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日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
６
％
と
極
め
て
低

く
、
経
済
協
力
開
発
機
構
（
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
）
加
盟
国
34

か
国
中
、
２
番
目
に
低
い
水
準
で
す
。

こ
れ
は
、
原
子
力
を
国
産
と
し
て
計
算
し
た
数
値

で
、
原
子
力
は
ウ
ラ
ン
を
数
年
間
燃
料
と
し
て
使
え

る
う
え
、
使
い
終
わ
っ
た
あ
と
も
リ
サ
イ
ク
ル
が
で

き
る
こ
と
か
ら
、
準
国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
位
置
づ

け
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
で
は
近
年
、

原
子
力
を
国
産
と
し
て
計
算
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給

率
を
出
す
よ
う
に
な
り
、
日
本
も
そ
れ
に
準
じ
て
い

ま
す
。

大
震
災
前
、
２
０
１
０
年
の
日
本
の
、
原
子
力
を

含
む
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
19
・
９
％
、
原
子

力
を
除
く
と
４
％
で
し
た
が
、
２
０
１
２
年
に
は
原

子
力
を
国
産
と
し
て
も
６
％
に
下
が
り
ま
し
た
。

◆ 

は
じ
め
に

た
だ
い
ま
ご
紹
介
い
た
だ
き
ま
し
た
、
東
北
エ
ネ
ル
ギ
ー
懇
談
会
の
高
橋

で
す
。

本
日
は
「
最
近
の
原
子
力
を
巡
る
課
題
」
と
題
し
ま
し
て
、「
原
子
力
の

必
要
性
」
や
東
京
電
力
の
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
以
降
、
話
題
に

な
る
こ
と
の
多
い
放
射
線
の
「
低
線
量
被
ば
く
」、
放
射
性
物
質
に
よ
る
汚

染
が
心
配
さ
れ
て
い
る
「
食
品
の
安
全
性
」、
そ
し
て
、
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
で
行
わ
れ
て
い
る
汚
染
水
対
策
や
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
処
分

問
題
な
ど
も
踏
ま
え
た
「
原
子
力
の
安
全
性
」
な
ど
に
つ
い
て
、
お
話
し
し

た
い
と
思
い
ま
す
。

◆ 

さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
原
子
力
を
考
え
る

「
原
子
力
の
必
要
性
」
を
考
え
る
う
え
で
重
要
な
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率

か
ら
お
話
し
し
ま
す
。
資
料
①
（
46
ペ
ー
ジ
）
の
よ
う
に
、
２
０
１
２
年
の
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最近の原子力を巡る課題
原子力の必要性・低線量被ばく
　　　　　　　・食品の安全性・原子力の安全性等

資料①　極めて低い日本のエネルギー自給率

日本のエネルギー自給率は、OECD34か国中、2番めに低い水準（2012年各国比較）
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再生エネ等
（地熱、太陽光など）

【日本の一次エネルギー自給率の近年の推移】

石炭

■日本のエネルギー自給率はわずか６％、大震災前は 19.9％（原子力を国産として）。

出典：総合エネ調　原子力小委　第８回会合資料（平成26年10月）

※IEAの統計上、原子力を国産とし、
　一次エネルギー自給率にも含まれている。
【出典】IAE「Energy Balance of OECD 
　　　　Countries 2013」
　　　 （2012年のデータは推計値）を基に作成
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東
日
本
大
震
災
に
よ
る
福
島
で
の
事
故
後
、
全
国
の
原
子
力
発
電
所
は
定
期
検
査
の
た
め
に
次
々
と
運

転
を
停
止
し
ま
し
た
が
、
２
０
１
２
年
の
７
月
に
、
関
西
電
力
の
大
飯
発
電
所
３
、
４
号
機
が
再
稼
働
し
、

翌
年
の
９
月
ま
で
運
転
を
続
け
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
２
０
１
２
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
、
７
月
か

ら
12
月
ま
で
大
飯
発
電
所
の
２
基
だ
け
が
動
い
て
い
る
状
態
で
、
６
％
だ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

こ
の
数
値
が
示
す
の
は
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
構
造
は
非
常
に
脆
弱
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

次
に
、
世
界
に
目
を
転
じ
て
、
全
世
界
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の
増
加
を
見
て
み
る
と
、
資
料
②

（
48
ペ
ー
ジ
）
の
よ
う
に
、
石
油
換
算
で
、
２
０
０
０
年
が
約
98
億
ト
ン
、
２
０
１
１
年
が
約
１
２
７
億

ト
ン
、
２
０
３
５
年
の
見
込
み
が
１
６
９
億
ト
ン
と
な
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
２
０
０
０
年
か
ら
２
０

１
１
年
に
約
１
・
３
倍
に
増
え
、
さ
ら
に
２
０
３
５
年
に
は
２
０
１
１
年
の
約
１
・
３
倍
に
増
加
す
る
の

で
す
。
こ
の
増
加
分
の
約
96
％
は
、
中
国
や
イ
ン
ド
、
そ
し
て
中
東
や
ア
フ
リ
カ
、
中
南
米
な
ど
の
発
展

途
上
国
の
経
済
成
長
に
よ
る
も
の
で
す
。

今
後
、
こ
う
し
た
国
々
と
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
獲
得
競
争
が
ま
す
ま
す
激
化
し
て
い
く
と
予
想
さ
れ

ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
が
極
め
て
低
い
日
本
に
と
っ
て
、
こ
れ
は
実
に
大
き
な
問
題
で
す
。

中
国
が
、東
シ
ナ
海
南
西
部
の
尖
閣
諸
島
や
南
シ
ナ
海
南
部
の
南
沙
諸
島
で
覇
権
を
示
し
て
い
る
の
は
、

こ
れ
ら
の
地
域
に
海
底
油
田
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
が
埋
蔵
さ
れ
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
か
ら
で
す
。

国
際
ル
ー
ル
を
無
視
し
た
よ
う
な
形
で
進
め
る
こ
と

に
は
非
常
に
問
題
が
あ
り
ま
す
が
、
中
国
は
、
そ
れ

だ
け
資
源
問
題
を
重
要
視
し
て
い
る
、
つ
ま
り
「
エ

ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
非
常
に
切
迫
感
を
持
っ
て
い
る
」

と
言
え
る
の
で
す
。

次
に
、
資
料
③
（
49
ペ
ー
ジ
）
の
発
電
に
お
け
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
別
の
「
１
ｋ
Ｗ
ｈ
（
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア

ワ
ー
）
あ
た
り
の
発
電
コ
ス
ト
」
を
見
て
み
ま
し
ょ

う
。
２
０
１
３
年
の
12
月
に
、
民
主
党
政
権
時
代
の

政
府
が
公
表
し
た
試
算
で
す
。

こ
の
中
で
、
原
子
力
は
８
・
９
円
以
上
と
な
っ
て

い
ま
す
。「
以
上
」
と
い
う
の
は
、
コ
ス
ト
が
プ
ラ

ス
に
な
る
要
因
が
あ
る
と
い
う
意
味
で
す
。こ
の
８
・

９
円
に
は
、
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
処
理

費
用
と
し
て
５
兆
８
０
０
０
億
円
が
織
り
込
ま
れ
て

資料②　世界のエネルギー需要の増加見込み

億トン180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
（
石
油
換
算
）

2000年
97.99億トン

10%10%

10%10%

12%12%

6%6%
6%6%
6%6%
9%9%

24%24%

5%5%

16%16%

3%3%

13%13%

5%5%
5%5%
5%5%

6%6%

22%22%

6%6%

21%21%

4%4%
17%17%

4%4%5%5% 4%4%5%5%
12%12%
6%6%
26%26%

5%5%
23%23%

2011年
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2035年
169億トン

非OECD加盟国

その他（Non-OECD）
中南米
アフリカ
中東
インド
中国
ロシア
OECD（日本除く）
日本
アメリカ

世界
約1.3倍

インド
約1.6倍

中国
約2.3倍

日本
約0.89倍

世界
約1.3倍

インド
約2.1倍

中国
約1.5倍

日本
約0.96倍

■世界のエネルギー需要は、2035年に約1.3倍（2011年比）に増加。
■需要増の約96％は中・印・中東等の非OECD国。新興国とのエネルギー獲得競争はさらに激化していくことが予想される。

出典：エネルギー白書2014出典：IEA「Word Energy Outlook 2013」を基に作成
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い
ま
す
が
、
補
償
金
や
廃
炉
の
費
用
が
も
っ
と
か
か

る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
試
算
で
は
、

１
兆
円
余
計
に
か
か
る
と
発
電
コ
ス
ト
は
０
・
１
円

上
昇
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

火
力
を
見
る
と
、
石
炭
火
力
は
９
・
５
円
、
Ｌ
Ｎ

Ｇ
（
液
化
天
然
ガ
ス
）
火
力
は
10
・
７
円
、
石
油
火

力
は
、
発
電
の
た
め
に
稼
働
さ
せ
る
設
備
利
用
率
が

50
％
の
場
合
で
22
・
１
円
、
10
％
の
場
合
で
36
円
と

な
っ
て
い
ま
す
。

石
油
火
力
の
発
電
コ
ス
ト
が
高
い
の
は
、
燃
料
の

石
油
代
が
高
い
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
し
、
も
と

も
と
石
油
火
力
は
電
力
需
要
が
最
も
高
ま
る
時
間
帯

に
だ
け
稼
働
さ
せ
る
た
め
、
石
炭
火
力
や
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火

力
よ
り
も
設
備
利
用
率
が
ず
っ
と
低
く
な
っ
て
い
る

か
ら
で
す
。

そ
し
て
、
今
後
へ
の
期
待
が
大
き
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
が
、
太
陽
光
は
、
送
電
線
の
整
備
な

ど
に
必
要
な
費
用
を
除
い
て
も
、
２
０
１
０
年
の
時
に
、
規
模
の
大
き
い
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
で
30
・
１
円
～

45
・
８
円
、
こ
の
後
、
２
０
１
２
年
の
７
月
か
ら
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
固
定
価
格
買
取
制
度
」
が

始
ま
り
、
２
０
１
２
年
度
の
調
達
価
格
は
40
円
、
２
０
１
３
年
度
は
36
円
、
２
０
１
４
年
度
は
32
円
と
な

っ
て
お
り
、
か
な
り
高
め
で
す
。
そ
れ
か
ら
、
風
力
（
陸
上
）
は
９
・
９
円
～
17
・
３
円
で
、
発
電
の
安

定
性
に
は
問
題
が
あ
り
ま
す
が
、
価
格
面
で
は
け
っ
こ
う
競
争
力
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

こ
う
し
て
比
べ
て
み
る
と
、
原
子
力
、
石
炭
火
力
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火
力
の
発
電
コ
ス
ト
は
ほ
ぼ
同
程
度
で
、

こ
れ
ら
は
非
常
に
安
定
し
て
発
電
が
で
き
る
電
源
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。

◆ “
原
子
力
停
止
”
が
招
い
た
大
き
な
影
響

先
ほ
ど
も
お
話
し
し
た
よ
う
に
、
福
島
の
事
故
以
降
、
全
国
の
原
子
力
発
電
所
は
相
次
い
で
運
転
を
停

止
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
発
電
に
必
要
な
燃
料
費
が
増
加
し
て
い
ま
す
。
原
子
力
の
停
止
分
の
９
割

を
火
力
で
代
替
し
て
い
る
た
め
、
全
発
電
量
の
約
９
割
が
火
力
発
電
に
な
っ
て
お
り
、
石
油
や
Ｌ
Ｎ
Ｇ
な

ど
の
燃
料
の
買
い
増
し
分
が
、
２
０
１
３
年
度
は
３
・
６
兆
円
に
上
り
、
２
０
１
４
年
度
は
３
・
７
兆
円

に
も
な
る
と
み
ら
れ
て
い
ま
す
。

資料③　１kWhあたりの発電コスト

（円/kWh）
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0

設備利用率 70％

40年

原子力

〈凡例〉
上段 上段

下段 下段

2010年
モデル

2030年
モデル

石炭
火力

LNG
火力 石油火力 陸上

風力
海上
着床式

地熱 メガソーラー 住宅
太陽光

一般 小水力
水力

専焼 混焼
バイオマス

80％

40年

80％

40年

50％

40年

10％

40年

20％

20年

30％

20年

80％

40年

12％
20年

（35年）

12％
20年

（35年）

45％

40年

60％

40年

80％

40年

80％

40年稼働年数
（2030年モデル）

8.9～ 10.3
⬆
9.5

10.9
⬆
10.7

25.1
⬆
22.1
（50％）

38.9
⬆
36.0
（10％）

9.9～
17.3
⬆
8.8～
17.3

9.4～
23.1
⬆
8.6～
23.1

9.2～
11.6
（2010＝
2030）

30.1～
45.8
⬆
12.1～
26.4 33.4～

38.3
⬆
9.9～
20.0

10.6
（2010＝
2030）

19.1～
22.0
（2010＝
2030）

17.4～
32.2

（2010）

9.5～
9.6

（2010）（2010＝2030）

出典：エネルギー・環境会議「コスト等検証委員会報告書（2013年 12月 19日）」

■風力・太陽光は系統安定化対策費を含まず。　
■原子力は、福島第一の事故処理費用５兆８千億円を織り込み済み。さらに増加の場合、１兆円につき 0.1 円／ kWh上昇。
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こ
こ
で
一
番
問
題
な
の
は
、
こ
の
お
金
を
中
東
な
ど
の
産
油
国
、
産
ガ
ス
国
に
払
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。

お
金
が
日
本
国
内
で
回
る
の
で
あ
れ
ば
、
国
内
の
経
済
の
浮
揚
効
果
に
つ
な
が
り
ま
す
が
、
そ
う
で
は
な

く
、
全
部
海
外
に
流
出
し
て
い
る
の
で
す
。
年
間
３
・
７
兆
円
と
い
う
の
は
、
１
日
当
た
り
で
約
１
０
０

億
円
、
子
供
も
含
め
て
国
民
１
人
当
た
り
年
間
３
万
円
の
負
担
に
な
り
ま
す
。
原
子
力
発
電
所
が
稼
働
す

れ
ば
、
こ
の
分
負
担
は
減
る
の
で
す
。

燃
料
費
の
単
価
が
増
え
た
分
は
「
燃
料
費
調
整
制
度
」
に
よ
っ
て
電
気
料
金
に
上
乗
せ
さ
れ
、
消
費
者

が
負
担
し
て
い
ま
す
が
、
残
り
の
原
子
力
を
停
止
し
た
こ
と
に
よ
る
燃
料
費
の
増
分
は
電
力
会
社
が
負
担

し
て
お
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
経
費
削
減
に
努
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
料
金
を
値
上
げ
せ
ざ
る
を
得
な
い

の
が
現
状
で
す
。

こ
う
し
た
燃
料
輸
入
の
増
加
に
よ
る
日
本
の
貿
易
収
支
や
経
常
収
支
へ
の
影
響
を
示
し
た
も
の
が
、
資

料
④
（
52
ペ
ー
ジ
）
で
す
。
貿
易
収
支
は
、
大
震
災
前
の
２
０
１
０
年
ま
で
は
黒
字
が
続
い
て
い
ま
し
た

が
、
２
０
１
１
年
以
降
は
、
燃
料
輸
入
額
が
増
加
す
る
に
つ
れ
て
赤
字
が
ど
ん
ど
ん
大
き
く
な
っ
て
い
ま

す
。ま

た
、
経
常
収
支
も
同
じ
よ
う
に
下
が
っ
て
き
て
い
ま
す
。
経
常
収
支
は
、
貿
易
外
の
収
支
も
加
え
た

国
の
最
終
的
な
収
支
の
こ
と
で
す
。
自
動
車
産
業
や
電
子
部
品
メ
ー
カ
ー
な
ど
、
海
外
に
進
出
し
て
い
る

企
業
が
利
益
を
国
内
に
還
元
す
る
こ
と
で
、
日
本
の

経
常
収
支
は
大
き
な
黒
字
と
な
っ
て
い
た
の
で
す

が
、そ
れ
を
上
回
る
貿
易
収
支
の
悪
化
が
影
響
し
て
、

経
常
収
支
も
下
が
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で

す
。こ

の
傾
向
が
続
き
、
経
常
収
支
が
さ
ら
に
苦
し
く

な
っ
て
い
く
と
、
国
債
の
暴
落
に
つ
な
が
る
可
能
性

も
あ
り
、
現
在
の
金
融
市
場
に
お
け
る
日
本
の
立
場

は
良
好
で
は
な
い
と
言
え
ま
す
。

こ
れ
が
、
原
子
力
発
電
の
運
転
を
停
止
し
た
こ
と

に
よ
る
日
本
経
済
に
お
け
る
問
題
点
で
す
。

次
は
C
O
2

の
排
出
量
増
加
の
問
題
で
す
。
こ
れ

も
原
子
力
発
電
の
停
止
と
と
も
に
、
ど
ん
ど
ん
増
え

て
い
ま
す
。
資
料
⑤
（
53
ペ
ー
ジ
）
の
よ
う
に
、
２

０
１
２
年
度
の
排
出
量
は
約
４
億
８
６
０
０
万
ト
ン

▲15.0
▲10.0
▲5.0
0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
（兆円）

2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

燃料輸入額の増加
10兆円

経常収支 鉱物性燃料輸入額

貿易収支

15

8.7

18.7

19

7.9

20.3

20

10.8

24.9 28

2.1

14.9
14

2.7

13.6
17

6.6

19.1
22

▲2.6

10.1

24

▲6.9

4.7

27

▲11.5

3.2

出典：総合エネ調　原子力小委　第８回会合資料（平成26年10月）
※鉱物性燃料：原油、LNG、石炭、石油製品、LPG等　【出典】貿易収支：財務省 貿易統計　※「総輸出額－総輸入額」を記載、経常収支：日本銀行 国際収支統計等を基に作成

資料④　経常収支、貿易収支輸入額の推移

■燃料輸入の大幅な増加等により貿易収支は過去最大の赤字に。 
　　　

経常収支・貿易収支・鉱物性燃料輸入額の推移　　　
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で
、
２
０
１
０
年
度
と
比
べ
て
１
億
１
２
０
０
万
ト

ン
、
約
30
％
も
増
え
て
い
る
の
で
す
。

原
子
力
は
発
電
す
る
時
に
C
O
2

を
出
し
ま
せ
ん
。

ま
た
、
燃
料
の
製
造
や
輸
送
、
発
電
設
備
の
建
設
、

あ
る
い
は
使
用
済
燃
料
の
再
処
理
や
高
レ
ベ
ル
放
射

性
廃
棄
物
の
処
分
、
さ
ら
に
発
電
所
の
廃
炉
な
ど
、

消
費
さ
れ
る
全
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
対
象
に
算
出
し

て
も
、
資
料
⑥
（
54
ペ
ー
ジ
）
で
表
し
て
い
る
よ
う

に
、
１
ｋ
Ｗ
ｈ
当
た
り
の
C
O
2

の
排
出
量
は
20
グ

ラ
ム
ほ
ど
で
す
。

こ
れ
に
対
し
て
、
現
在
、
原
子
力
の
代
替
電
源
と

な
っ
て
い
る
火
力
は
、
C
O
2

の
排
出
量
の
削
減
に

努
め
て
い
る
も
の
の
、
化
石
燃
料
の
中
で
排
出
原
単

位
が
最
も
少
な
い
熱
効
率
を
高
め
た
コ
ン
バ
イ
ン
ド

サ
イ
ク
ル
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火
力
で
も
４
７
４
グ
ラ
ム
に
な

り
ま
す
。

や
は
り
原
子
力
と
、
太
陽
光
や
風
力
な
ど
の
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
、
C
O
2

を
削
減
す
る
に
は
効

果
の
大
き
い
電
源
と
い
う
こ
と
で
す
。

民
主
党
政
権
の
時
代
に
、当
時
の
鳩
山
首
相
が「
２

０
２
０
年
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
、
１
９
９

０
年
比
で
25
％
削
減
す
る
。
そ
の
た
め
に
、
発
電
に

占
め
る
原
子
力
の
割
合
を
50
％
に
増
や
す
」
と
公
言

し
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
目
標
は
す
で
に
安
倍
政

権
に
よ
っ
て
撤
回
さ
れ
、
C
O
2

の
排
出
量
も
増
え

続
け
て
い
ま
す
の
で
、
い
ま
の
日
本
は
地
球
温
暖
化

対
策
に
お
け
る
国
際
的
な
発
言
力
は
か
な
り
弱
く
な

っ
て
い
る
と
言
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
ま
た
、
今
後

の
削
減
目
標
の
見
通
し
も
、
世
界
に
対
し
て
ま
だ
示

せ
て
い
な
い
状
況
で
す
。

100

80

60

40

20

0

%
500

400

300

200

100

0

（百万t-CO2）

2008
年度

2009
年度

2010
年度

2011
年度

2012
年度

新エネ等

揚水

一般水力

原子力

石油等

LNG

石炭

CO2排出実績（右軸）

発電電力量
の構成比
（左軸）

出典：総合エネ調　基本政策分科会　第７回会合資料（平成25年10月）

資料⑤　発電電力量の電源構成の推移と一般電気事業者によるＣＯ２排出実績

■震災以降、わが国の電源構成は激変。原子力の割合が著しく低下しているなか、
　石油・ＬＮＧ火力の割合が増加している。
■原子力の割合低下（原子力の長期停止）は、CO2の排出増加につながっている。

395
353

374 439
486

資料⑥　各種電源別のライフサイクルＣＯ２排出量

1,000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

１
kW
あ
た
り
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ルCO

2

排
出
量

［g-CO2/kWh（送電端）］

発電
種類

石
炭
火
力

石
油
火
力

太
陽
光

風
力

原
子
力

地
熱

中
小
水
力

Ｌ
Ｎ
Ｇ

（
液
化
天
然
ガ
ス
）

火
力

コ
ン
バ
イ
ン
ド

Ｌ
Ｎ
Ｇ

（
液
化
天
然
ガ
ス
）

943

864

79

738

695

43

599

476

123

474

376

98 38 25 20 13 11

発電燃料燃焼
設備・運用

BWR：19
PWR：21（ 　 　 ）

※発電燃料の燃焼に加え、原料の採掘から発電設備等の
建設・燃料輸送・精製・運用・保守等のために消費される
全てのエネルギーを対象としてCO2排出量を算出

※原子力については、現在計画中の使用済み燃料国内再
処理・プルサーマル利用（1回リサイクルを前提）・高レベ
ル放射性廃棄物処分・発電所廃炉等を含めて算出した
BWR（19g・CO2/kWh）とPWR（21g・CO2/kWh）の結
果を設備容量に基づき平均

出典：（一財）電力中央研究所「日本の発電技術のライフサイクルCO2排出量評価2010.7」

■原子力の発電電力量当たりの CO2 排出量は、石炭・石油・LNG より大幅に少ない。
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次
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
原
子
力
発
電
所
が
長
期
停
止
し
、
火

力
発
電
用
の
石
油
や
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
輸
入
が
増
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
日
本
は
、
地
政
学
的
に
大
き
な
リ
ス
ク

を
抱
え
て
い
る
中
東
地
域
へ
の
依
存
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
原
油
は
83
％
を
中
東
に
依
存
し
て
お
り
、
海

上
輸
送
の
要
衝
で
あ
る
ホ
ル
ム
ズ
海
峡
を
通
っ
て
日
本
に
運
ば
れ
て
い
る
も
の
が
80
％
あ
り
ま
す
。
Ｌ
Ｎ

Ｇ
は
中
東
依
存
度
が
30
％
で
、
ホ
ル
ム
ズ
海
峡
を
通
る
も
の
が
25
％
で
す
。

中
東
で
は 

“
ア
ラ
ブ
の
春
”（
２
０
１
０
年
か
ら
２
０
１
１
年
に
か
け
て
ア
ラ
ブ
世
界
に
お
い
て
発
生

し
た
民
主
化
運
動
の
総
称
）
と
し
て
知
ら
れ
る
よ
う
に
、
民
主
化
運
動
が
各
地
で
起
こ
る
な
ど
政
情
の
不

安
定
な
状
態
が
続
い
て
い
ま
す
し
、
過
激
派
組
織
「
Ｉ
Ｓ
」
の
問
題
も
出
て
き
て
い
ま
す
。
ま
た
、
イ
ラ

ン
の
核
開
発
を
巡
っ
て
は
、
周
辺
国
と
の
間
で
緊
張
が
高
ま
り
、
イ
ラ
ン
は
「
イ
ス
ラ
エ
ル
が
イ
ラ
ン
を

攻
撃
す
れ
ば
、ホ
ル
ム
ズ
海
峡
を
封
鎖
す
る
」
と
明
言
し
て
い
ま
す
。
ホ
ル
ム
ズ
海
峡
に
機
雷
を
撒
け
ば
、

た
ち
ま
ち
封
鎖
さ
れ
て
し
ま
う
の
で
す
。

そ
う
す
る
と
、
コ
ス
ト
以
上
の
問
題
が
生
じ
ま
す
。
日
本
に
石
油
や
Ｌ
Ｎ
Ｇ
が
入
っ
て
こ
な
い
こ
と
に

な
る
の
で
す
。
石
油
に
は
若
干
の
備
蓄
が
有
り
ま
す
が
、
物
理
的
に
も
の
が
な
く
な
っ
て
、
流
通
が
止
ま

っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
は
、
日
本
の
安
全
保
障
上
、
非
常
に
重
要
な
問
題
で
す
。

◆ 「
原
子
力
の
必
要
性
」
の
ま
と
め

こ
こ
ま
で
の
「
原
子
力
の
必
要
性
」
に
つ
い
て
ま

と
め
る
と
、
資
料
⑦
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
日
本
に

と
っ
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は「
コ
ス
ト
の
問
題
」、「
エ

ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
問
題
」、「
地
球
環
境
の
問
題
」

を
考
え
て
、
原
子
力
を
含
め
た
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
組
み
合
わ
せ
て
い
く
、つ
ま
り
、

日
本
に
と
っ
て
最
も
良
い
「
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
」
を

目
指
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。

よ
く
言
わ
れ
る
こ
と
で
す
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は

ど
れ
も
一
長
一
短
が
あ
り
、
こ
れ
だ
け
を
使
え
ば
い

い
と
い
う
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
分
散
化
し
て

お
く
こ
と
が
非
常
に
大
事
に
な
る
わ
け
で
す
。
で
す

か
ら
、
太
陽
光
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
、

資料⑦　エネルギーのベストミックス

エネルギー安全保障

ベストミックス

コスト 地球環境問題

原子力を含めたバランスのとれた
エネルギー源の構成
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コ
ス
ト
や
発
電
の
安
定
性
に
問
題
は
あ
る
も
の
の
、
あ
る
程
度
ま
で
利
用
す
る
の
は
非
常
に
い
い
事
だ
と

思
い
ま
す
。
全
体
と
し
て
、
安
定
供
給
が
で
き
て
、
経
済
性
も
確
保
で
き
、
環
境
負
荷
も
少
な
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
供
給
構
造
を
構
築
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。

政
府
は
、
ま
だ
、
こ
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
の
具
体
的
な
数
値
を
出
し
て
い
ま
せ
ん
が
、
い
ま
検
討
が
進

め
ら
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

◆ 

私
た
ち
の
“
身
近
に
あ
る
放
射
線
”

次
に
、
放
射
線
の
「
低
線
量
被
ば
く
に
つ
い
て
」
で
す
が
、
ま
ず
放
射
線
や
放
射
能
の
単
位
か
ら
お
話

し
し
ま
す
。
よ
く
使
わ
れ
る
単
位
は
、「
ベ
ク
レ
ル
（
Bq
）」
と
「
シ
ー
ベ
ル
ト
（
Sv
）」
で
す
。

ベ
ク
レ
ル
（
Bq
）
は
放
射
能
の
強
さ
を
表
す
単
位
で
、
物
理
的
に
は
、
原
子
が
１
秒
間
に
壊
変
（
崩
壊
）

す
る
数
を
表
し
ま
す
。
物
質
を
構
成
し
て
い
る
原
子
の
中
心
に
あ
る
原
子
核
が
壊
変
（
崩
壊
）
し
て
、
別

の
原
子
核
に
変
わ
る
時
に
出
て
く
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
放
射
線
で
す
。
原
子
核
は
、
例
え
ば
１
グ
ラ
ム
の
物

質
の
中
に
10
の
20
乗
と
か
30
乗
と
い
っ
た
莫
大
な
数
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
ベ
ク
レ
ル
（
Bq
）
も
非
常
に
大

き
い
数
値
に
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
何
万
ベ
ク
レ
ル
（
Bq
）
と
か
何
十
万
ベ
ク
レ
ル
（
Bq
）
と
い
う
の

も
、
実
は
あ
ま
り
び
っ
く
り
す
る
よ
う
な
数
値
で
は
な
い
の
で
す
。

シ
ー
ベ
ル
ト
（
Sv
）
は
、
放
射
線
が
当
た
っ
た
時
に
、
人
体
へ
与
え
る
影
響
の
度
合
い
を
表
す
単
位
で

す
。
人
体
へ
の
影
響
は
、
放
射
線
の
当
た
り
方
や
当
た
る
部
位
な
ど
に
よ
っ
て
だ
い
ぶ
違
い
ま
す
。
体
の

外
か
ら
放
射
線
を
受
け
る
こ
と
も
あ
れ
ば
、
食
べ
物
や
飲
み
物
と
一
緒
に
、
あ
る
い
は
呼
吸
に
よ
っ
て
放

射
性
物
質
を
体
内
に
取
り
込
み
、
体
の
内
側
か
ら
放
射
線
を
受
け
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
臓
器
や

筋
肉
に
よ
っ
て
、
放
射
線
で
ど
の
く
ら
い
の
影
響
を
受
け
る
か
と
い
う
感
受
性
が
違
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ

で
、
こ
う
し
た
違
い
な
ど
を
考
慮
し
て
、
人
体
へ
の
影
響
の
度
合
い
を
表
す
単
位
と
し
て
つ
く
ら
れ
た
も

の
が
、
シ
ー
ベ
ル
ト
（
Sv
）
で
す
。

そ
れ
か
ら
、
シ
ー
ベ
ル
ト
（
Sv
）
で
は
、「
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
（
ｍ
Sv
）」
や
「
マ
イ
ク
ロ
シ
ー
ベ
ル
ト

（
μ
Sv
）」
と
い
う
単
位
が
よ
く
出
て
き
ま
す
が
、
１
０
０
０
分
の
１
が
ミ
リ
、
さ
ら
に
、
そ
の
１
０
０
０

分
の
１
が
マ
イ
ク
ロ
で
す
。
１
シ
ー
ベ
ル
ト
（
Sv
）
は
１
０
０
０
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
（
ｍ
Sv
）、
１
ミ
リ

シ
ー
ベ
ル
ト
（
ｍ
Sv
）
は
１
０
０
０
マ
イ
ク
ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
（
μ
Sv
）、
と
い
う
こ
と
で
す
。

例
え
ば
、
１
マ
イ
ク
ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
／
ア
ワ
ー
（
μ
Sv
／
ｈ
）、
つ
ま
り
１
時
間
当
た
り
１
マ
イ
ク
ロ

シ
ー
ベ
ル
ト
（
μ
Sv
）
の
場
所
に
１
年
間
居
る
と
す
る
と
、
次
の
よ
う
に
計
算
で
き
ま
す
。
１
マ
イ
ク
ロ

シ
ー
ベ
ル
ト
（
μ
Sv
）
に
24
時
間
を
掛
け
て
、
さ
ら
に
３
６
５
日
を
掛
け
れ
ば
い
い
の
で
、
１
μ
Sv
×
24

時
間
×
３
６
５
日
＝
８
７
６
０
μ
Sv
に
な
り
ま
す
。
ミ
リ
に
換
算
す
れ
ば
、
８
・
７
６
ｍ
Sv
の
放
射
線
を
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１
年
間
に
受
け
る
、
そ
う
い
う
影
響
を
受
け
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

で
は
、
自
然
界
に
あ
る
放
射
線
や
医
療
で
受
け
る
放
射
線
な
ど
を
、
こ
の
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
（
ｍ
Sv
）

の
数
値
で
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
資
料
⑧
（
60
ペ
ー
ジ
）
は
、
医
学
的
な
研
究
機
関
や
国
連
の
科
学
委
員
会

（
Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｅ
Ａ
Ｒ
）
な
ど
が
出
し
て
い
る
数
値
を
ま
と
め
た
も
の
で
す
。

ま
ず
、
宇
宙
や
大
地
、
空
気
、
食
物
な
ど
、
自
然
界
か
ら
受
け
る
放
射
線
は
、
世
界
平
均
で
年
間
２
・

４
ｍ
Sv
く
ら
い
で
す
。
そ
の
内
訳
は
、
毎
日
の
呼
吸
で
吸
入
す
る
空
気
中
に
含
ま
れ
て
い
る
放
射
性
物
質

か
ら
受
け
る
も
の
が
１
・
２
ｍ
Sv
、
食
物
に
含
ま
れ
て
い
る
放
射
性
物
質
か
ら
受
け
る
も
の
が
０
・
３

ｍ
Sv
、
そ
し
て
大
地
の
中
の
放
射
性
物
質
か
ら
受
け
る
も
の
が
０
・
５
ｍ
Sv
、
宇
宙
か
ら
飛
ん
で
く
る
放

射
線
が
０
・
４
ｍ
Sv
と
な
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
地
球
上
に
は
自
然
放
射
線
の
強
い
と
こ
ろ
が
あ
っ
て
、
ブ
ラ
ジ
ル
の
ガ
ラ
パ
リ
や
イ
ン
ド
の
ケ

ラ
ラ
な
ど
は
年
間
10
ｍ
Sv
く
ら
い
、
さ
ら
に
、
ラ
ム
サ
ー
ル
条
約
（
特
に
水
鳥
の
生
息
地
と
て
国
際
的
に

重
要
な
湿
地
に
関
す
る
条
約
）
で
有
名
な
イ
ラ
ン
の
ラ
ム
サ
ー
ル
に
は
、も
っ
と
高
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

北
欧
も
高
め
で
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
年
間
５
～
６
ｍ
Sv
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
差
が
出
る
の
は
、
大

地
を
つ
く
っ
て
い
る
岩
石
な
ど
に
含
ま
れ
て
い
る
放
射
性
物
質
の
種
類
や
量
が
異
な
る
た
め
で
す
。

ま
た
、
飛
行
機
で
東
京
と
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
を
１
往
復
す
る
と
、
上
空
は
宇
宙
か
ら
の
放
射
線
が
強
い
た

資料⑧　日常生活と放射線

出
典
：（
独
）放
射
線
医
学
総
合
研
究
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

（
注
）
数
値
は
有
効
数
字
な
ど
を
考
慮
し
た
概
数

　
　
　
目
盛（
点
線
）は
対
数
表
示
の
た
め
、
ひ
と
つ
上
が
る
度
に
10
倍
上
が
る

■
私
た
ち
は
日
常
生
活
を
送
る
う
え
で
、自
然
界
か
ら
受
け
る
自
然
放
射
線（
世
界
の
年
間
平
均
は
2.
4
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
）以
外
に
、身
近
な

　
例
と
し
て
レ
ン
ト
ゲ
ン
写
真
や
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
な
ど
人
工
的
に
作
り
出
さ
れ
た
放
射
線
も
受
け
て
い
る
。

人
工
放
射
線

10
00
m
Sv

10
00
m
Sv

白
内
障

一
時
的
脱
毛

不
妊

白
内
障

一
時
的
脱
毛

不
妊

眼
水
晶
体
の
白
濁

造
血
系
の
機
能
低
下

眼
水
晶
体
の
白
濁

造
血
系
の
機
能
低
下

が
ん
の
過
剰
発
生
が

見
ら
れ
る

が
ん
の
過
剰
発
生
が

見
ら
れ
る

10
0m
Sv

10
0m
Sv

10
m
Sv

10
m
Sv

1m
Sv

1m
Sv

0.
1m
Sv

0.
1m
Sv

0.
01
m
Sv

0.
01
m
Sv

10
0G
y

10
0G
y

G
y（
グ
レ
イ
）

G
y（
グ
レ
イ
） 10
G
y

10
G
y 1G
y

1G
y

0.
1G
y

0.
1G
y

自
然
放
射
線

身
の
回
り
の
放
射
線
被
ば
く

m
Sv（
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
）

m
Sv（
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
）

宇
宙
か
ら
0.
4m
Sv

宇
宙
か
ら
0.
4m
Sv

大
地
か
ら
0.
5m
Sv

大
地
か
ら
0.
5m
Sv

ラ
ド
ン
か
ら
1.
2m
Sv

ラ
ド
ン
か
ら
1.
2m
Sv

1人
あ
た
り
の
自
然
放
射
線

（
年
間
2.
4ｍ
Sv
）世
界
平
均

1人
あ
た
り
の
自
然
放
射
線

（
年
間
2.
4ｍ
Sv
）世
界
平
均

東
京・
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク（
往
復
）

（
高
度
に
よ
る
宇
宙
線
の
増
加
）

東
京・
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク（
往
復
）

（
高
度
に
よ
る
宇
宙
線
の
増
加
）

イ
ラ
ン
／
ラ
ム
サ
ー
ル

自
然
放
射
線（
年
間
）

イ
ラ
ン
／
ラ
ム
サ
ー
ル

自
然
放
射
線（
年
間
）

が
ん
治
療

（
治
療
部
位
の
み

の
線
量
）

が
ん
治
療

（
治
療
部
位
の
み

の
線
量
）

心
臓
カ
テ
ー
テ
ル

（
皮
膚
線
量
）

心
臓
カ
テ
ー
テ
ル

（
皮
膚
線
量
）

放
射
線
作
業
従
事
者
の
年
間
線
量
限
度

放
射
線
作
業
従
事
者
の
年
間
線
量
限
度

一
般
公
衆
の
年
間
線
量
限
度

一
般
公
衆
の
年
間
線
量
限
度

CT
/1
回

CT
/1
回
PE
T検
査

/1
回

PE
T検
査

/1
回

胃
の
X線

精
密
検
査（
1回
）

胃
の
X線

精
密
検
査（
1回
）

胸
の
X線

集
団
検
診（
1回
）

胸
の
X線

集
団
検
診（
1回
）

歯
科
撮
影

歯
科
撮
影

ブ
ラ
ジ
ル
／
ガ
ラ
バ
リ

自
然
放
射
線（
年
間
）

ブ
ラ
ジ
ル
／
ガ
ラ
バ
リ

自
然
放
射
線（
年
間
）

イ
ン
ド
／
ケ
ラ
ラ

自
然
放
射
線（
年
間
）

イ
ン
ド
／
ケ
ラ
ラ

自
然
放
射
線（
年
間
）

1人
あ
た
り
の
自
然
放
射
線

（
年
間
2.
1ｍ
Sv
）日
本
平
均

1人
あ
た
り
の
自
然
放
射
線

（
年
間
2.
1ｍ
Sv
）日
本
平
均

食
品
か
ら
0.
3m
Sv

食
品
か
ら
0.
3m
Sv
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め
、
０
・
１
ｍ
Sv
と
か
０
・
２
ｍ
Sv
の
放
射
線
を
受
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

医
療
で
受
け
る
放
射
線
は
、
胸
の
Ｘ
線
検
査
で
０
・
１
ｍ
Sv
程
度
、
バ
リ
ウ
ム
を
飲
む
胃
の
Ｘ
線
検
査

で
０
・
５
ｍ
Sv
程
度
で
す
。
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ
ン
は
10
ｍ
Sv
く
ら
い
に
な
り
ま
す
。

福
島
の
事
故
後
、「
福
島
産
の
も
の
を
買
う
な
」
と
か
「
食
べ
る
な
」
と
い
う
よ
う
な
こ
と
を
無
責
任

に
言
う
人
が
い
て
、
こ
う
し
た
発
言
が
風
評
被
害
に
つ
な
が
っ
た
と
、
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、

本
当
に
許
せ
な
い
こ
と
で
す
。

食
品
に
は
、
も
と
も
と
天
然
の
放
射
性
物
質
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
代
表
的
な
も
の
は
、
カ
リ
ウ
ム
40

と
い
う
放
射
性
物
質
で
す
。
ガ
ー
デ
ニ
ン
グ
や
農
業
で
使
う
肥
料
に
は
、
窒
素
、
リ
ン
酸
、
カ
リ
ウ
ム
が

３
分
の
１
く
ら
い
ず
つ
入
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
肥
料
等
を
通
じ
て
、
食
物
の
中
に
も
カ
リ
ウ
ム
が
含

ま
れ
て
お
り
、
そ
の
カ
リ
ウ
ム
の
中
の
約
０
・
０
１
％
が
カ
リ
ウ
ム
40
で
す
。
食
べ
物
や
飲
み
物
１
キ
ロ

グ
ラ
ム
当
た
り
に
含
ま
れ
る
カ
リ
ウ
ム
40
を
ベ
ク
レ
ル
（
Bq
）
で
表
す
と
、
例
え
ば
、
ビ
ー
ル
は

1
0
Bq
、
ご
は
ん
や
パ
ン
は
3
0
Bq
、
魚
や
牛
肉
は
１
０
０
Bq
、
ポ
テ
ト
チ
ッ
プ
は
４
０
０
Bq
、
干
し
こ

ん
ぶ
は
２
０
０
０
Bq
な
ど
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
い
う
も
の
を
毎
日
食
べ
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、
私
た
ち
の
体
内
に
も
当
然
、
放
射
性
物
質
が
あ

り
ま
す
。
体
重
60
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
日
本
人
の
場
合
、
カ
リ
ウ
ム
40
以
外
の
放
射
性
物
質
も
合
わ
せ
る
と
、

放
射
能
は
７
０
０
０
Bq
く
ら
い
に
な
り
ま
す
。
私
た
ち
は
、
放
射
性
物
質
が
日
常
的
に
体
内
に
あ
る
状
態

で
暮
ら
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

ま
た
、
放
射
線
は
工
業
や
農
業
、
医
療
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

工
業
で
は
、
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
製
造
や
飛
行
機
の
エ
ン
ジ
ン
な
ど
の
非
破
壊
検
査
、
農
業
で
は
、
品

種
改
良
や
ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
発
芽
防
止
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
医
療
で
は
、
Ｘ
線
検
査
や
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ

ン
な
ど
病
気
を
見
つ
け
る
た
め
の
検
査
や
が
ん
な
ど
の
病
気
の
治
療
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

◆ 

低
線
量
被
ば
く
に
よ
る
人
体
へ
の
影
響

で
は
、
放
射
線
を
受
け
る
と
、
人
体
に
は
ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
放
射
線
の
世
界

的
な
権
威
が
集
ま
っ
て
研
究
を
し
て
い
る
国
連
の
科
学
委
員
会
の
成
果
や
、
広
島
・
長
崎
で
原
爆
の
被
害

を
受
け
た
人
た
ち
の
追
跡
調
査
、
あ
る
い
は
ア
メ
リ
カ
軍
が
蓄
積
し
て
い
る
デ
ー
タ
、
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ

原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
な
ど
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い

ま
す
。

ま
ず
、
放
射
線
を
受
け
る
と
細
胞
の
中
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
一
部
に
損
傷
を
受
け
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
人

体
に
は
損
傷
を
修
復
す
る
機
能
が
備
わ
っ
て
い
る
た
め
、
放
射
線
量
が
少
な
い
場
合
は
ほ
と
ん
ど
影
響
は
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あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
一
度
に
大
量
の
放
射
線
を
受
け
た
場
合
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
症
状
が
発
生
し
、

死
に
至
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
放
射
線
を
一
度
に
全
身
に
受
け
た
場
合
で
も
、
１
０
０
ｍ
Sv
以
下
の
線
量
の
増
加
に
よ
る
影
響

に
つ
い
て
は
、
確
認
で
き
な
い
程
度
で
す
。
１
０
０
ｍ
Sv
以
下
の
、
い
わ
ゆ
る
“
低
線
量
被
ば
く
”
に
つ

い
て
は
、
い
ろ
い
ろ
な
言
い
方
を
す
る
人
が
い
て
、
そ
れ
が
風
評
被
害
の
元
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

学
者
は
、
ま
じ
め
な
学
者
で
あ
る
ほ
ど
「
影
響
は
確
認
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
」
と
か
「
リ
ス
ク
が
ゼ
ロ
か

ど
う
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
」
と
い
う
言
い
方
を
し
て
、「
影
響
が
な
い
」
と
は
言
い
ま
せ
ん
。
そ
う
す
る
と
、

「
確
認
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
は
、
絶
対
な
い
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
だ
ろ
う
」、「
低
線
量
の
被
ば

く
も
危
な
い
ん
で
す
」
と
い
う
人
が
出
て
き
て
、
風
評
被
害
が
起
こ
っ
て
く
る
わ
け
で
す
。

実
際
に
放
射
線
を
人
間
に
当
て
て
実
験
を
す
る
こ
と
は
絶
対
に
で
き
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
ま
で
に
さ
ま
ざ

ま
な
調
査
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
先
ほ
ど
お
話
し
し
た
よ
う
に
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
日
本
よ
り
自

然
の
放
射
線
量
が
か
な
り
多
い
の
で
す
が
、
統
計
的
に
見
て
日
本
よ
り
が
ん
の
発
生
率
が
高
い
と
い
う
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
飛
行
機
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
や
客
室
乗
務
員
を
対
象
に
、
が
ん
の

発
生
率
が
高
い
か
ど
う
か
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、
発
生
率
は
一
般
の
人
よ
り
も
低
い
と
い
う
結
果
に
な
り

ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
、放
射
線
を
浴
び
た
か
ら
低
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
に
は
、

い
ろ
い
ろ
な
要
因
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

発
が
ん
の
要
因
は
、
ス
ト
レ
ス
や
タ
バ
コ
、
食
習

慣
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
る
た
め
、
そ
の
中
か

ら
１
０
０
ｍ
Sv
以
下
の
放
射
線
に
よ
る
影
響
を
判
別

す
る
の
は
難
し
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
国

立
が
ん
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
資
料
⑨
の
よ
う
に
、

放
射
線
と
生
活
習
慣
に
よ
っ
て
が
ん
に
な
る
リ
ス
ク

を
比
較
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
よ
る
と
、
1
0
0
～
2
0
0
ｍ
Sv
の
放
射

線
を
受
け
た
場
合
に
が
ん
に
な
る
リ
ス
ク
は
1
・
08

倍
で
、
野
菜
不
足
の
1
・
06
倍
と
ほ
ぼ
同
じ
で
す
。

そ
し
て
、
運
動
不
足
は
1
・
15
～
1
・
19
倍
、
肥
満

は
1
・
22
倍
、
痩
せ
過
ぎ
は
1
・
29
倍
、
さ
ら
に
、

継
続
的
な
喫
煙
や
毎
日
3
合
以
上
の
飲
酒
は
1
・
6

倍
と
な
っ
て
い
ま
す
。
特
に
喫
煙
・
飲
酒
は
、
低
線

資料⑨　放射線と生活習慣によってがんになる相対リスク

■研究の結果、一般公衆の年線量限度（１mSv／年）の１００倍にあたる１００ミリシーベ
　ルトを被ばくした場合のガン発症率は通常の１．０８倍であり、この値は「野菜不足」に
　よるリスクとほぼ同程度であることが分かっている。（飲酒・喫煙の方がはるかにリスク高）

　　　 要　　因 がんになるリスク
1.8 倍

1.6 倍

1.29 倍
1.22 倍
1.19 倍

1.15～1.19 倍
1.11～1.15 倍
1.08 倍
1.06 倍

1,000～2,000 ミリシーベルトの放射線を受けた場合
喫煙
飲酒（毎日３合以上）
痩せすぎ
肥満
200～500ミリシーベルトの放射線を受けた場合
運動不足※1
塩分の取り過ぎ
100～200ミリシーベルトの放射線を受けた場合
野菜不足※2

出典：（独）国立がん研究センター調べ

（対象：40～69歳）

（注）放射線は、広島・長崎の原爆による瞬間的な被ばくを分析したデータ（固形がんのみ）であり、
　　　長期にわたる被ばくの影響を観察したものではない
※1　運動不足：身体活動の量が非常に少ない
※2　野菜不足：野菜摂取量が非常に少ない
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量
被
ば
く
よ
り
リ
ス
ク
が
高
い
の
で
す
。

つ
ま
り
、
1
0
0
ｍ
Sv
以
下
の
放
射
線
に
よ
る
影
響
は
、
私
た
ち
の
毎
日
の
生
活
習
慣
な
ど
に
よ
る
要

因
と
判
別
で
き
な
い
く
ら
い
の
レ
ベ
ル
と
い
う
こ
と
で
す
。
で
す
か
ら
、
タ
バ
コ
を
吸
い
な
が
ら
「
放
射

線
は
危
険
だ
」
と
言
う
人
は
、
全
く
ナ
ン
セ
ン
ス
だ
と
思
い
ま
す
。
資
料
⑨
に
は
入
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、

受
動
喫
煙
も
1
・
02
～
1
．
03
倍
で
す
。
こ
れ
は
、
配
偶
者
が
タ
バ
コ
を
吸
う
人
の
統
計
か
ら
得
ら
れ
た

デ
ー
タ
で
す
。
発
が
ん
リ
ス
ク
は
、
受
動
喫
煙
に
も
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

２
０
１
４
年
11
月
14
日
時
点
の
福
島
県
の
放
射
線
測
定
マ
ッ
プ
を
見
る
と
、
発
電
所
の
す
ぐ
近
く
と
飯

舘
村
の
一
部
が
５
μ
Sv
／
ｈ
以
上
と
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
飯
舘
村
の
一
部
が
い
ま
だ
に
高
い
の
は
、
事

故
当
時
、
北
西
に
風
が
吹
い
て
い
た
た
め
、
風
に
乗
っ
て
多
く
の
放
射
性
物
質
が
こ
の
地
域
に
降
下
し
た

か
ら
で
す
。
こ
の
辺
り
は
い
ま
も
立
入
禁
止
区
域
に
な
っ
て
い
ま
す
。
１
時
間
当
た
り
５
μ
Sv
は
、
年
間

で
44
ｍ
Sv
ほ
ど
に
な
り
ま
す
。

し
か
し
、
他
の
地
域
は
ほ
と
ん
ど
が
０
・
５
μ
Sv
／
ｈ
以
下
に
な
っ
て
い
ま
す
。
家
の
中
に
い
る
と
遮

へ
い
効
果
で
放
射
線
量
は
減
り
ま
す
が
、
仮
に
屋
外
に
ず
っ
と
立
ち
続
け
た
と
し
て
も
、
年
間
４
ｍ
Sv
ほ

ど
で
す
か
ら
、
心
配
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

◆ 「
低
線
量
被
ば
く
」
の
ま
と
め

低
線
量
被
ば
く
に
つ
い
て
ま
と
め
る
と
、
１
０
０
ｍ
Sv
以
下
の
放
射
線
量
で
は
健
康
へ
の
影
響
は
確
認

さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
人
類
が
で
き
た
時
か
ら
、
長
年
に
わ
た
っ
て
自
然
放
射
線
と
共
存
し

て
き
ま
し
た
。
大
事
な
の
は
、
放
射
線
が
あ
る
か
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
“
量
と
強
さ
”
で
す
。

１
回
に
５
０
０
ｍ
Sv
の
放
射
線
を
受
け
れ
ば
白
血
球
が
減
少
す
る
リ
ス
ク
が
高
く
な
り
ま
す
が
、
１
日
１

ｍ
Sv
を
５
０
０
日
受
け
て
も
変
化
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
は
、
一
度
に
２
０
０
グ
ラ
ム
の
食
塩
を
食
べ
る
と
約
50
％
の
確
率
で
死
亡
し
ま
す
が
、
１
日
10
グ

ラ
ム
ず
つ
20
日
間
食
べ
続
け
て
も
何
の
問
題
も
な
い
の
と
同
じ
で
す
。
塩
分
の
取
り
過
ぎ
に
は
注
意
が
必

要
で
す
が
、
塩
は
私
た
ち
の
体
に
必
要
な
も
の
で
す
し
、
塩
な
し
で
は
料
理
も
ま
ず
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
塩
分
の
取
り
過
ぎ
は
良
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、
私
た
ち
は
毎
日
５
～
10
グ
ラ
ム
く
ら
い
摂
取
し
て
い
ま

す
。
大
事
な
の
は
、
や
は
り
量
の
問
題
で
す
。
砂
糖
も
同
様
で
、
も
の
す
ご
い
量
を
１
回
に
食
べ
る
と
健

康
を
害
し
て
し
ま
い
ま
す
。
リ
ス
ク
と
い
う
の
は
、
量
の
概
念
を
き
ち
ん
と
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け

な
い
と
思
い
ま
す
。

１
０
０
～
１
５
０
ｍ
Sv
の
放
射
線
で
、
最
大
に
見
積
も
っ
て
、
が
ん
に
よ
る
死
亡
率
は
０
・
５
％
高
く
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な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
人
の
が
ん
の
発
生
率
は
平
均
50
％
程
度
で
、死
亡
率
は
33
％
ほ
ど
で
す
。

人
口
１
０
０
０
人
の
村
な
ら
、
５
０
０
人
は
が
ん
に
な
っ
て
、
３
３
３
人
は
が
ん
で
死
亡
す
る
と
い
う
こ

と
で
す
。
こ
の
１
０
０
０
人
全
員
が
１
０
０
～
１
５
０
ｍ
Sv
の
放
射
線
を
受
け
る
と
、
確
率
的
に
は
、
が

ん
で
死
亡
す
る
人
が
最
大
で
５
人
増
え
て
３
３
８
人
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

国
際
放
射
線
防
護
委
員
会
は
、
低
線
量
被
ば
く
に
よ
っ
て
発
が
ん
の
リ
ス
ク
が
明
ら
か
に
増
加
す
る
こ

と
は
証
明
で
き
な
い
け
れ
ど
、
念
の
た
め
１
０
０
ｍ
Sv
未
満
で
も
線
量
に
比
例
し
て
リ
ス
ク
が
あ
る
と
仮

定
し
て
、
防
護
計
画
を
立
て
る
よ
う
に
勧
告
を
し
て
い
ま
す
。
一
般
公
衆
の
基
準
と
し
て
は
、
緊
急
時
は

年
間
20
～
１
０
０
ｍ
Sv
、
事
故
が
収
束
し
た
後
の
復
旧
期
は
年
間
１
～
20
ｍ
Sv
と
し
て
い
ま
す
。
日
本
政

府
も
「
福
島
県
で
年
間
20
ｍ
Sv
以
下
の
地
域
で
は
住
民
の
帰
還
を
考
え
ま
し
ょ
う
」
と
言
っ
て
い
ま
す
。

◆ 

厳
し
す
ぎ
る
日
本
の
食
品
基
準
値

次
に
「
食
品
の
安
全
性
」
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。
２
０
１
２
年
４
月
１
日
に
導
入
さ
れ
た
日
本
の

「
食
品
基
準
値
（
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
）」
は
、
食
品
の
安
全
と
安
心
を
確
保
す
る
観
点
か
ら
、
食
品
か
ら
の

年
間
被
ば
く
線
量
が
１
ｍ
Sv
以
内
に
な
る
よ
う
に
設
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
欧
米
の
基
準
値
よ
り
も
極
め
て

厳
し
い
値
に
設
定
さ
れ
て
い
て
、
こ
れ
が
、
あ
る
意
味
で
風
評
被
害
の
元
に
な
っ
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

資
料
⑩
は
、
日
本
と
欧
米
の
食
品
基
準
値
を
比
べ

た
も
の
で
す
。
先
ほ
ど
「
私
た
ち
の
体
内
に
は
、
７

０
０
０
Bq
く
ら
い
の
放
射
性
物
質
が
あ
る
」
と
申
し

上
げ
ま
し
た
が
、
ア
メ
リ
カ
の
基
準
値
は
「
乳
児
用

食
品
」
も
「
牛
乳
」
も
「
飲
料
水
」
も
「
一
般
食
品
」

も
全
て
、
１
キ
ロ
グ
ラ
ム
当
た
り
１
２
０
０
Bq
と
な

っ
て
い
ま
す
。
欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
の
場
合
は
「
乳

児
用
食
品
」
が
４
０
０
Bq 

、「
牛
乳
」
と
「
飲
料
水
」

が
１
０
０
０
Bq 

、「
一
般
食
品
」
が
１
２
５
０
Bq
で

す
。
こ
れ
に
対
し
て
日
本
の
基
準
値
は
、
1
0
Bq
か

ら
１
０
０
Bq
と
一
桁
低
く
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

日
本
の
基
準
値
も
、
東
日
本
大
震
災
前
は
欧
米
と

ほ
ぼ
同
じ
で
し
た
が
、
福
島
の
事
故
後
、
当
時
の
厚

生
労
働
大
臣
が
風
評
被
害
を
抑
え
る
た
め
、
被
ば
く

線
量
が
年
間
１
ｍ
Sv
以
内
に
な
る
厳
し
い
基
準
に
す

資料⑩　食品基準値の国際比較

（単位：ベクレル/kg）

核種 日本 米国 EU

50

50

10

100

1,200

400

1,000

1,000

1,250

放射線
セシウム

各国
食品群

乳児用食品

牛乳

飲料水

一般食品

食品基準値の考え方

被ばく線量が年間１ミリシー
ベルト以内になるように設定。
一般食品は50％、牛乳と乳児
用食品は100％が汚染されて
いると仮定して算出。

被ばく線量が年間5ミリシー
ベルト以内になるように設定。
食品中の30％が汚染されて
いると仮定して算出。

被ばく線量が年間1ミリシー
ベルト以内になるように設定。
食品中の10％が汚染されて
いると仮定して算出。

出典：厚生労働省「食品中の放射性物質の新たな基準値について」ほか

■日本の食品基準値（放射性セシウム）は、食品の安全と安心を確保する観点から、年間
　被ばく線量が１ミリシーベルト以内になるよう設定されている。
■なお、日本の基準値は、米国やＥＵの基準値よりも極めて厳しい値に設定されている。

68 67



ひろば447号-特集②ひろば447号-特集②

る
こ
と
を
決
め
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
１
ｍ
Sv
に
は
ど
う
い
う
意
味
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
私
に
は
全
く
理
解
で
き
ま
せ
ん
。
自

然
界
の
放
射
線
は
世
界
平
均
で
２
～
３
ｍ
Sv
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
は
５
～
６
ｍ
Sv
な
の
で
す
、
１
ｍ
Sv
は

そ
の
変
動
の
範
囲
内
で
す
。
ま
た
、
飛
行
機
に
１
回
乗
れ
ば
０
・
１
～
０
・
２
ｍ
Sv
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
は
年

間
で
数
十
ｍ
Sv
の
放
射
線
を
受
け
て
い
る
の
で
す
。

こ
う
し
て
、
１
ｍ
Sv
以
内
に
抑
え
る
た
め
の
基
準
を
決
め
て
し
ま
っ
た
た
め
に
、
福
島
県
な
ど
で
農
業

や
漁
業
を
さ
れ
て
い
る
方
は
大
変
な
苦
労
を
強
い
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。
今
は
、お
米
や
野
菜
、

果
物
で
基
準
値
を
超
え
る
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
た
ま
に
ヒ
ラ
メ
や
マ
ダ
ラ
な
ど
で
１
５
０
Bq
と
か
２

０
０
Bq
の
放
射
性
物
質
が
検
出
さ
れ
る
と
、
新
聞
な
ど
で
大
騒
ぎ
に
な
り
ま
す
。
欧
米
の
基
準
値
よ
り
一

桁
低
い
数
字
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
日
本
で
は
出
荷
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、「
や
っ
ぱ
り
福
島
の
魚

は
危
な
い
」
と
い
う
よ
う
な
話
に
な
っ
て
く
る
の
で
す
。
日
本
の
食
品
基
準
値
は
、
も
っ
と
緩
く
す
る
べ

き
だ
と
、
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。

福
島
県
で
行
わ
れ
て
い
る
除
染
で
も
、
１
ｍ
Sv
ま
で
下
げ
る
た
め
に
、
表
土
の
削
り
取
り
や
除
草
、
側

溝
や
雨
樋
の
高
圧
洗
浄
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
取
り
組
み
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
何
兆
円
と

い
う
お
金
が
か
か
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
年
間
に
数
ｍ
Sv
の
自
然
放
射
線
を
受
け
て
い
る
中
で
、
年
間

１
ｍ
Sv
に
抑
え
る
た
め
に
多
額
の
税
金
を
使
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

リ
ス
ク
と
言
え
な
い
よ
う
な
も
の
を
除
く
た
め
に
国
費
を
無
駄
遣
い
す
る
の
は
、
非
常
に
誤
っ
た
国
の

政
策
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
の
基
準
は
も
う
決
め
て
し
ま
っ
た
こ
と
で
す
が
、
こ
う
し
た
税
金
を
福
島
県
の

復
興
の
た
め
に
使
え
ば
、
も
っ
と
有
益
な
こ
と
が
た
く
さ
ん
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

◆ 「
食
品
の
安
全
性
」
に
問
題
は
な
い

食
品
の
基
準
値
は
、
放
射
性
物
質
の
量
（
放
射
能
）
の
強
さ
を
表
す
ベ
ク
レ
ル
（
Bq
）
と
い
う
単
位
の

数
値
で
す
が
、
実
効
線
量
係
数
を
使
っ
て
、
人
体
へ
の
影
響
の
度
合
い
を
表
す
シ
ー
ベ
ル
ト
（
Sv
）
に
換

算
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
実
効
線
量
係
数
は
、
医
学
的
に
い
ろ
い
ろ
な
実
験
を
し
て
決
め
た
値
で
す
。

例
え
ば
、
あ
ま
り
現
実
的
で
は
な
い
の
で
す
が
、
一
般
食
品
の
基
準
値
で
あ
る
１
０
０
Bq
の
セ
シ
ウ
ム

１
３
７
を
含
む
野
菜
を
、
１
年
間
、
毎
日
、
３
０
０
グ
ラ
ム
食
べ
続
け
た
場
合
で
計
算
を
し
て
み
ま
す
。

成
人
の
実
効
線
量
係
数
は
０
・
０
１
３
な
の
で
、
こ
れ
に
ベ
ク
レ
ル
（
Bq
）
の
数
値
１
０
０
を
掛
け
、
さ

ら
に
年
間
の
日
数
３
６
５
を
掛
け
ま
す
。
答
え
は
、
１
４
２
・
４
で
、
単
位
は
マ
イ
ク
ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
（
μ

Sv
）
で
す
。
こ
れ
を
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
（
ｍ
Sv
）
に
換
算
す
る
と
、
０
・
１
４
２
４
ｍ
Sv
と
な
り
ま
す
。

自
然
放
射
線
の
２
～
３
ｍ
Sv
と
比
べ
て
も
、
わ
ず
か
な
も
の
で
、
人
体
に
は
全
く
影
響
が
な
い
こ
と
が
お
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分
か
り
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

福
島
県
の
生
協
で
は
、「
陰
膳
（
か
げ
ぜ
ん
）
方
式
」
で
食
品
中
の
放
射
性
物
質
の
測
定
を
行
っ
て
い

ま
す
。
陰
膳
方
式
と
は
、
各
家
庭
で
実
際
に
食
べ
て
い
る
食
事
を
１
人
分
多
く
つ
く
っ
て
も
ら
い
、
そ
れ

を
集
め
て
放
射
性
物
質
を
測
定
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。
こ
の
測
定
で
は
、
１
０
０
家
庭
か
ら
各
２
日
分

（
６
食
＋
お
や
つ
、
飲
料
）
の
食
べ
も
の
を
検
査
セ
ン
タ
ー
に
集
め
、
精
密
な
測
定
器
を
使
っ
て
、
時
間

を
か
け
て
調
べ
て
い
ま
す
。

２
０
１
４
年
３
月
の
調
査
結
果
を
見
る
と
、
１
キ
ロ
グ
ラ
ム
当
た
り
１
Bq
以
上
の
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
が

検
出
さ
れ
た
の
は
、
福
島
県
内
の
１
０
０
家
庭
の
う
ち
４
家
庭
で
し
た
。
仮
に
、
こ
の
セ
シ
ウ
ム
１
３
７

が
検
出
さ
れ
た
食
事
を
１
年
間
、
同
量
、
食
べ
続
け
た
場
合
の
実
効
線
量
（
内
部
被
ば
く
）
は
、
最
大
で

年
間
約
０
・
０
４
ｍ
Sv
と
推
計
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
調
査
で
は
、
カ
リ
ウ
ム
40
も
検
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
カ
リ
ウ
ム
40
は
天
然
に
存
在
し
て
お
り
、
食

品
に
含
ま
れ
て
い
る
放
射
性
物
質
で
す
の
で
、
当
然
、
検
出
さ
れ
る
わ
け
で
す
。
４
家
庭
で
検
出
さ
れ
た

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
、
こ
の
カ
リ
ウ
ム
40
の
10
分
の
１
と
か
20
分
の
１
程
度
で
し
た
。
で
す
か
ら
、
実
際

の
食
事
を
調
べ
て
も
、
福
島
の
事
故
で
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
は
検
出
さ
れ
な
い
か
、
あ
っ
て
も
非
常

に
微
量
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

冬
は
、
福
島
県
の
特
産
品
「
あ
ん
ぽ
柿
」
の
シ
ー
ズ
ン
で
す
。「
柿
を
干
し
て
い
る
間
に
空
中
の
放
射

性
物
質
が
つ
く
の
で
は
な
い
か
」
と
心
配
さ
れ
て
い
る
人
も
い
ま
す
が
、
市
場
に
出
回
っ
て
い
る
も
の
は

基
準
を
ク
リ
ア
し
て
い
ま
す
の
で
、
安
全
性
に
は
全
く
問
題
あ
り
ま
せ
ん
。

◆ 「
福
島
第
一
」
の
汚
染
水
対
策

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
で
は
、
廃
炉
に
向
け
た
作
業
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
が
、
い
ま
一
番
問
題
に

な
っ
て
い
る
の
は
、
事
故
で
溶
け
た
燃
料
を
冷
や
し
た
水
と
地
下
水
が
混
ざ
り
、
大
量
の
汚
染
水
が
発
生

し
て
い
る
こ
と
で
す
。
特
に
汚
染
水
の
海
洋
流
出
に
つ
い
て
の
対
策
は
、
国
も
関
与
を
強
め
て
い
く
方
針

で
、
国
が
前
面
に
立
っ
て
、
必
要
な
対
策
に
国
費
を
投
入
し
て
い
く
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

汚
染
水
は
、
毎
日
４
０
０
ト
ン
く
ら
い
増
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
だ
け
の
量
の
地
下
水
が
建
屋
の
中
へ
流

れ
込
ん
で
い
る
の
で
す
。
東
京
電
力
は
、
こ
の
汚
染
水
を
汲
み
上
げ
て
、
タ
ン
ク
に
貯
め
て
い
ま
す
。
福

島
第
一
原
子
力
発
電
所
へ
行
っ
て
み
る
と
、
敷
地
の
中
は
汚
染
水
を
貯
蔵
す
る
タ
ン
ク
が
並
び
、
ま
る
で

タ
ン
ク
の
林
の
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

汚
染
水
対
策
は
「
汚
染
源
を
取
り
除
く
」、「
汚
染
源
に
水
を
近
づ
け
な
い
」、「
汚
染
水
を
漏
ら
さ
な
い
」

と
い
う
、
三
つ
の
基
本
方
針
に
沿
っ
て
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

72 71



ひろば447号-特集②ひろば447号-特集②

「
汚
染
源
を
取
り
除
く
」
た
め
の
対
策
と
し
て
は
、
放
射
性
物
質
の
除
去
設
備
を
使
っ
て
汚
染
水
の
浄

化
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
設
備
は
、
通
称
「
Ａ
Ｌ
Ｐ
Ｓ
（
ア
ル
プ
ス
）」
と
呼
ば
れ
て
い
る
も
の
で
、

ト
リ
チ
ウ
ム
以
外
の
放
射
性
物
質
62
核
種
を
安
全
な
基
準
レ
ベ
ル
ま
で
取
り
除
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
浄

化
し
た
水
は
ま
た
別
の
タ
ン
ク
に
貯
蔵
し
て
い
ま
す
。

Ａ
Ｌ
Ｐ
Ｓ
で
除
去
で
き
な
い
ト
リ
チ
ウ
ム
は
、
三
重
水
素
と
も
呼
ば
れ
る
水
素
の
仲
間
で
す
。
自
然
界

に
も
、
水
の
形
で
存
在
し
て
い
る
も
の
で
す
が
、
原
子
炉
の
中
で
も
生
成
さ
れ
ま
す
。
従
来
よ
り
、
全
国

各
地
の
原
子
力
発
電
所
で
は
、
法
律
で
決
め
ら
れ
た
排
出
基
準
や
総
量
規
制
に
従
っ
て
、
海
へ
放
出
し
て

い
ま
す
。
東
京
電
力
も
、
Ａ
Ｌ
Ｐ
Ｓ
で
浄
化
し
、
ト
リ
チ
ウ
ム
だ
け
が
残
っ
た
水
は
、「
基
準
値
以
下
に

し
て
海
へ
流
し
た
い
」
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
漁
協
な
ど
で
は
「
基
準
値
以
下
で
あ
っ
て
も
、
風
評
被
害

に
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
か
」と
心
配
を
し
て
い
ま
す
。
今
後
も
話
し
合
い
が
続
け
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

「
汚
染
源
に
水
を
近
づ
け
な
い
」
た
め
の
対
策
は
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、「
地
下
水
バ
イ
パ
ス
」

と
い
っ
て
、
発
電
所
の
建
屋
の
山
側
に
井
戸
を
掘
り
、
地
下
水
が
建
屋
へ
入
る
前
に
汲
み
上
げ
る
と
い
う

も
の
で
す
。
こ
う
し
て
汲
み
上
げ
た
地
下
水
は
い
っ
た
ん
タ
ン
ク
に
貯
め
、
水
質
の
安
全
検
査
を
し
た
う

え
で
漁
協
の
合
意
を
得
て
、
２
０
１
４
年
５
月
か
ら
海
へ
流
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、
新
聞
な
ど
に
よ
く
出
る
「
凍
土
方
式
の
陸
側
遮
水
壁
」
の
設
置
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、

発
電
所
の
建
屋
の
周
り
に
埋
め
込
ん
だ
パ
イ
プ
に
氷
点
下
数
十
度
の
冷
却
剤
を
流
し
て
、
パ
イ
プ
の
周
り

の
土
を
凍
ら
せ
る
と
い
う
も
の
で
す
。
建
屋
の
周
り
に
“
氷
の
壁
”
を
つ
く
っ
て
、
外
側
と
遮
断
し
て
し

ま
う
わ
け
で
す
。
こ
の
凍
土
方
式
は
、
土
木
の
工
事
で
実
績
が
あ
る
も
の
で
す
。
土
を
凍
ら
せ
て
水
を
止

め
、
ト
ン
ネ
ル
を
掘
る
と
い
っ
た
工
法
に
使
わ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

こ
う
し
た
対
策
に
よ
っ
て
、
建
屋
へ
毎
日
４
０
０
ト
ン
流
れ
込
む
と
言
わ
れ
て
い
る
地
下
水
を
少
な
く

し
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
す
。

そ
し
て
、
三
つ
目
の
「
汚
染
水
を
漏
ら
さ
な
い
」
た
め
の
対
策
と
し
て
、
海
側
に
も
遮
水
壁
を
つ
く
り

汚
染
水
の
海
へ
の
流
出
を
防
ぐ
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
発
電
所
で
は
発
電
用
の
タ
ー
ビ
ン
を
回
す

の
に
使
っ
た
蒸
気
を
冷
や
し
て
水
に
戻
す
た
め
に
、
大
量
の
海
水
を
使
っ
て
い
ま
す
の
で
、
発
電
所
敷
地

の
地
下
に
は
そ
う
し
た
機
器
と
海
を
つ
な
ぐ
配
管
や
ト
レ
ン
チ
（
地
下
ト
ン
ネ
ル
）
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
、
そ
れ
ら
の
中
に
溜
ま
っ
て
い
る
水
を
抜
き
取
り
、
ふ
さ
い
で
し
ま
う
対
策
も
し
て
い
ま
す
。

東
京
電
力
は
、
汚
染
水
で
海
を
汚
し
て
い
な
い
か
ど
う
か
を
確
認
す
る
た
め
、
発
電
所
の
港
湾
の
外
側

で
絶
え
ず
放
射
性
物
質
の
測
定
（
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
）
を
し
て
い
ま
す
。
２
０
１
４
年
10
月
の
数
値
を
見
て

み
る
と
、
ほ
と
ん
ど
の
地
点
が
Ｎ
Ｄ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
Ｎ
Ｄ
と
い
う
の
は
、
検
出
限
界
以
下
、
低
く
て

検
出
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
ト
リ
チ
ウ
ム
は
い
く
つ
か
の
地
点
で
検
出
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
２
０
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１
３
年
の
最
高
値
と
比
べ
る
と
、
だ
い
た
い
下
が
っ
て
い
ま
す
。
少
な
く
と
も
法
令
上
は
問
題
の
な
い
レ

ベ
ル
で
、
魚
の
風
評
被
害
と
い
う
こ
と
で
は
心
配
す
る
よ
う
な
数
値
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
市
場
に
出
て
い

る
福
島
県
産
の
魚
を
食
べ
て
い
た
だ
い
て
も
問
題
あ
り
ま
せ
ん
。

東
京
電
力
は
、
こ
う
し
た
汚
染
水
対
策
を
し
っ
か
り
と
講
じ
な
が
ら
、
中
長
期
的
に
廃
炉
を
進
め
て
い

く
計
画
で
、
現
在
は
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
の
中
の
燃
料
取
り
出
し
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
す
で
に
、
４
号

機
で
は
取
り
出
し
が
終
わ
り
ま
し
た
。

ま
た
、
事
故
で
溶
け
て
し
ま
っ
た
燃
料
を
「
燃
料
デ
ブ
リ
」
と
い
い
ま
す
。
こ
れ
を
と
り
だ
さ
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
、
原
子
炉
の
中
を
水
で
満
た
し
、
水
中
で
の
遠
隔
操
作
に
よ
り
行
う
作
業
で
か

な
り
手
間
の
か
か
る
仕
事
に
な
り
ま
す
。
早
け
れ
ば
２
０
２
０
年
度
か
ら
の
取
り
出
し
開
始
を
計
画
し
て

お
り
、
燃
料
デ
ブ
リ
の
状
態
を
把
握
す
る
た
め
の
調
査
法
や
、
取
り
出
す
方
法
、
取
り
出
し
に
必
要
な
装

置
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
の
取
り
組
み
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
て
燃
料
を
全
て
取
り
出
し
た
後
、
配
管
や
容
器
、
そ
し
て
建
屋
の
解
体
に
移
り
、
全
体
で
は
30

～
40
年
か
か
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
原
子
力
発
電
所
の
廃
炉
は
世
界
で
数
多
く
の
実
績
が
あ
り
、
日

本
で
も
い
く
つ
か
の
廃
炉
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
の
で
、
通
常
の
解
体
に
つ
い
て
は
技
術
的
な
問
題
は
な

い
の
で
す
け
れ
ど
も
、
や
は
り
事
故
に
よ
る
廃
炉
の
た
め
、
溶
け
た
「
燃
料
デ
ブ
リ
」
を
ど
う
や
っ
て
取

り
出
す
か
が
一
番
の
問
題
と
な
り
ま
す
。

◆ 

格
段
に
向
上
し
た
原
子
力
発
電
所
の
　

　
安
全
性

次
に
、「
原
子
力
の
安
全
性
」
に
つ
い
て
お
話
し

し
ま
す
。
資
料
⑪
は
、
従
来
の
規
制
基
準
と
２
０
１

３
年
７
月
に
原
子
力
規
制
委
員
会
に
よ
っ
て
施
行
さ

れ
た
新
し
い
規
制
基
準
の
概
念
を
比
べ
た
も
の
で

す
。
一
番
大
き
な
違
い
は
「
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト

対
策
」
が
加
わ
っ
た
こ
と
で
す
。
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ

ン
ト
は
、
日
本
語
で
は
“
過
酷
事
故
”
と
呼
ん
で
い

る
も
の
で
「
従
来
の
考
え
方
で
は
起
こ
る
と
想
定
さ

れ
得
な
か
っ
た
事
故
」
の
こ
と
で
す
。

従
来
も
一
番
厳
し
い
事
故
を
想
定
し
て
、
そ
れ
に

耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
安
全
対
策
を
し
て
い
た
の
で
す

資料⑪　新規制基準の全体像

〈従来の規制基準〉

シビアアクシデントを防止するための
基準（いわゆる設計基準）

（単一の機器の故障を想定しても炉心
損傷に至らないことを確認）

自然現象に対する考慮
火災に対する考慮

電源の信頼性
その他の設備の性能

耐震・耐津波性能

意図的な航空機衝突への対応

放射性物質の拡散抑制対策

格納容器破損防止対策

火災に対しする考慮

電源の信頼性

その他設備の性能

炉心損傷防止対策
（複数の機器の故障を想定）

自然現象に対する考慮
（火山・竜巻・森林火災を新設）

内部溢水に対する考慮（新設）

耐震・耐津波性能

〈新規制基準〉 （
テ
ロ
対
策
）（
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
対
策
）

新
設
　   

新
設
　
　
　
　 強
化
又
は
新
設
　
　 強
化

出典：総合エネ調　原子力小委　第８回会合資料（平成26年2610月）
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が
、
東
日
本
大
震
災
で
は
、
想
定
以
上
の
巨
大
な
津
波
が
来
て
発
電
所
の
電
源
系
や
海
水
を
循
環
さ
せ
る

ポ
ン
プ
が
被
害
を
受
け
、
原
子
炉
や
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
を
冷
や
せ
な
く
な
っ
て
、
炉
心
溶
融
事
故
に
至

り
ま
し
た
。
技
術
的
に
見
れ
ば
電
源
系
と
海
水
ポ
ン
プ
の
二
つ
、
特
に
電
源
を
全
て
喪
失
し
た
こ
と
が
事

故
の
最
も
大
き
な
原
因
で
す
。

新
し
い
規
制
基
準
の
考
え
方
は
、「
考
え
ら
れ
な
い
よ
う
な
事
故
が
あ
っ
て
も
大
丈
夫
な
よ
う
に
し
な

さ
い
」、「
技
術
的
に
あ
り
得
な
い
と
思
わ
れ
る
こ
と
が
起
こ
っ
て
も
大
丈
夫
な
よ
う
に
し
な
さ
い
」
と
い

う
こ
と
で
す
。
電
源
系
に
つ
い
て
言
え
ば
、
従
来
か
ら
い
く
つ
も
の
非
常
用
の
電
源
が
備
え
ら
れ
て
い
た

の
で
が
、
さ
ら
に
多
重
化
し
て
、
新
た
に
多
系
統
の
非
常
用
電
源
や
移
動
可
能
な
電
源
車
な
ど
も
備
え
て

お
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

各
事
業
者
は
、
資
料
⑫
（
78
ペ
ー
ジ
）
の
よ
う
に
、
福
島
の
事
故
を
踏
ま
え
た
事
故
防
止
の
た
め
の
対

策
の
強
化
や
、
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
（
原
子
力
発
電
所
の
設
計
時
の
想
定
を
超
え
る
過
酷
事
故
）
に
備

え
る
対
策
の
導
入
な
ど
に
努
め
て
い
ま
す
。
東
北
電
力
の
女
川
原
子
力
発
電
所
の
具
体
例
を
い
く
つ
か
挙

げ
る
と
、
現
在
の
防
潮
堤
（
海
抜
約
17
ｍ
）
を
海
抜
約
29
メ
ー
ト
ル
ま
で
か
さ
上
げ
す
る
工
事
や
、
建
物

の
水
密
化
、
ま
た
、
高
台
へ
の
空
冷
式
発
電
機
の
設
置
や
、
原
子
炉
内
へ
直
接
水
を
入
れ
る
給
水
装
置
を

つ
く
る
と
い
っ
た
対
策
を
講
じ
て
い
ま
す
。
か
な
り
の
コ
ス
ト
を
か
け
て
、
こ
れ
ま
で
考
え
ら
れ
な
か
っ
た

よ
う
な
事
象
が
起
こ
っ
て
も
大
丈
夫
な
よ
う
に
し
て

い
る
わ
け
で
す
。

い
ま
、
原
子
力
規
制
委
員
会
に
新
規
制
基
準
へ
の

適
合
性
審
査
を
申
請
し
て
い
る
、
あ
る
い
は
申
請
し

よ
う
と
し
て
い
る
発
電
所
は
、
東
日
本
大
震
災
並
の

地
震
や
津
波
が
き
て
も
問
題
は
な
い
と
い
う
こ
と
を

前
提
と
し
た
対
策
を
行
っ
て
い
ま
す
。
安
全
性
は
、

大
震
災
前
に
比
べ
て
格
段
に
向
上
し
て
い
る
の
で

す
。た

だ
、
安
全
性
の
話
は
水
か
け
論
に
な
る
こ
と
が

多
く
、「
じ
ゃ
あ
、
リ
ス
ク
は
ゼ
ロ
な
の
か
」
と
言

う
人
が
い
ま
す
。“
巨
大
隕
石
が
発
電
所
を
直
撃
し

た
ら
ど
う
な
る
か
”
と
い
っ
た
こ
と
も
考
え
れ
ば
、

リ
ス
ク
は
ゼ
ロ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
現
実

的
に
は
こ
の
世
で
“
リ
ス
ク
ゼ
ロ
”
と
い
う
も
の
は

出典：総合エネ調　原子力小委　第８回会合資料（平成26年2610月）

資料⑫　新たな安全対策（例）

約10m
（海抜約15m）

【防潮堤（柏崎刈羽原発）】

【屋外放水設備】

1. 東電事故を踏まえた、事故を防止するための対策の強化
①大規模な自然災害が発生しても設備の故障を防止
　（例）・最大級の津波にも耐える防潮堤の設置
　　　・配管のサポート強化等による各設備の耐震性の向上
②火災、停電などへの対策を強化
　（例）・難燃性ケーブル・耐火壁の導入による火災対策の強化
　　　・電源車の設置等による停電対策の強化

①原子炉中の燃料の損傷を防止
　（例）・ポンプ車等により、非常時に外部から炉心に注水を行う設備を構築
②格納容器の破損を防止する対策の導入
　（例）・格納容器内の圧力・温度を下げるための設備（フィルタ・ベント）を設置
　　　・溶けた燃料により格納容器が破損することを防止するため、溶けた
　　　　燃料を冷却する注水設備（ポンプ車、ホースなど）を導入。
③敷地外への放射線物質の拡散抑制対策
　（例）・屋外放水設備（大容量泡放水システム等）の設置など
④非常時における指揮所の確保
　（例）・耐震、放射性物質対策を施した緊急時対策所の整備

2. 万一、シビアアクシデントが発生した際に備える対策の導入
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一
つ
も
な
い
の
で
す
。

で
す
か
ら
、
重
要
な
こ
と
は
「
リ
ス
ク
を
で
き
る
だ
け
正
確
に
評
価
を
し
て
、
そ
れ
に
ど
う
対
応
す
る

か
」
で
す
。
何
か
が
起
こ
れ
ば
、
そ
れ
を
評
価
し
、
対
応
し
て
よ
り
良
い
も
の
を
つ
く
っ
て
い
く
。
少
な

く
と
も
歴
史
上
あ
っ
た
事
象
に
対
し
て
は
真
摯
に
対
応
し
て
い
く
、
と
い
う
こ
と
を
繰
り
返
し
な
が
ら
、

私
た
ち
人
間
は
科
学
技
術
を
発
展
さ
せ
て
き
た
の
で
す
。
近
代
的
な
合
理
主
義
と
は
、
そ
う
い
う
こ
と
だ

と
思
う
の
で
す
。

原
子
力
に
反
対
し
て
い
る
人
と
話
を
す
る
と
「
危
な
い
も
の
は
だ
め
だ
。
リ
ス
ク
が
少
し
で
も
あ
る
も

の
は
だ
め
だ
」
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
そ
れ
で
は
議
論
に
な
り
ま
せ
ん
。
リ
ス
ク
評
価
を
は
じ
め
、
生
活
や

産
業
を
維
持
し
て
い
く
た
め
に
必
要
な
電
力
の
安
定
供
給
や
、
発
電
の
コ
ス
ト
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
側
面

か
ら
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

も
し
、
リ
ス
ク
が
少
し
で
も
あ
る
か
ら
と
い
う
理
由
で
原
子
力
を
や
め
て
、
例
え
ば
、
電
力
が
足
り
な

く
な
り
、
経
済
が
悪
化
し
、
社
会
が
不
安
定
に
な
っ
て
、
自
由
に
夜
も
出
歩
く
こ
と
が
で
き
な
い
よ
う
な

世
の
中
に
な
っ
た
ら
、
そ
の
ほ
う
が
、
よ
ほ
ど
リ
ス
ク
が
高
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

◆ 

後
世
に
“
負
の
遺
産
”
を
残
さ
な
い

元
首
相
の
小
泉
さ
ん
と
細
川
さ
ん
が
突
然
、
表
舞
台
に
戻
っ
て
き
て
「
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
処

分
が
決
ま
っ
て
い
な
い
か
ら
、
原
子
力
は
だ
め
だ
」
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
す
。
確
か
に
廃
棄
物
の
処
分

は
大
き
な
問
題
で
す
が
、
処
分
す
る
場
所
は
決
ま
っ
て
い
な
い
も
の
の
、
何
十
年
も
前
か
ら
研
究
が
進
め

ら
れ
て
、
技
術
的
な
見
通
し
は
立
っ
て
い
る
の
で
す
。

処
分
の
概
要
と
し
て
は
、
ま
ず
、
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
は
ガ
ラ
ス
と
混
ぜ
て
、
固
め
て
ス
テ
ン
レ

ス
製
の
容
器
（
キ
ャ
ニ
ス
タ
ー
）
の
中
で
“
ガ
ラ
ス
固
化
体
”
の
状
態
で
、
冷
却
の
た
め
に
30
～
50
年
程

度
、
貯
蔵
・
管
理
さ
れ
ま
す
。
そ
の
後
、
金
属
製
の
容
器
（
オ
ー
バ
ー
パ
ッ
ク
）
に
入
れ
、
粘
土
な
ど
の

緩
衝
材
で
包
み
、地
下
３
０
０
メ
ー
ト
ル
よ
り
深
い
地
層
の
中
に
埋
設
処
分
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ガ
ラ
ス
や
金
属
製
の
容
器
、
緩
衝
材
な
ど
の
“
人
工
バ
リ
ア
”
と
、
安
定
し
た
深
い
地
層
と
い
う
“
天
然

バ
リ
ア
”
を
組
み
合
わ
せ
て
放
射
性
物
質
を
し
っ
か
り
と
閉
じ
込
め
、
放
射
能
が
十
分
に
弱
ま
る
ま
で
の

数
万
年
間
、
人
間
の
生
活
環
境
か
ら
隔
離
す
る
わ
け
で
す
。

こ
の
処
分
に
お
け
る
基
本
的
な
考
え
方
は
「
後
世
に
“
負
の
遺
産
”
を
残
さ
な
い
」
と
い
う
こ
と
で
す
。

「
将
来
、
も
っ
と
良
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
か
も
し
れ
な
い
か
ら
、
地
上
で
保
管
し
て
お
く
ほ
う
が
い
い
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の
で
は
な
い
か
」
と
い
う
考
え
方
も
あ
り
ま
す
が
、「
原
子
力
発
電
に
よ
る
便
益
を
得
た
私
た
ち
の
世
代

が
処
分
に
対
し
て
責
任
を
負
う
べ
き
だ
」
と
い
う
考
え
方
が
世
界
的
に
主
流
と
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
こ

れ
は
、
社
会
保
障
と
同
じ
よ
う
な
考
え
方
で
す
。

地
層
処
分
の
方
法
に
つ
い
て
は
、
い
ろ
い
ろ
な
評
価
が
あ
り
ま
す
が
、
少
な
く
と
も
原
子
力
以
上
に
廃

棄
物
へ
の
対
応
に
取
り
組
ん
で
い
る
例
は
他
に
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
同
じ
発
電
の
分
野
で
も
、
火
力

は
C
O
2

と
い
う
廃
棄
物
が
発
生
し
、
そ
の
増
加
が
気
温
や
海
水
温
度
の
上
昇
な
ど
地
球
温
暖
化
の
原
因

と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
C
O
2

を
回
収
・
貯
留
す
る
た
め
の
技
術
開
発
は
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
い

ま
は
、
ま
だ
、
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
て
い
ま
す
。

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
処
分
地
は
、
原
子
力
発
電
環
境
整
備
機
構
（
Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
）
が
調
査
を
受
け

入
れ
て
く
れ
る
自
治
体
を
募
集
し
て
い
ま
す
が
、
ま
だ
見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、
も
っ
と
国

が
前
面
に
出
て
「
科
学
的
な
観
点
か
ら
地
質
的
に
有
望
な
地
域
を
国
が
選
ん
で
、
そ
れ
を
提
示
す
る
」
と

い
う
プ
ロ
セ
ス
を
追
加
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
今
後
、
有
望
地
を
公
表
す
れ
ば
、
そ
の
地
域
で
反
対

運
動
が
起
こ
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
地
道
に
理
解
活
動
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
重
要
に
な
る
と
思
い

ま
す
。

ま
た
、
今
後
の
技
術
進
歩
の
可
能
性
も
あ
る
の
で
、
可
逆
性
、
回
収
可
能
性
を
担
保
す
る
こ
と
も
決
ま

り
ま
し
た
。
こ
れ
は
「
地
下
に
埋
め
た
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
取
り
出
せ
る
よ
う
に
し
て
お
い
て
、

よ
り
良
い
処
分
方
法
が
実
用
化
さ
れ
た
と
き
に
将
来
の
世
代
が
最
良
の
処
分
方
法
を
選
べ
る
よ
う
に
し
て

お
き
ま
し
ょ
う
」
と
い
う
こ
と
で
す
。

現
在
は
、処
分
の
リ
ス
ク
は
非
常
に
低
い
と
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
で
小
泉
さ
ん
や
細
川
さ
ん
は
、

「
リ
ス
ク
ゼ
ロ
の
解
決
策
が
な
け
れ
ば
、
す
べ
て
を
や
め
る
」
と
い
う
考
え
方
を
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
す
。

し
か
し
、
そ
の
考
え
方
は
、
例
え
れ
ば
「
地
球
温
暖
化
問
題
が
解
決
し
な
け
れ
ば
、
車
に
乗
る
の
を
や
め

ろ
」
と
言
っ
て
い
る
の
と
同
じ
よ
う
な
も
の
で
、
現
実
的
と
は
言
え
な
い
主
張
で
す
。

世
界
で
は
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
と
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
２
か
国
で
、
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
処
分
場
が

決
ま
っ
て
い
ま
す
。
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
は
オ
ル
キ
ル
オ
ト
と
い
う
場
所
で
、
地
下
調
査
施
設
を
建
設
し
、
現

在
、
安
全
審
査
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
フ
ォ
ル
ス
マ
ル
ク
と
い
う
場
所
で
、
こ
ち
ら
は

地
元
の
同
意
を
得
て
準
備
を
進
め
、
施
設
の
建
設
に
向
け
た
安
全
審
査
が
行
わ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
、
２

０
１
５
年
く
ら
い
か
ら
工
事
が
始
ま
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

◆ 

お
わ
り
に

繰
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
重
要
な
こ
と
な
の
で
、
最
後
に
も
う
一
度
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
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ス
に
触
れ
て
お
き
ま
す
。
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た
通
り
、
原
子
力
発
電
所
の
安
全
性
は
確
実
に
、
格
段
に
向

上
し
て
い
ま
す
の
で
、
原
子
力
を
含
め
た
バ
ラ
ン
ス
の
と
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
構
成
を
考
え
る
、
つ
ま

り
、“
安
全
性
を
確
保
し
つ
つ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
を
目
指
し
て
い
く
”
こ
と
が
重
要
だ

と
い
う
こ
と
で
す
。
本
日
は
、
ご
清
聴
い
た
だ
き
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
本
稿
は
平
成
26
年
12
月
、
会
津
若
松
市
に
お
い
て
東
北
エ
ネ
ル
ギ
ー
懇
談
会
高
橋
会
長
が
講
演
し
た

内
容
を
要
約
し
、
一
部
加
筆
し
た
も
の
で
す
。	

文
責　

広
報
部
）

講
　
師
　
略
　
歴

高 

橋
　
實 

（
た
か
は
し
　
み
の
る
）

東
北
エ
ネ
ル
ギ
ー
懇
談
会
　
会
長

昭
和
46
年
　

4
月
　
東
北
電
力（
株
）に
入
社

平
成
12
年
　

8
月
　
東
北
電
力（
株
）企
画
部
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
事
務
所
長

平
成
15
年
　

6
月
　
同
　
上
　
　
　
考
査
室
主
席
原
子
力
考
査
役

平
成
18
年
　

6
月
　
同
　
上
　
　
　
考
査
室
長

平
成
19
年
　

6
月
　
同
　
上
　
　
　
執
行
役
員
秋
田
支
店
長

平
成
21
年
　

6
月
　
同
　
上
　
　
　
上
席
執
行
役
員
宮
城
支
店
長

平
成
23
年
　

5
月
　
同
　
上
　
　
　
上
席
執
行
役
員
宮
城
支
店
長

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
兼
　
東
北
原
子
力
懇
談
会
会
長

平
成
23
年
　

6
月
　
東
北
原
子
力
懇
談
会
会
長

平
成
24
年
　

4
月
よ
り
現
職

以
　
上
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