う
プ
ロ

セ
ス
を
持
続
的
に
繰
り
返
す
。

こ
れ
が
〝
エ
ン
ド
レ
ス
〟
な
ト

リ
ウ
ム
・
サ
イ
ク
ル
で
あ
る
。

　

今
は
第
二
段
階
で
、
八
五
年

以
降
、
小
規
模
な
炉
で
実
験
を

進
め
、
九
七
年
か
ら
は
送
電
も

開
始
、
今
年
中
に
は
出
力
五
〇

万
kW
の
炉
も
運
転
開
始
予
定
だ

が
、
同
時
に
第
三
段
階
の
Ａ
Ｈ

Ｗ
Ｒ
の
開
発
を
前
倒
し
で
進
め
て
い
る
、
と
パ
ン
ダ
さ
ん
は
言
う
。

　

ト
リ
ウ
ム
を
燃
料
に
使
う
こ
と
か
ら
「
ト
リ
ウ
ム
炉
」
と
称
さ
れ

る
Ａ
Ｈ
Ｗ
Ｒ
は
、
炉
心
の
熱
を
冷
却
材
の
自
然
循
環
で
冷
却
で
き
る

「
静
的
安
全
シ
ス
テ
ム
」
を
採
用
、次
世
代
軽
水
炉
同
様
に
高
い
安
全

性
を
確
保
し
て
い
る
ほ
か
、
構
造
が
単
純
な
た
め
、
経
済
性
に
優
れ

て
い
る
。
ま
た
設
計
寿
命
も
百
年
と
極
め
て
長
い
。

　
「
フ
ク
シ
マ
の
事
故
以
降
、
安
全
性
へ
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま

す
が
、
ト
リ
ウ
ム
炉
は
最
も
安
全
な
炉
の
一
つ
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

開
発
に
あ
た
っ
た
技
術
者
た
ち
も
、
非
常
に
安
全
性
が
高
い
の
で
都

市
近
郊
へ
の
立
地
も
可
能
と
自
信
を
持
っ
て
い
ま
す
」

　

ト
リ
ウ
ム
炉
は
二
〇
〇
五
年
に
設
計
が
完
了
し
、
二
〇
一
八
年
頃

の
運
転
開
始
を
め
ざ
し
て
い
る
。

よ
り
安
全
な
原
子
炉
へ 

Ｅ
Ｐ
Ｒ

インド大使館 サンジャイ・パンダ首席公使フランス・フラマンヴィル原子力発電所に建設中のEPR構造図 ⓒEDF,IMAGE and PROCESS

EPR

インドのトリウム・サイクル開発計画

天然
ウラン

減損ウラン
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Pu

トリウム

U-233

U-233

発電

発電

発電
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て
い
る
点
。
例
え
ば
フ
ク
シ
マ
事
故
で
問
題
に
な
っ
た
緊
急
用
の

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
も
、
四
つ
の
独
立
し
た
シ
ス
テ
ム
が
別
々
の
場

所
に
備
わ
っ
て
い
る
の
で
、
共
倒
れ
す
る
心
配
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま

せ
ん
。
ま
た
原
子
炉
格
納
容
器
底
部
に
は
『
コ
ア
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
』

と
い
う
巨
大
な
受
け
皿
の
装
置
が
あ
り
、
仮
に
炉
心
溶
融
が
起
き
て

も
炉
内
で
収
め
て
冷
や
す
。
決

し
て
外
に
漏
ら
す
こ
と
の
な
い

設
計
に
な
っ
て
い
ま
す
」

　

も
う
一
つ
、
安
全
面
で
の
大

き
な
特
徴
は
「
大
型
旅
客
機
が

衝
突
し
て
も
大
丈
夫
」
と
い
う

堅
牢
さ
だ
。

　
「
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
関
係
上
、

詳
細
は
申
し
あ
げ
ら
れ
ま
せ
ん

が
、
Ｅ
Ｐ
Ｒ
の
格
納
容
器
壁
は

二
重
構
造
に
な
っ
て
お
り
、
外

側
の
壁
が
衝
突
に
対
す
る
予
防
壁
の
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
二

重
構
造
で
守
ら
れ
て
い
る
の
は
炉
心
だ
け
で
な
く
、
緊
急
用
デ
ィ
ー

ゼ
ル
発
電
や
燃
料
プ
ー
ル
な
ど
、
主
要
設
備
の
ほ
と
ん
ど
が
厳
重
に

保
護
さ
れ
て
い
ま
す
」

　

さ
ら
に
Ｅ
Ｐ
Ｒ
は
、最
大
二
十
四
カ
月
の
連
続
運
転
が
可
能
、燃
料

交
換
が
容
易
、
燃
焼
効
率
が
良
く
ウ
ラ
ン
資
源
が
節
約
で
き
る
、
運

転
中
で
も
保
守
点
検
が
可
能
、
運
転
寿
命
は
約
六
十
年
、
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃

料
の
五
〇
％
装
荷
も
可
能
…
…
等
々
、
経
済
面
で
も
さ
ま
ざ
ま
な
特

性
を
備
え
て
い
る
。「
ウ
ラ
ン
も
有
限
の
資
源
。
効
率
良
く
使
わ
な
い

と
モ
ッ
タ
イ
ナ
イ
」（
オ
ト
ベ
ー
ル
さ
ん
）
と
い
う
、資
源
小
国
フ
ラ

ン
ス
な
ら
で
は
の
設
計
思
想
と
言
っ
て
い
い
だ
ろ
う
。

　

な
お
、
Ｅ
Ｐ
Ｒ
は
出
力
一
六
〇
万
kW
の
大
型
炉
だ
が
、
ア
レ
バ
は

Ｅ
Ｐ
Ｒ
の
優
れ
た
特
徴
を
凝
縮
さ
せ
た
中
型
炉
「
ア
ト
メ
ア
１
」（
一

〇
〇
〜
一
一
〇
万
kW
）
の
開
発
も
手
掛
け
て
い
る
。
こ
ち
ら
は
ア
レ

バ
単
独
で
な
く
、
三
菱
重
工
と
の
共
同
開
発
だ
。

　
「
我
々
に
と
っ
て
日
本
企
業
は
ラ
イ
バ
ル
で
も
あ
る
の
で
、で
き
れ

ば
『
日
本
企
業
な
ん
て
大
し
た
こ
と
は
な
い
』
と
言
い
た
い
と
こ
ろ

で
す
が
（
笑
）、実
際
は
逆
。
日
本
は
素
晴
ら
し
い
技
術
力
を
持
っ
て

お
り
、
技
術
面
で
も
対
等
な
国
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」。
九
七
年
、
ア

レ
バ
は
三
菱
重
工
と
の
合
弁
会
社
ア
ト
メ
ア
を
設
立
。
互
い
の
安
全

技
術
を
持
ち
寄
っ
て
、
よ
り
安
全
性
の
高
い
中
型
炉
の
開
発
を
開
始

し
た
。

　

こ
う
し
て
共
同
開
発
さ
れ
た
ア
ト
メ
ア
１
は
、今
年
二
月
九
日
、Ａ

Ｓ
Ｎ
か
ら
安
全
基
準
に
適
合
し
て
い
る
と
の
評
価
を
獲
得
し
た
。
今

後
は
中
型
炉
の
需
要
が
高
い
新
興
国
を
中
心
に
受
注
を
め
ざ
す
計
画

と
い
う
。
世
界
的
に
も
厳
格
で
知
ら
れ
る
Ａ
Ｓ
Ｎ
の
お
墨
付
き
を
得

て
、
幸
先
の
良
い
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
〝
日
仏
合
作
炉
〟
の
行
方
が

注
目
さ
れ
る
。

安
全
性
で
凌
ぎ
を
削
る 

Ａ
Ｐ
１
０
０
０

Ｔ
Ｍ
Ｉ
と
９・11
の
教
訓
を
生
か
す

　

ア
ト
メ
ア
１
が
市
場
デ
ビ
ュ
ー
に
向
け
て
第
一
歩
を
踏
み
出
し
た

の
と
同
じ
二
月
九
日
、
ア
メ
リ
カ
で
は
原
子
力
規
制
委
員
会
（
Ｎ
Ｒ

Ｃ
）
が
、
ジ
ョ
ー
ジ
ア
州
ヴ
ォ
ー
グ
ル
発
電
所
の
３
・
４
号
機
の
建

設
に
ゴ
ー
サ
イ
ン
を
出
し
た
。
ア
メ
リ
カ
で
新
規
の
原
子
力
発
電
所

の
建
設
が
認
可
さ
れ
た
の
は
一
九
七
八
年
以
来
、
実
に
三
十
四
年
ぶ

り
だ
。
さ
ら
に
三
月
に
は
サ
ウ
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
州
の
Ｖ
Ｃ
サ
マ
ー
発

電
所
で
も
二
基
の
増
設
計
画
に
関
し
、
建
設
開
始
が
決
ま
っ
た
。

　

こ
の
ヴ
ォ
ー
グ
ル
、
Ｖ
Ｃ
サ
マ
ー
で
採
用
さ
れ
た
の
が
、
第
三
世

代
プ
ラ
ス
の
軽
水
炉
「
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
」。
開
発
し
た
の
は
東
芝
傘

下
の
米
国
原
子
力
メ
ー
カ
ー
大
手
・
ウ
ェ
ス
チ
ン
グ
ハ
ウ
ス
（
Ｗ
Ｈ

社
）
で
あ
る
。

　

七
九
年
三
月
、
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア
州
の
ス
リ
ー
マ
イ
ル
島
原
子
力

発
電
所
（
Ｔ
Ｍ
Ｉ
）
で
炉
心
冷
却
材
が
喪
失
す
る
事
故
が
発
生
し
た
。

こ
の
Ｔ
Ｍ
Ｉ
事
故
を
拡
大
さ
せ
た
要
因
の
一
つ
が
運
転
員
の
操
作
ミ

ス
だ
っ
た
こ
と
か
ら
、
米
国
政
府
は
八
〇
〜
九
〇
年
代
、
機
器
シ
ス

テ
ム
の
単
純
化
・
標
準
化
に
よ
る
ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
低
減
な
ど
を

主
眼
と
す
る
「
改
良
型
軽
水
炉
開
発
計
画
」
を
ス
タ
ー
ト
。
こ
れ
を

受
け
Ｗ
Ｈ
社
も
、
よ
り
安
全
性
の
高
い
原
子
炉
の
開
発
に
取
り
組
み
、

第
三
世
代
プ
ラ
ス
炉
Ａ
Ｐ
６
０
０
（
六
〇
万
kW
）
を
開
発
し
た
。

　

Ａ
Ｐ
１
０
０
０
（
一
〇
〇
万
kW
）
は
、
こ
れ
を
改
良
・
大
型
化
し

た
も
の
で
、開
発
が
始
ま
っ
た
の
は
二
〇
〇
〇
年
代
前
半
。「
だ
か
ら

アレバのレミー・オトベール アジア統括・上席執行副社長

アトメア1の3D構造図 ⓒATMEA,IMAGE and PROCESS

上／中国・台山に到着したEPRの蒸気発生器 ©AREVA

下／フィンランド・オルキオトで建設中のEPR ©AREVA
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場
合
、
万
一
事
故
が
発
生
し
て
も
、
あ

の
よ
う
な
危
険
を
冒
す
リ
ス
ク
を
減
ら

せ
ま
す
」

　

ま
た
「
設
備
が
シ
ン
プ
ル
で
あ
れ
ば

あ
る
ほ
ど
、
故
障
も
ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ

ラ
ー
も
起
き
に
く
い
」
と
の
考
え
方
に

基
づ
き
、徹
底
し
た
設
備
の
簡
素
化
、シ

ス
テ
ム
の
単
純
化
が
図
ら
れ
て
い
る
の

も
大
き
な
特
徴
だ
。
同
等
の
出
力
規
模

の
従
来
型
プ
ラ
ン
ト
と
比
べ
、
主
要
機

器
・
部
品
の
削
減
量
は
、
ポ
ン
プ
で
約

三
五
％
、
ケ
ー
ブ
ル
で
約
七
〇
％
、
配

管
に
い
た
っ
て
は
約
八
〇
％
に
も
上
る
。
結
果
、
安
全
性
が
高
ま
っ

た
だ
け
で
な
く
、
建
設
工
期
の
短
縮
、
建
設
費
用
の
低
減
、
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
負
担
の
低
減
な
ど
、
経
済
性
も
大
幅
に
向
上
し
た
と
い
う
。

　

さ
ら
に
９
・
11
テ
ロ
の
教
訓
を
生
か
し
、
格
納
容
器
は
航
空
機
の

衝
突
に
耐
え
ら
れ
る
構
造
を
採
用
し
て
い
る
。
詳
細
は
極
秘
と
の
こ

と
だ
が
、「
衝
突
に
よ
る
衝
撃
、
飛
行
機
の
燃
料
爆
発
に
も
耐
え
ら
れ

る
よ
う
設
計
さ
れ
て
お
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
モ
デ
リ
ン
グ
や

Ｎ
Ｒ
Ｃ
の
審
査
で
も
十
分
な
強
度
が
あ
る
と
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
」

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
一
つ
の
解
と
し
て

　

一
〇
四
基
の
原
子
力
発
電
所
が
稼
動
す
る
世
界
一
の
原
子
力
大
国

ア
メ
リ
カ
。
三
十
四
年
の
ブ
ラ
ン
ク
を
経
て
新
増
設
が
再
開
さ
れ
た

同
国
で
は
、
現
在
さ
ら
に
二
二
基
の
建
設
計
画
が
あ
り
、
う
ち
半
数

以
上
の
一
四
基
で
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
の
採
用
が
検
討
さ
れ
て
い
る
。

　

た
だ
、
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
が
世
界
で
初
め
て
稼
動
す
る
の
は
、
実
は

AP1000

Ａ
Ｐ
１
０
０
０
に
は
Ｔ
Ｍ
Ｉ
事
故
だ
け
で
な
く
、
二
〇
〇
一
年
に
起

き
た
９
・
11
テ
ロ
の
教
訓
も
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
」
と
、
Ｗ
Ｈ
ア
ジ

ア
部
門
の
ジ
ャ
ッ
ク
・
ア
レ
ン
社
長
は
説
明
す
る
。

　
「
Ｔ
Ｍ
Ｉ
事
故
や
９
・
11
を
身
を
も
っ
て
経
験
し
た
私
た
ち
は
、
ま

さ
に
想
定
外
の
非
常
事
態
─
─
『
一
刻
も
待
て
な
い
』
と
い
う
過
酷

な
状
況
を
切
り
抜
け
る
術
を
学
び
ま
し
た
。
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
の
『
設

計
基
準
を
超
え
た
事
態
が
起
き
て
も
、
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
』

と
い
う
設
計
思
想
は
、
フ
ク
シ
マ
事
故
の
教
訓
と
も
重
な
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
」

世
界
初
の
静
的
安
全
炉

　

で
は
、
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
は
ど
の
よ
う
に
し
て
「
設
計
基
準
を
超
え

る
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
に
耐
え
る
」
の
だ
ろ
う
か
。
そ
の
カ
ギ
は

Ｗ
Ｈ
社
が
世
界
で
初
め
て
採
用
し
た
「
静
的
安
全
シ
ス
テ
ム＊

」
に
あ

る
、
と
ア
レ
ン
社
長
は
言
う
。

　
「
私
た
ち
は
Ｔ
Ｍ
Ｉ
事
故
に
よ
っ
て
、
原
子
炉
の
安
全
を
保
つ
に

は
『
い
か
に
し
て
水
を
供
給
す
る
か
』
が
最
も
大
事
だ
と
知
り
ま
し

た
。
そ
こ
で
、
仮
に
給
水
用
の
動
力
が
失
わ
れ
た
り
、
作
業
員
が
現

場
に
入
れ
な
い
状
況
に
な
っ
て
も
、
自
然
の
力
で
水
を
供
給
し
、
炉

心
を
冷
却
で
き
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
た
の
で
す
」

　

つ
ま
り
重
力
や
自
然
循
環
の
力
を
利
用
し
、
非
常
時
に
は
格
納
容

器
内
に
備
え
ら
れ
た
数
基
の
タ
ン
ク
か
ら
自
動
的
に
注
水
す
る
し
く

み
に
な
っ
て
お
り
、事
故
発
生
後
七
十
二
時
間
─
─
丸
三
日
間
は
、運

転
員
に
よ
る
操
作
も
電
源
も
不
要
だ
と
い
う
。

　
「
フ
ク
シ
マ
の
場
合
は
、事
故
後
も
現
場
に
留
ま
り
対
応
に
あ
た
っ

た
〝
フ
ク
シ
マ
50
〟
が
賞
賛
を
集
め
ま
し
た
。
私
自
身
、
彼
ら
の
勇

気
と
責
任
感
に
は
心
か
ら
敬
意
を
払
い
ま
す
が
、
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
の

ア
メ
リ
カ
で
は
な
い
。
中
国
だ
。
二
〇
〇
七
年
、
Ｗ
Ｈ
社
は
中
国
の

国
家
核
電
技
術
公
司
と
契
約
を
結
び
、
浙
江
省
・
三
門
（
サ
ン
メ
ン
）

発
電
所
と
山
東
省
・
海
陽
（
ハ
イ
ヤ
ン
）
発
電
所
で
、
そ
れ
ぞ
れ
二

基
の
建
設
を
決
定
。
翌
〇
八
年
、
先
陣
を
切
っ
て
三
門
１
・
２
号
機

の
建
設
工
事
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。
世
界
初
の
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
は
、
二

〇
一
三
年
に
運
転
を
開
始
す
る
。

　
「
中
国
で
は
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
を
標
準
型
炉
と
し
て
採
用
す
る
こ
と

も
検
討
さ
れ
て
お
り
、
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
あ
と
数
十
基
欲
し
い
と

い
う
話
も
聞
い
て
い
ま
す
」。
何
と
も
大
き
な
話
だ
が
、ア
レ
ン
社
長

に
よ
れ
ば
、
イ
ギ
リ
ス
を
は
じ
め
、
イ
ン
ド
、
マ
レ
ー
シ
ア
、
タ
イ
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
な
ど
、
多
く
の
国
々
が
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
に
関
心
を
示

し
て
い
る
と
い
う
。

　
「
新
興
国
を
中
心
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
は
増
大
し
、温
暖
化
を
は
じ

め
と
す
る
地
球
環
境
問
題
も
喫
緊
の
課
題
。発
電
時
に
Ｃ
Ｏ
２

を
排
出

し
な
い
原
子
力
発
電
の
重
要
性
に
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。
フ
ク
シ

マ
事
故
に
よ
っ
て
原
子
力
が
逆
風
に
晒
さ
れ
た
の
は
事
実
で
す
が
、

よ
り
安
全
性
に
優
れ
た
原
子
炉
を
広
め
る
き
っ
か
け
に
な
っ
た
と
も

考
え
ら
れ
ま
す
。
Ａ
Ｐ
１
０
０
０
の
よ
う
な
第
三
世
代
プ
ラ
ス
原
子

炉
は
、
ど
の
国
に
と
っ
て
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
解
の
一
つ

に
な
り
得
る
は
ず
で
す
」

　

そ
う
語
る
ア
レ
ン
社
長
、
実
は
３
・
11
を
日
本
で
体
験
し
、
東
芝

な
ど
の
日
本
メ
ー
カ
ー
と
と
も
に
、
フ
ク
シ
マ
の
事
故
対
応
や
被
災

地
支
援
に
も
携
わ
っ
た
。

　
「
Ｗ
Ｈ
の
理
念
は
カ
ス
タ
マ
ー
フ
ァ
ー
ス
ト
。お
客
さ
ま
と
の
緊
密

な
関
係
を
何
よ
り
重
視
し
て
い
ま
す
。
日
本
と
は
今
か
ら
半
世
紀
も

前
、
原
子
力
発
電
の
立
ち
上
げ
を
お
手
伝
い
し
た
頃
か
ら
の
パ
ー
ト

ナ
ー
。
特
に
関
西
電
力
は
日
本
の
Ｐ
Ｗ
Ｒ
の
雄
、
パ
ー
ト
ナ
ー
で
あ

る
と
確
信
し
て
い
ま
す
」
と
結
ん
だ
。

＊重力落下・自然循環・凝縮・蒸発の自然現象を
用いた安全システム

AP1000構造図
ⓒWestinghouse Electric Company 1 燃料取扱エリア

2 コンクリート製遮蔽建屋
3 鋼製格納容器
4 静的格納容器冷却水タンク
5 蒸気発生器
6 一次冷却材ポンプ
7 原子炉容器
8 統合ヘッドパッケージ　
9 加圧器
10 中央制御室
11 給水ポンプ
12  タービン発電機

水の蒸発

静的格納容器
冷却水タンク 自然対流空気出口

格納容器内燃料
取替用水タンク

空気取込口

鋼製格納容器

エア・バッフル
内部壁面凝縮と自然循環

格納容器の冷却方法

炉心

静的安全炉のイメージ
ⓒWestinghouse Electric Company

ウェスチングハウス アジア部門 ジャック・アレン社長

蒸気発生器の検査補修 ⓒWestinghouse Electric Company
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Finland

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド

森
と
湖
の
国
が
挑
む
、世
界
初
の
試
み

　

北
欧
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
首
都
ヘ
ル
シ
ン
キ
か
ら
北
西
に
約
二
四
〇

㎞
。
ボ
ス
ニ
ア
湾
に
面
す
る
小
さ
な
島
オ
ル
キ
ル
オ
ト
が
、
世
界
の

注
目
を
集
め
て
い
る
。
オ
ル
キ
ル
オ
ト
原
子
力
発
電
所
の
３
号
機
と

し
て
、
第
三
世
代
プ
ラ
ス
原
子
炉
Ｅ
Ｐ
Ｒ
の
初
号
機
が
建
設
さ
れ
て

い
る
こ
と
も
あ
る
が
、
理
由
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。
さ
ら
に
大
き

な
理
由
は
、
世
界
初
の
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
最
終
処
分
場
「
オ

ン
カ
ロ
」
が
建
設
さ
れ
て
い
る
こ
と
だ
。

　

ム
ー
ミ
ン
や
サ
ン
タ
ク
ロ
ー
ス
の
故
郷
と
し
て
親
し
ま
れ
、
国
土

約
八
割
の
森
林
と
十
九
万
の
湖
で
知
ら
れ
る
「
森
と
湖
の
国
」
フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
。
豊
か
な
森
林
資
源
を
生
か
し
た
紙
パ
ル
プ
産
業
が
盛
ん

で
、
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
二
六
％
を
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど
の
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
で
賄
う
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
大
国
で
も
あ
る
。

　

一
方
で
一
九
七
〇
年
代
か
ら
原
子
力
開
発
に
取
り
組
み
、現
在
、ロ

ヴ
ィ
ー
サ
発
電
所
で
二
基
、
オ
ル
キ
ル
オ
ト
で
二
基
が
稼
動
中
。
総

発
電
電
力
量
の
約
二
八
％
、
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
も
一
七
％
を
原
子

力
が
占
め
て
い
る
。
さ
ら
に
建
設
工
事
中
の
オ
ル
キ
ル
オ
ト
３
号
機

に
加
え
、
４
号
機
の
増
設
も
決
ま
っ
て
お
り
、
３
・
11
後
も
こ
の
方

針
は
変
わ
っ
て
い
な
い
。

　

取
材
に
応
じ
て
く
れ
た
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
技
術
庁
の
レ
イ
ヨ
・
ム
ン

タ
ー
技
術
参
事
官
も
、「
も
ち
ろ
ん
フ
ク
シ
マ
事
故
は
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド

で
も
大
き
く
報
道
さ
れ
ま
し
た
が
、
多
く
の
人
は
『
自
然
災
害
に
起

因
す
る
不
幸
な
事
故
』
と
捉
え
て
い
ま
す
。
原
子
力
に
ネ
ガ
テ
ィ
ブ

河
期
を
何
度
も
経
験
し
、
お
よ
そ
百
八
十
万
年
前
か
ら
安
定
し
た
状

態
に
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
廃
棄
物
を
オ
ン
サ
イ
ト
︱
︱
発
電

所
構
内
な
ど
地
上
に
置
く
方
法
も
あ
り
ま
す
が
、
私
た
ち
は
そ
れ
は

安
全
で
は
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
ム
ン
タ
ー
さ
ん
。

　
「
将
来
の
技
術
開
発
を
待
つ
と
い
う
意
見
も
あ
る
が
、待
っ
て
ば
か

り
も
い
ら
れ
な
い
。
待
つ
こ
と
は
不
確
実
だ
。
科
学
技
術
に
は
一
〇

〇
％
の
安
全
は
な
く
、
現
時
点
で
は
地
層
処
分
こ
そ
最
も
安
全
で
現

実
的
な
処
分
方
法
だ
と
私
た
ち
は
確
信
し
て
い
ま
す
」

　

ち
な
み
に
、
日
本
や
フ
ラ
ン
ス
は
使
用
済
燃
料
を
繰
り
返
し
利
用

す
る
リ
サ
イ
ク
ル
路
線
を
採
っ
て
い
る
が
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
は
再
処

理
し
な
い
ワ
ン
ス
ス
ル
ー
（
直
接
処
分
）
方
式
だ
。
そ
の
理
由
を
ム

ン
タ
ー
さ
ん
は
次
の
よ
う
に
説
明
す
る
。

　
「
リ
サ
イ
ク
ル
を
経
済
的
に
行
う
に
は
少
な
く
と
も
一
〇
基
以
上

の
原
子
力
発
電
所
が
必
要
、と
い
う
の
が
私
た
ち
の
考
え
で
す
。従
っ

て
日
本
や
フ
ラ
ン
ス
の
よ
う
な
発
電
所
の
多
い
国
に
と
っ
て
は
、
リ

サ
イ
ク
ル
は
合
理
的
な
方
法
だ
と
思
い
ま
す
が
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
に

は
適
し
て
い
な
い
と
判
断
し
た
の
で
す
」

国
民
は
政
府
の
決
定
を
信
頼
し
て
い
る

　

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
処
分
問
題
は
、
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
利
用
す
る
国
に
と
っ
て
避
け
て
は
通
れ
な
い
重
要
課
題
だ
が
、
処

分
場
の
建
設
が
始
ま
っ
て
い
る
の
は
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
み
。
各
国
が

苦
心
す
る
な
か
、
な
ぜ
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
は
建
設
に
漕
ぎ
着
け
る
こ
と

が
で
き
た
の
か
。

　

ム
ン
タ
ー
さ
ん
に
よ
る
と
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で
放
射
性
廃
棄
物
の

処
分
問
題
が
検
討
さ
れ
始
め
た
の
は
、国
内
初
の
原
子
力
発
電
所（
ロ

ヴ
ィ
ー
サ
１
号
機
＝
一
九
七
七
年
運
転
開
始
）
が
稼
動
し
て
間
も
な

な
意
見
が
急
増
し
た
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
」
と
前
置
き
し
た

う
え
で
、
自
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
解
説
し
て
く
れ
た
。

　
「
今
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
が
最
も
重
視
し
て
い
る
の
は
地
球
温
暖
化
問

題
。
Ｅ
Ｕ
の
一
員
と
し
て
〝
20
─
20
─
20
戦
略＊

〟
に
則
り
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
二
六
％
か
ら
三
八
％
ま
で
増
や
す
こ
と
を
め
ざ
し

て
い
ま
す
。
も
う
一
つ
は
、
ノ
ル
デ
ィ
ッ
ク
・
グ
リ
ッ
ド
（
ア
イ
ス

ラ
ン
ド
を
除
く
北
欧
諸
国
を
つ
な
ぐ
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
以
外
か

ら
の
電
力
輸
入
の
低
減
。
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
は
現
在
、
電
力
の
一
五
％

を
ロ
シ
ア
か
ら
の
輸
入
に
頼
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
を
で
き
る
だ
け

減
ら
し
、
電
力
自
給
率
を
高
め
た
い
。
そ
の
た
め
に
は
当
面
原
子
力

が
不
可
欠
と
考
え
て
い
ま
す
」

「
オ
ン
カ
ロ
」は
最
も
安
全
で

現
実
的
な
方
法
だ

　

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
語
で
「
洞
窟
」
を
意
味
す
る
オ
ン
カ
ロ
は
、
オ
ル

キ
ル
オ
ト
発
電
所
か
ら
約
一
㎞
の
場
所
に
建
設
さ
れ
て
い
る
。
地
下

約
四
五
五
ｍ
の
「
洞
窟
」
に
通
じ
る
全
長
約
五
㎞
の
ト
ン
ネ
ル
は
既

に
掘
削
作
業
も
完
了
し
、
今
年
中
に
は
処
分
場
自
体
の
建
築
許
可
申

請
が
行
わ
れ
る
予
定
だ
。

　

原
子
力
発
電
所
で
使
っ
た
使
用
済
燃
料
は
、
黒
鉛
鋳
鉄
で
で
き
た

蜂
の
巣
状
の
筒
に
入
れ
た
後
、
純
銅
製
の
カ
プ
セ
ル
に
格
納
さ
れ
る
。

さ
ら
に
耐
水
性
の
あ
る
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
粘
土
で
カ
プ
セ
ル
の
周
囲
を

覆
っ
た
う
え
、
堅
牢
で
安
定
し
た
花
崗
岩
盤
内
に
設
け
た
縦
坑
内
に

埋
設
す
る
。
こ
う
し
た
何
重
も
の
バ
リ
ア
構
造
に
よ
っ
て
、
少
な
く

と
も
十
万
年
の
間
、
放
射
性
廃
棄
物
を
生
物
圏
か
ら
隔
離
で
き
る
と

い
う
が
、
果
た
し
て
本
当
に
安
全
な
の
だ
ろ
う
か
。

　
「
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
半
島
の
地
層
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
最
も
古
く
、氷

最
終
処
分
へ
と
動
く

フィンランド技術庁 レイヨ・ムンター技術参事官

右上／オルキルオト原子力サイト ⒸTVO

右下／オンカロの最終処分場イメージ ⒸPOSIVA

左／オンカロの現場 ⒸPOSIVA

＊2020年までにEUトータルで、①温室効果ガスを1990年比20％
削減、②最終エネルギーに占める再生可能エネルギーの割合を20％
まで引き上げ、③エネルギー効率を20％向上、という3つの政策目標

52

低・中レベル放射性廃棄物貯蔵施設

使用済燃料最終処分場

使用済燃料貯蔵施設

トレーニングセンター

ガスタービンプラント

送電線

道路網

その他設備

ビジターセンター

港 OL1 OL2

OL4

OL3
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い
頃
だ
っ
た
と
い
う
。

　
「
原
子
力
を
利
用
す
る
な
ら
廃
棄
物
処
分
に
つ
い
て
も
同
時
に
考

え
な
け
れ
ば
、問
題
を
先
送
り
す
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。ま

た
ロ
ヴ
ィ
ー
サ
発
電
所
は
ソ
連
の
技
術
供
与
で
建
設
し
、
使
用
済
燃

料
も
ソ
連
に
返
還
す
る
契
約
で
し
た
が
、
安
全
保
障
や
道
義
的
観
点

か
ら
こ
れ
に
反
対
す
る
声
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
八
三
年
、
フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
全
土
を
対
象
と
す
る
候
補
地
選
定
を
開
始
し
ま
し
た
」

　

同
時
に
法
整
備
に
も
取
り
組
み
、
九
四
年
に
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー

法
を
改
正
、
放
射
性
廃
棄
物
の
輸
出
入
と
国
外
で
の
再
処
理
を
禁
止

し
た
。
二
〇
〇
一
年
に
は
、地
層
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
、既
に
原
子

力
発
電
所
が
立
地
し
て
い
る
た
め
廃
棄
物
の
輸
送
距
離
が
短
く
て
済

む
こ
と
な
ど
か
ら
オ
ル
キ
ル
オ
ト
へ
の
建
設
を
決
定
。
そ
の
際
、
地

元
住
民
な
ど
の
反
対
も
ほ
と
ん
ど
な
く
、「
多
く
の
人
が
こ
の
決
定
を

前
向
き
に
受
け
止
め
ま
し
た
」
と
ム
ン
タ
ー
さ
ん
は
言
う
。

　
「
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
は
と
て
も
オ
ー
プ
ン
な
国
。さ
ま
ざ
ま
な
情
報
が

題字　森　詳介（関西電力株式会社 取締役会長）

『躍』（やく）という誌名は、皆さまとともに「躍進」「飛躍」していきたい、
また皆さまにとって「心躍る」広報誌でありたい、
との思いを込めて名づけました。

編集後記
「直球ですね」「待ってました」「できる限りの情報公開や提言の採
択を」｢読む気がしない｣。去る三月、一年ぶりに発行を再開した

『躍』特別編集号「これからの日本とエネルギーを考える」に寄せら
れた読者の方々のご意見です。
温かい励ましや厳しいご指摘を受け止めながら、特別編集第二弾
の今号は「原子力発電を考える」といたしました。
福島第一原子力発電所事故以降、原子力への信頼は大きく揺らい
でいます。鈴木元さん、手嶋龍一さん、山名元さんにお集まりいた
だいた「鼎談」では、フクシマの事故の反省と教訓を踏まえた今後の
原子力のあり方、取り組み方について語っていただきました。
続く｢取材構成｣では、事故後、関西電力が取り組んでいる安全対
策について訊くとともに、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課題について、各分野の専門家・有識者の意見
を聴きました。
そしてフクシマ後の世界の動きを探る「ルポ」。アジア新興国の原子
力への取り組みをはじめ、事故後、特に注目されているより安全な炉
の開発の動き、また北欧フィンランドで進む放射性廃棄物最終処分
の最前線を取材しました。
近づく夏、ともすれば顔を伏せそうになる季節に、意を決して、新しい

『躍』をお届けします。

本誌は植物油インキを使用しています。

『躍』の内容はホームページでもご覧いただけます。 
http://www.kepco.co.jp/yaku/

発行●関西電力株式会社 広報室　
発行人／櫟 真夏　編集人／槇山実果
〒530-8270 大阪市北区中之島3丁目6番16号 電話06-7501-0240
企画／編集●株式会社エム・シー・アンド・ピー

＊今号の取材は2012年5月2日までに実施したものです。

Finland

国
民
に
オ
ー
プ
ン
に
さ
れ
て
い
る
の
で
、
国
民
は
政
府
の
決
定
を
信

頼
し
て
い
ま
す
。
オ
ン
カ
ロ
建
設
が
受
け
入
れ
ら
れ
た
の
も
、
政
治

へ
の
信
頼
の
高
さ
が
一
因
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
」

　

多
く
の
国
民
の
理
解
を
得
て
、
建
設
が
進
む
世
界
初
の
最
終
処
分

場
オ
ン
カ
ロ
。
順
調
に
い
け
ば
二
〇
二
〇
年
に
操
業
を
開
始
し
、
廃

棄
物
の
搬
入
が
始
ま
る
予
定
で
あ
る
。

●

　

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で
は
高
校
の
頃
か
ら
放
射
線
教
育
が
行
わ
れ
て
い

て
、
ほ
と
ん
ど
の
人
が
放
射
線
の
影
響
に
つ
い
て
正
し
く
理
解
し
て

い
る
と
い
う
。ま
た
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
放
射
線
・
原
子
力
安
全
セ
ン
タ
ー

で
は
、
全
国
各
地
の
日
々
の
放
射
線
量
を
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
公
開
し

て
お
り
、
誰
も
が
簡
単
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

　
「
自
分
の
住
ん
で
い
る
地
域
の
自
然
放
射
線
量
が
ど
れ
く
ら
い
か
、

常
識
と
し
て
知
っ
て
い
る
人
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
ち
な
み
に
東

京
は
〇
・
〇
六
µSv
／
ｈ
程
度
で
す
が
、
世
界
の
都
市
の
中
に
は
東
京

よ
り
高
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
私
の
故
郷
も
〇
・
一
二
µSv
／
ｈ
く

ら
い
で
す
」
と
ム
ン
タ
ー
さ
ん
は
微
笑
ん
だ
。

　

政
治
へ
の
信
頼
を
取
り
戻
す
こ
と
、
原
子
力
や
放
射
線
に
つ
い
て

正
し
い
知
識
を
持
つ
こ
と
、
現
実
的
で
合
理
的
な
解
決
方
法
を
め
ざ

す
こ
と
─
─
。
日
本
が
最
終
処
分
先
進
国
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
に
学
ぶ
べ

き
こ
と
は
、
多
い
。

取
材
・
編
集
／
田
窪
由
美
子
　
高
木
美
栄
子

森と湖の国・フィンランド




