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セ ー フ ア イ カル チ ャー

原子力安全委貝会委員 内 田 秀 雄

)

＼
ノ

ソ連チェル ノブイル原子力発電所事故が国際的に地球規模的の影響 を与 えた こと

は,特 に西 ヨー ロッパ諸国において,想 像 を絶する ものであった。原子力発電所が

大 きな事故 を起 こす と,放 射能影響は もとより社会 に及ぼす精神的 ・経済的 ・政治

的な影響 は,世 界的に大 き くまた広範囲の もの になる,と い う認識 をまず持つ こと

が大切である。最近 各地で化学工場事故 ・火災など人為事故や 台風 ・洪水 ・地震 ・

火山爆発など自然災害が沢山発生 しているが,原 子力発電所事故の影響 はそれ らと

は異質の ものであ り,同 一に論ずることは出来 ない。

わが国の原子力発電所は30年 の経験 を経て,安 全性 と信頼性が高 く維持 され順調

に稼働 されてお り,世 界各国か ら驚嘆の眼 をもって注目されている。原子力発電所

の安全維持の責任 は,第 一義的 には発電所の管理者 と運転員 にあるので,運 転 員 ・

運転管理責任者は 自分 の専門分野や運転に密着 したことばか りでな く,原 子炉施設

に関す る理論 ・構造 ・特性の全般 について基本的 な知識 を持つ ことと,原 子炉が内

蔵す る放射能 による潜在的危険性 についての認識,従 って原子力安全確保 の基本に

ついての知識,を 持つ ことが大切である。原子炉 の運転 中に異常が発生 した時は運

転員の適確 な判断がなに よりも大切 であるか らである。 しか し一方,原 子力発電所

の安全 の確保 は運転員 ・発電所管理者 ・電気事業者 ・機器製造者 ・規制 当局者 の夫々

の分野において果たすべ き安全確保 関連施策の有機的連繋 によって達成 される もの

であるこ とが強調 され なければならない。原子力発電に関係す る全ての人々が,原

子力安全尊重の風土 ・環境 を育成 しようと心掛 けるこ とが重要であるのである。 こ

れが"nuclearsafetyculture"の かん養 ということである。cultureは 個人に とっ

ては教養,社 会 に とっては文化 といえよう。 ソ連原子力発電所事故か ら得 られた以

上の教訓は新 しい事 ではないが,原 子力発電施設のプ ラン ト数 が増 え,高度化が進む

時代 を迎 えるため,多 くの新人 を育成する時に当 り,特 に要望 されるもので ある。

(うちだ ひでお)
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原子力の安全 目標(そ の1)

基調 講演 〈原子炉施設の安全 目標〉

東京大学工学部教授 近 藤 駿 介
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は じめに

近年,原 子力分野において安全性 を論ずる

場合,こ れ を総合的かつ定量的に評価できる

確 率論 的 安 全 評価(ProbabilisticSafety

Assessment)を 利 用す ることが定着 しつつあ

り,そ の手法ならびにこれに基づ く応用研究

は一層盛 んになってきています。対象 も原子

炉の安全性評価に限らず、バ ックエン ド施設

の安全性評価への適用に至るまで原子力全般

にわたり,応 用の仕方 も開発,設 計から規制

上の意志決定にまで及んでいます。

このような状況に鑑み,当 研究所では東京

大学工学部付属原子力工学研究施設 との共催

により,昨1986年12月15日 ～17日 の3日 間に

わたり東京において,PSAの 手法のみなら

ず原子力安全の問題 について幅広 くかつ 自由

に討論 し,互 いに情報 を交換す ることので き

る機会を設けるべ く 『確率論的安全評価(P

SA)に 関す る国内シンポジウム』 を開催い

た しました。 シンポジウムは国内では初めて

安全 目標か らソー スターム,核 燃料施設,地

震 リスク,構 造信頼性,ヒ ューマンファクタ

と幅広 く安全に係わるテーマを取 り扱ったた

め,各 分野の関係者約300人 が熱心 に参加され

有意義な機会 を得た と思われます。

特に,本 シンポジウムではPSAに よ る原

子炉安全の定量化 とあいまって,欧 米各国で

検討が進め られている原子力の定量的安全 目

標についてのパネル ・セ ッションが行われま

した。この原子力の定量的安全 目標 について

は,原 子力の技術的問題だけでなく,社 会科

学的問題 も含 まれてお り,今 後我が国におい

て も原子力関係者のみならず大 いに議論 をす

べ き話題 であると考 え,本 稿ではこのテーマ

を取 り上げ,問 題提起 としての東京大学工学

部近藤駿 介教授の講演 とそれに続 くパネル ・

デ ィスカッションの内容 をご紹介 します。な

お,掲 載 に当っては当 日の速記をもとにして,

講 演者の方々に修正,加 筆 していただきまし

た。そのほか,パ ネル討論の部では,紙 面の

読み易さ,見 易さを考えて,編 集担当が適 当

な 「見出 し」 をつけさせ ていただきました。

不適当な見出しがあるとすれば,そ の責任は

ひ とえに,編 集担当にあることを一言お断 り

申し上げます。
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ただ今ご紹介いただきました近藤でござい

ます。「原子力の安全 目標」についてのパネル

に対 して話題提供 という事で3つ の話をした

い と思v)ま す。1つ は,安 全 目標の もつ意味

と背景,2番 目にこれまで各国でなされてい

る安全 目標の議論,最 後に安全目標を使 って

いく場合の問題点についてです。

リスクフリーな技術は存在 しない

安全 目標 を考 える出発点 は,要 す れば,リ

ス クフ リー な技術 は存在 しな い。つ ま り技術

を使 う以 上 リス ク を完 全 に排 除す る こ とは

で きない けれ ども,管 理 はで きるだろ う とい

う事 です。 ところで,リ ス クを管理 す る際 に

どうい う状態 を もって安 全 とす るか,つ ま り

ttHowsafeissafeenough?"と い う問い に答

え る事が求 め られ るわけです。実 際い ろいろ

な技術 を社 会に導 入す る際 には,そ の技術 に

関連 した行政 が種 々の議 論 あるいは公衆 との

Interactionの 中 で この問い に答 え,受 け入れ

るべ き安全 を決め て きて いる事 は皆様 ご承知

の とお りで あ ります。

で は,そ の場合 どの様 な議論 をして いるの

か とい うと,ま ず第一 には専 門家の所謂good

engineeringjudgeと 申 します か,こ うや れば

良い とい う知 識 を動 員 して判 断す る と間違 い

ない とい う経験 に よって いるわけです。 しか

し,何 度 も同 じよ うな判 断が求め られ る とか,

大 きな シス テムです となか なか個 人 あ るいは

少数の グループ では判断 しがたいので十分 の

ケー スス タデ ィで共通の合意 を作 る,あ るい

は判断 を安 定化す る,更 には効率 化す るとい

う事 で,基 準等 が設 けられるのが普通 となっ

て きます。

二番 目の方法は,や やsystematicに 費用効

果分析 とか費用有効性 という様 な観点からい

ろいろ分析 をしてみて,我 々の持っている資

源を有効に利用するためには,こ の程度の安

全にすればいいのではないか,と いう様な議

論を行 うアプローチがあります。これには専

門家の知識 も必要ですが,行 政的判断もかな

り必要になります。

三番目としては,公 衆の リスク選好に基づ

く基準の利用があると思います。これは色々

な調査 から世 の中にある リス クを調べ まし

て,そ ういうところの レベルは受け入れ られ

ているだろうとい う事で,新 しい技術につい

ても,こ れを受 け入れ られるリスクレベル と

して考えてい くというアプローチです。これ

は一般的によく行われる議論であ ります。私

自身,こ れは極めて有効 な指標 を提供す ると

思います。ただ し,い ろいろ議論 いたします

と,これに も難 しい問題があ ります。それは,

世の中にあるもの というのは過去の公衆の判

断であったわけですが,こ れが未来について

も有効なのか,あ るいは社会にあるリスクと

い うものも公衆がそれを認識 して受け入れて

いるのかどうか,ま た リスクの種類によって

各々受け入れ方が違 うところを過去のデータ

で判断できるか,と いうような議論があ りま

す。ですから,単 なる調査だけで 目標 レベ ル

を決め てい くこ とはで きない とい うわけで

す。

今,何 故安全 目標が求められ るのか

現実には,以 上のような リスク管理の様々

の方法の意識的あるいは無意識 な適用によ

り,安 全 というか,新 しい技術の受け入れが
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行われてきているわけですが,そ れでは原子

力の分野で,今 何故安全 目標が求め られるの

か,そ ういう事 に関する関心が高 まったのか,

という事 を整理 してみます。

まず第一には,い ろいろな原子炉がでて き

た,あ るいはいろいろな安全性の向上策が議

論 されるようになってきたという事があろう

か と思います。そのため,何 か しら共通した

判断基準が必要になったと考えられます。具

体例 としてはFBRの 安全設計があ ります。

ここでは軽水炉並み ということが言及されま

すが,観 念的にはよいとして も,そ れだけで

は設計がで きないわけで,こ れを定量化する

必要があるわけです。

第二には,米 国でよ く行 なわれている議論

であ りますが,規 制の安定性 と合理化への希

望 とい うのがあ ります。 これは,原 子力規制

委員会の行政指導には,米 国の電力会社の表

現 を借 りると,所 謂朝令暮改が多すぎるとい

う事 に関 して,そ れが安定化するためには,

安全の目標がまず合意 される必要があるので

はないか,と い う主張であ ります。

第三 としましては,公 衆 との コミュニケー

ションの必要性 という事です。つ まり,個 々

の技術の受け入れについての中身の議論に入

る前に,こ ういう条件 を満たせば安全である

という事について,コ ンセンサスが成立 して

いると,個 別具体的な議論 もや り易 くなるで

あろう。勿論 公衆は王様であるわけですが,

安全 という側面ではイシュー(issue)が 生 じ

ないようにできるとい う事です。

しかしながら,私 の印象では,何 よりPR

A/PSAの 進歩が一つの大 きな誘因になっ

ている様な気が します。すなわち,い ろいろ

なPRA研 究を行ってみます と,と にか く種

々 の議論 は あるに して も,原 子炉の安全性 に

関す る指標が定量 的 に求め られ る とい う事 で

す。 そ うい うもの を手 にいた します と,何 と

か それ を使 って,こ れが 良い と考 えるか,悪

い と考 えるか,と い うよ うな議 論 を した くな

るのがむ しろ当然で あ りま して,ま たそ う し

た事 はそれ な りに適 切 な方 向で あろ うと思 う

わけです。 そ うい う意味 で,安 全 目標 とい う

こ とにつ いての議論 が賑や かに なって きて い

るのだ ろ うと思 って います。

安全目標の具体的な利用方法とは

では,安 全 目標 には一体 どういう利用法が

あるのか,と いづ事 であ りますが,今 申しあ

げました安全 目標を求める背景で説明されて

いるとも言えますが,更 に具体的に言います

と,設 計 とか規制 において多くの利用法を展

開できると思 っています。

細かい事は省略 しますが,設 計面では設計

のバランスの確保 とか,代 替設計間の優先順

位の検討 という事があるで しょう。 また,規

制面では,い ろいろな観点,す なわち事故の

発生防止 とか,立 地 とか防災対策のあり方に

至 るまで,種 々の議論の際にこれを使 ってい

く事が可能だ と思います。先ほど述べました

様に,安 全 目標は リスク管理の基本構成要素

ですか ら,一 般的に言えばこれら以外の リス

ク管理活動一般,例 えば,広 く安全研究の優

先順位 をつけるとか,管 理上の様々の決定に

おける基準 として利用で きるわけで,加 えて

最終的にはパブ リック ・アクセプタンスとい

う観点からも利用できると思います。
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安全目標の持つべ き性格とは

安全目標 とい うものにこのように期待を込

めてみると,安 全 目標が持つべ き幾つかの性

格 というものも出て くるわけでして,こ の辺

について,NUREG-0880な どを参考に米

国での議論の結論 を紹介 しますと,ま ず,第

1に は安全 目標は包括的であるべ しという事

です。これは安全 目標が人々の安全 というこ

とに関する一般的なコンセンサスによってい

なければいけないという事であ りまして,安

全目標が事故 とか故障とか,そ ういう特殊に

行 く以前に,ま ず社会的活動を決め る枠組み,

例えば価値観であります とか,人 間 というも

のに対する考え方 とかの妥当性についてのコ

ンセンサスの表現であるという事が必要であ

るということです。

2番 目以下には,論 理的である事,検 証可

能である事,実 行可能である事,そ して最後

に公衆が受 け入れ可能である事が述べ られて

いますが,こ れ らについては説明を要 しない

と思います。

安全 目標にはいろいろな表現方法がある

前 に述べ たような要求 を念頭 にお きなが

ら,安 全目標の設計を考えてみます と,幾 つ

かの選択があります。これも米国の議論 を拝

借 します と以下のようです。

1)単 一 目標か,複 数 目標か

まず安 全 目標 として,例 えば,ま ず単一 の

目標 とす るか,複 数 の 目標 を掲 げ るか とい う

の があ ります。 ヨー ロ ッパで最初 に安 全 目標

の議論 が な され た頃 は,単 一 の 目標 つ ま り公

衆 の個 人 の死亡確率 は これ にす るべ しとい う

のが あ りま した。 これは何 よ り単純 で ある と

い う事 が利 点ですが,実 際 にいろい ろな適 用

を考 えてみ ます と,社 会 的 コンセ ンサ スの成

立 になか なか難が あ るとい う事 が,い ろい ろ

な機 会 に指摘 され てい ます。 では,こ れ を複

数 にす る と,ど の様 な メ リッ トが生 じて くる

のか と言 い ます と,全 体 的 な 目標 と部分 的 な

目標 とい うよ うな構成 を とる と規範性 が増 す

わ けです し,ま た更に連 続的 な構 成 を とるよ

うにな って き ます と,所 謂 限界 曲線limit

curveと 呼 ば れて いる もの にな って くるわ け

ですが,こ うした もの になる と更 に 目標 設定

の 意 図 が明 確 に な って くる。 例 えば,risk

aversion,要 す れ ば 大 き な コ ン セ カ ン ス

(consequence)を も た らす事 故 につ いて,リ

ス クが一 定 とい う条件 か ら得 られ る発生頻 度

よ りもっ と低 い発生頻 度 とす るこ とを望 む と

い う,そ うい うよ うな公 衆 の 一 般 的 なbe-

haviorを 明 示 的 に反 映す る事 が可能 に な る

わ けです。

複 数 の 目標 の た て方 には も う一 つ あ りま

す。 これは,リ ス ク管理域 とい う言葉 を使 っ

て いますが,例 えば,目 標 として所謂容 認限

度的 なupperlimitの 数 字 と残 留 リス クレベ

ル とい うよ うな二種 類 を用意す るわけです。

そ して容認限度 を超 えるのは全 く不許 可で あ

り,残 留 リス クレベ ル以下 につ いては全 く対

策 の議 論 を しな くて よい もの とし,そ の 中間

領域 につ いては所 謂riskmanagementの 領

域 と考 え,例 えば,費 用効 果分析 とか費用有

効性分 析等 を通 して提案 を判断 してい くとい

うものです。
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2)定 量的目標か,定 性的目標か

次に安全 目標の表現 を定量的にするか,定

性的にするかという選択があります。元来あ

る技術 システム を社会に導入する というの

は,必 ずある部分にコンフリクトを生ぜ しめ

るわけです。

しか し,定 量的な目標があると,そ れが受

け入れられる限 りにおいてこれが解消するわ

けです。 しかし,一 方極小頻度の目標をセッ

トすると,適 合性の判断に非常に困難が生 じ

る事が指摘 されています。

一方,定 性的な目標は先ほど申しました包

括的 という観点か らは,う まい表現が可能に

なる場合が多いのですが,他 方では,そ れは

とりも直さず曖昧性 を内包するという問題が

あると言われてお ります。

よって,実 用性を考えます と,両 方を ミッ

クスしたものにするのがよいと思います。

3)結 果 の 目標 か,プ ロセス(手 続き)の 目標か

三番 目の選 択 としては,安 全 目標 を,社 会

に その技術 が与 える結果 につ いて 目標 を定め

るもの とす るか,あ るいは そ うした技術 シス

テムが持つべ き設計 のあ り方 とか,運 転の あ

り方 とか,そ うい う手続 き(プ ロセス)を 定

め る もの とす るか,が あ ると思 い ます。

後者 は実 は従来 なされてい る安全 規制の あ

エ　

り方 その ものなのです。 あ るいは,TMI事

故 の後 に リコーバー提督 が,ア メ リカ海軍 の

安 全規制 のあ り方 として,こ うい うよ うな運

転の仕方 をすれば,適 切 な安全性 が確 保 され

るの だ とい う事 を言 ってい ます が,こ れ も一

つの典型 的な例 と思 い ます。

注)1)米 国 ス リー ・マ イル島 原子 力発電所

双方を比較 します と,結 果の 目標 をたてる

と直接的ですから分か り易いのですが,先 ほ

ど申しあげましたように,不 確定性の問題が

あって,検 証可能性に難点が残るという事 が

あ ります。

それに対 して,プ ロセス,今 申しあげまし

たような安全確保のルールで目標 をたてると

します と,ど のようにルールを守ればいいの

かとい うそういう解釈の問題が出て くる,あ

るいはチェルノブイルじゃないけれど,規 制

があるか ら安全という説得力のないものにな

ってしまう恐れもあります。

4)自 律 的 リスク管理メカニズムの考慮

これ はC.Starrと か カ リフ ォルニア大 学の

Okrent教 授 が提案 してい る ものですが,要 す

れば個 人 リス クにつ いては制限 を設 けて,こ

れ を厳守す る事 は 当然 であ ります が,社 会的

リスクにつ いては,こ れ を内部化 す るとい う

提案 です。 つ ま り,リ スク税の よ うな もの を

考 えて,こ れ を リス クに応 じた ものにす るか

どうか は議論 の分かれ る所で あ りますが,こ

れで広 い意味 の費用 負担 の公平化 を図 るとい

うアプ ロー チで あ ります。既 に現在 日本の電

源特 会制度 はそ うなってい る とい う主張 もあ

るか と思 い ます けれ ど も,こ うい うような提

案 もあ る とい う事です。

その他絶対 的な 目標 にす るか,相 対 的 な目

標 にす るか,個 人 につ いての 目標 にす るか,

社 会につ いての 目標 にす るか,さ らにサ イ ト

条件 の考慮 あ るいは時 間的因子の考慮,つ ま

り今年 よ りは来年,来 年 よ りは再来年 とい う

ように目標 を変 えるか どうか とい う選 択 もあ

りますが説 明は省略 させ ていただ きます。

以上,い ろい ろな安全 目標 の姿 につ いて こ

6
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れまで提案 されたものを簡単にレビュー した

わけでありますが,更 にまとめると,安 全 目

標というものは,何 をもって安全 と考えるか

についての社会的 コンセンサスの姿を反映 し

ているという面 と,使 用目的に応 じて 目標が

ある程度階層的で高いレベルはある程度定性

的でもいいが,設 計 との接点 とな り具体的な

適合性を議論するレベルでは,定 量的なほう

が実際的であるという事か と思います。

安全目標制定へ向けての各国の努力

次 に,各 国が,こ うした安全 目標 の制定 に

向 けて,ど うい う努 力 をしているか とい う事

につ いて,お 話 したい と思 います。大雑把 に

まとめ てみ ます と,ア メ リカは,つ い最近安

全 目標 を決 めたわ けであ りますが,当 初 は包

括的 な安全 目標 を狙 って いた と思 い ます。最

終 的 にはやや 現実的 に,現 状 の安 全規制 との

両立性 にかな り気 を配 って いる とい う感 じが

す る ところであ ります。 一方,ヨ ー ロ ッパ は

性 能基準 的な安 全 目標 を追求 して きた と思 い

ます。言 い換 えます と,あ くまで規制の補助

手段 としての安 全 目標 を考 えていた とい うわ

けです。

ここで,こ れ までに提 案 されて きた定量 的

安 全 目標 を幾 つ か 紹 介 し ます と,最 初 は,

AdamsandStone(1967)の もの です。 この

人達は,要 すれば個 人の死亡確率 の地域 間格

差 とい うもの を調べ て,そ のバ ラツ キの範 囲

ぐらいの リス ク増分 であれば,公 衆は納得 す

るので は な い か と考 えて10"s死/年 とい う

値 を安全 目標 として提 唱 しま した。

これ に対 して,Bowen(1975)は 死 亡確率

が年 々減少 して い くの を とらえて,新 技術 の

リス クは年 間の死亡確率 の減少分 よ り小 さい

事 とい う目標 を提 出 しま した。 これ は,新 し

い技術 は段 々死亡率 とい うの が減 って い くと

い う トレン ドを変 えない事,傾 向 を逆転 しな

い事 とい うわ けで10's死/炉 年 とい う数 字

が提 案 されて います。 それか ら,こ の方 の も

う一つ の面 白い提案 は,riskaversionを 表 現

す る方法 として,大 事 故 につ いて は10一5と い

う数 字 を満 足 して い る事 をよ り確 実 に示 すべ

し,10's/炉 年 の リ ミッ トを小事故 は90%の

信 頼度 で,大 事 故 は99%の 信 頼 度で守 る こと

とい うものです。 これは面 白い考 え方 だ と思

ってお ります。

それから,図1はFarmer(1967)のFarmer

curveで す 。 これ(図1)は ヨウ素 の放 出量 と

それの発生頻 度の 関係 を示 し,こ の線 の外 側

は許 容 され な い とい う事 を提 唱 した もの で

す。 この提 案は ヨー ロッパ の安 全 目標 の議 論

に非常 に大 きな影響 を与 えて,ど の国 で も基

本 的 にはこの カー ブのバ リエ ー シ ョンが使 わ

れて いる ようです。
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表1PROPOSEDREFERENCEVALUES(AECB,1978)

SeriousProcessFailures

ReferenceDoseInterval

(InabsenseofSpecialSafetySystems)

Rem

ReferenceValuefortheSumofthePredicted

RatesofOccurrenceofFailureswithillthecorre-

spondingReferenceDoseIntervaI

(PerReactorUnitPerAnnum)WholeBodyThyroid

0-0,050-0.5

0.05-0.50.5-5

0.5-55-50

10　 1

10-2

10-3

表2PROPOSEDREFERENCEVALUES

ProcessandSpecialSafetySystemFailures

ReferenceDoseInterval

Reln

ReferellceValuefortheS㎜ofthePredicted

RatesofOccurrenceofFailureswithinthecorre-

spondingReferenceDoseInterval

(PerReactorUnitPerAnnum)WholeBodyThyroid

5-1050-100

10-30100-300

30-100300-1000

10-4

10-5

10-6

Note:Theactualdosetotheindividualintablelwillbelessthanreferencevaluewhichdoesnotgive

creditfortheSpecialSafetySystems.

次はCANDU炉 用 の基準(AECL,1978)

で す 。 これ は,表1お よび表2に 示 す もの で

すが,表1が プ ロセス系の故障 についての規

定で あ りまして,プ ロセ ヌ、系の故 障に よって

発生 します被曝線量 について,被 曝 線量 ご と

に発生頻度 を規定 してい ます。 こ こで はプ ロ

セ ス系 の故障発 生頻度 は10-3/炉 年 以下 には

で きない と考 えてい ます。表2の 方は,プ ロ

セ ス系 とspecialsafetysystemの 故 障の両

方 を考 えた もの です 。 インベ ン トリーの大 き

い系統 の場 合 にはspecialsafetysystemを

付 加すべ しとい うわけです。両 方 こわれ ます

と大 きな放 射性物 質の放出,従 って被曝 があ

り得 るわけです が,そ れの発生頻 度 を同様 に

規 定 して い ます。最大 が全 身被 曝線量30～100

レム で して,こ れ は10-6/炉 年 とい う発生頻

度 にすべ しと規定 してい ます。

図2は 英 国のKinchin(1979)の 提 案 です。

これはRasmussenStudyが 出 た 後に提案 さ

れた もの で,そ の影響 をか な り受 けて いる と

思い ます。

次 に図3が 内 田先生 が提 案 された カー ブで

す。横軸 が全身被曝線 量,縦 軸 が発生頻度 に

な ってい ます。

その他,い ろいろな方の提案 を並 べて い く

とき りがないのです が,図4にECのVinck

さん が ヨー ロッパ 各国で提案 されて います カ

ーブ を まとめた もの を示 します。 これ を見 る

8

○



)

)

」
σコ
①
〉

」Φ
q

の
①
…

一£

Oj
」

O

川

ち

>
Q
⊂
①
⊃
σ
①
」L

①
O
⊂
①
ヒ
⊃
Q
O
O

10

＼
＼
＼

＼
＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

、

＼

、

↓

弓

略

10

10

10

一7

10

一8

io

9

1

一
0

WASH-1400

Estlmates

forLWRs

EarlyDeaths

_一_DelayedDeaths

Crlterla

＼P「Oposedby

＼Kinchin

＼ ＼

＼ ＼
N＼ 　

＼ ＼

、 ＼＼

＼

、

、

、

図2

no

-1

-2

-3

4

[つ

ρ0

7

8

∩コ

一

一

〉
」
＼
⊂
9

巳

i2345
1010101010

Fatalltles,D

CriteriaProposedbyKinchin(1979)

1

『

＼

一

＼
o ＼

、

＼
・

i
1

1

」

1

1 1 1 Il

11
111!

.005.010.10.5151025100

Crem

図3ProbabilityPversusConsequenceC

と,い ろいろ な国の カーブが ほぼ 似か よって

い る とい う事,あ る確率 の カテゴ リー ご とに

コンセ カンスの上限 を定めて いる とい うアプ

ローチが 各国 と も採 られて いる とい う事 がお

気づ きにな ると思 い ます。

最後 にご紹介 しますのが,最 近 決め られ ま

した米 国の安 全 目標 で あ ります。表3～5に

示 します ように,一 番上にQualitativesafety

goals,所 謂 定 性 的 な安 全 目標 とい うもの を

置 き ま し て,●そ の 下 にQuantitativerisk

objectivesを 置 き,更 にその下にPerformance

9

guidelineを 置 くとい う三層 の構 造 に な って

い ます。

一番上 の 目標は
,い わば安全 に関す る コン

セ ンサ スを述べ た もので,所 謂憲 法 とい うふ

うに考 えていいの だろ うと思 い ます。 ポイ ン

トは原 子 力発 電所 の そば に住 む か ら とい っ

て,significantadditionalriskが な い とい う

事 です。個 人について あるいは社 会につ いて,

(廿
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図4各 国 の 安 全 目標

注)(1):米 国 原 子 力学 会,(2):英 国 原 子 力施 設

検査 局,(3):西 独 原 子 力技 術 委 員 会,(4>:フ ラ

ン ス,(5):英 国 中央 電 力 庁(和 訳 は「原 産年 鑑 」

に よる)

表3QUALITATIVESAFETYGOALS

●INDIVIDUALRISKGOAL-Individualmem-

bersofthepublicshouldbeprovidedalevelof

protectionfromtheconsequencesofnuclear

powerplantoperationsuchthatindividualsbear

nosignificantadditionalrisktolifeandhealth

●SOCIETALRISKGOAL-Societalrisktolife

andhealthfromnuclearpowerplantoperation

shouldbecomparabletoorlessthantheriskof

generatingelectricitybyviablecompetingtech-

nologiesandshouldnotbeasignificantaddition

toothersocietalrisks



表4QUANTITATIVERISKOBJECTIVES

●INDIVIDUALMORTALITYRISK-Therisk

toanaverageindividualinthevicinityofa

nuclearpowerplantofpromptfatalitiesthat

mightresultfromreactoraccidentsshouldnot

exceedone-tenthofonepercent(0.1%)ofthesum

ofpromptfatalityriskresultingfromotherac-

cidentstowhichmembersoftheU.S,population

aregenerallyexposed

●SOCIETALMORTALITYRISK-Theriskto

thepopulationintheareanearanuclearpower

plantofcancerfatalitiesthatmightresultfrom

nuclearpowerplantoperationshouldnotexceed

one-tenthofonepercent(O.1%)ofthesumof

cancerfatalityrisksresultingfromallother

causes

表5PERFORMANCEGUIDELINES

5.1GENERALPERFORMANCE

GUIDELINES

●TheCommissionwillcontinuetopursuea

regulatoryprogramthathasasitsobjective

providingreasonableassurancethatasevere

coredamageaccidentwillnotoccurataUS.

nuclearpowerplant

5。2PROPOSEDGUIDELINEFOR

EVALUATION

●Theoverallmeanfrequencyofalargerelease

ofradioactivematerialstotheenvironmentfrom

areactoraccidentshouldbelessthanljn

l,000,000peryearofreactoroperation

社会の場合は特 に発電 という行為に関連 し

て,競 合する発電技術のもたらす リスクと同

じかあるいはそれより小 さいという事 を要求

しています。 これが原子力発電所に対する安

全要求の常識 という事だろうと思います。

それを定量的にどう考えるか ということに

ついて示 したのが表4に ある0.1%と い う数

字です。個人について言えば,原 子力発電所

の事故による急性死亡 リスクは他の事故によ

る急性死亡 リスクの0。1%,社 会については原

子力発電所近傍の集団について癌による死亡

リスクが同じように全ての原因による癌死亡

リスクの0ユ%を 超 えてはならない事 とい う

わ けです。

更 に,こ れ を設備 につ いて具体 的 に判 断す

るため にPerformanceguidelineと い うもの

を考 え るわ けであ りますが,こ れ につ いては

未 だ最終 的 な ものがで きてい ませ ん。しか し,

意 図す る とこ ろは,severecoredamage

accidentが 起 こ らな い とい う事 に関 して,

reasonableassuranceを 与 える とい う観 点

か ら定 めた い としてい るよ うで あ ります。内

部で検討 され て ますの は,大 量の放射性 物質

の放 出 とい うよ うな ものの 発生頻 度 を100万

年 当た り1回 以下,所 謂10-6/炉 年 以下 とい

うものの よ うで ございます。 しか し,こ れ に

は色 々 な議論 があ るよ づで,大 量 の放 射性物

質 の放 出 とは ど うい うこ とか とか,や は り

coremeltの 発 生頻 度 を規制 すべ き とか,現

在詰 めが行 われてい る とい うふ うに伺 ってお

ります。

安全目標の適用上の問題点

では,次 にこうした安全 目標を適用する場

合の問題点について,少 し検討 したい と思い

ます。

1)原 則的な目標

第1の 問題は,今 お話申しあげました米国

の安全目標 を見て考える事でありますが,原

則的な目標 とい うものが,例 えば個人の生命

ならびに健康の リスクを有意に増加 させない

とか,社 会の生命ならびに健康の リスクを有

意に増加 させ ないとか,色 々な表現が採 られ

て定め られるとして,こ れでこれをどういう

論理で人々が納得すべ きなのか,と いうこと

です。公共の福祉のために,あ る程度で納得

一10一
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せ よとい うの は,確 か に憲法で も述べ られて

いる ところです が,私 は,こ の程度 の リス ク

は無視 して下 さい よ と言 う根底 には,お 互 い

様 だか ら とい う判断 があ ると思 う。 そ こで,

こ れ をお互 いに これ でいい と言 う儀 式が いる

よ うに思 うわけです。勿論 こ うい う場合 も,

従 来は学識経験 者が決 めた とい うこ とで済 ん

で きた し,こ の件 につ いて も,そ うい うこ と

か と思 うの ですが,他 方,原 子 力が社会の あ

る空間的位 置 を占め ると,無 視 で きる とは言

い なが らも,あ る種 の リス クの空間分布 が生

じるわけで あ ります。そ うした もの を含 めて

許すか,文 句 を言って も取 りあわ な くて もい

いか とな る と,実 態 は既 に 申 しあげ ましたが,

一 種の 自律的 リス ク管理 とい うカテゴ リー に

入 るあ る種 の税 金で あ ります とか,あ る種 の

補償 が行われ ていて,そ れ も含め て合 意が成

立 してい るの ではな いか とい う感 じも持 って

いるわけです。

米 国で安 全 目標 は,こ れ を満 たせ ば こ うし

たバー ゲニ ン グの対象 としないで いいのだ と

い うことで,議 会で決 め るべ きだ と,こ うし

た ものは もう無 視 していい とい う全 国民的 な

合意 を取 り付 け るべ きであ る とい う議 論が な

されて いるのは,こ うした可能性 を排 除す る

ため とい うふ うに思 うわけです。日本 の場合,

そ こに既 に今述 べ た既 得 権 の構 造 が あ るの

で,米 国流 には いか ない と思 うわけです。

2)利 用上の問題点

次 に,目 標 を定め た時に,そ の定め る限界

で本当 に設計 して よいのか とい う問題 です。

これは次の不確 定性 の問題 とも関係 してい る

のですが,ポ イ'ントとしてはALARAと い う

か,Cost-effectivenessとv・ うか,そ ういうも

の を考 えて実施 可能 な らば特 に 目標 に捕 らわ

れ る事 な く,更 に高 い安全性 を追求 すべ きと

い う,そ うい う要求,方 針が 内在 して いる と

考え るか,否 か とい う問題 で あ ります。私 は

目標 とい うのは合意 した以上 お互 い に尊重 す

べ きで,こ れ にALARAが か ぶ さ る必要 は な

い と思 うのですが いかがで しょうか。

3つ 目は不 確定性へ の対応 とい う事 です。

これはPRAに は常 に不 確定性 がつ きまとう

わ けであ りま して,例 えば,米 国の安 全 目標

制 定の際 に も,実 施 におけ るGeneralground

ruleと い う項 目の 中 で,PRAと い うの は

uncertaintyを 含 む ので,従 ってPRAを 使

う場合 には,そ うしたuncertaintyに 十 分 注

意 を払 い,専 門家の レ ビュー を受 け るべ しと。

それに もかか わ らず,PRAの 結 果 は運転等

に関係 す る人 々のPerformanceに よ って変

わ り得 る もの であ る と認 識せ よ と書 かれ てい

ます。

この よ うな状 況への対 応 につ いては,1つ

は そ うい うもの を判 断 で きる専 門家 に任せ

て,専 門家 が見て これでい い と言 うな ら,い

い ことに しまし ょうとい う,あ る種 の割 り切

りがあ る と思 い ます。

2番 目 としては解析 手法 ・デ ー タを明示 す

る事 です。要 すれば使 う解析 モデル とかデー

タ とか,そ うい うもの を限定す る。言 わば,

標 準的手法 を設定 して,そ れ の範囲 で出て く

る結果 につ いて のみ検 討の対 象 にす る とい う

事 で処理 して いこ うとい うアプ ロー チです。

3番 目としては定 量的 な議論 をす る範囲 を

限定す る方法です。 決め られた リス クレベ ル

に比べ非常 に小 さい ことが 自明で あればそれ

は いい として,あ る程 度の頻 度の範 囲につ い

てのみ定 量的 な基準 を適用 して い く。 あ るい
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はちょっと別の考え方になりますが機能信頼

性に限定 して議論 してい く。例えば,安 全系

の信頼性にのみ定量的な基準 をアプライして

い くというアプローチです。

最後には,保 守性,要 すれば計算等に対 し

ても保守的なアプ ローチをしなさい,デ ータ

も保守的な選択をしなさいというような要求

をたてて,目 標 との適合性を判断するアプロ

ーチが あ ります。これの変形 としてはbest

estimatesの 計算 と感度分析の結果 を組み合

わせ て,計 算結果の頑健性 と申 しますか,

robustnessを チェックしてい く,と いう形で

不確定性に対応 していこうという議論 もあ り

ます。

4つ 目としては,や や細かい話になって恐

縮ですが,実 際に幾つか例題的に安全 目標 を

たてて,そ れを設計 に使っていこうとします

と,現 行規制 との整合性が問題 になります。

例えば,今 規制の中に重要度分類 という概念

があります。重要度 とその機器の持つ信頼度

が リンクしていればそれな りになん とかなる

のですが,設 計者に言わせ ると実態は差があ

りませんよ,設計コス トの問題ですよと言う。

また,目 標を満たすために特定の機器にのみ

力を入れてやればよいこともあるか もしれな

い。そうい う選択 を目標設定後は許すのか と

い う問題が生 じます。

5つ 目としては地震の問題があります。こ

れは,設 計の基準 としてお ります地震動を確

率論的な議論の姐上 に乗せ るとどうなるか と

いう事であ ります。幾つかの論文にはS1あ る

いはS2地 震動の頻度 とい うものが言及 され

ているわけですが,こ れ をどういうふうに取

り扱ってい くか,強 度一頻度を連続スペ クト

ル と考 えれば,S2以 上の地震の頻度が外挿で

きるわけです。1万 年 とか10万 年のスケール

で1回 起こるということで,10-4と か10-5と

してこれを炉寿命の30年 間について適用す る

のは,ミ ス リーディングと考えています。 こ

れは次の30年 間の問題 を考えるアプローチと

は違 うのではないか。ここについての取 り扱

いは きちん とす る必要がある と思 っていま

す。

6つ 目としては財産保護ならびに供給責任

の責任分担 という事があります。これは,い

わゆる所有者が 自分 のプ ラン トを財産 と考

え,そ れを保護 していくという見地か らとら

れる種々の措置,あ るいは供給責任 というよ

うな電気事業法的な意味での規制 と,安 全規

制が どうい う形で責任を分かちあっているの

か という事です。現実には原子炉の安全性 は

財産保護上の努力でカバー している部分があ

って,一 般社会通念から定めた安全 目標でス

クラム頻度0.1回/年 というのは安全上の要

求の結果ではないかもしれないわけです。 と

いうのは,安 全設計では毎年10回 位スクラム

があるという前提で設計 しているからです。

しかし,そ れが安全上の要求 と誤解 されると

どうなるか と思 うわけであ ります。

以上私どもが安全目標の適用について考え

た時に遭遇する問題 点を申しあげ たのです

が,更 に具体的には固有安全性の議論 とか

LeakBeforeBreakの 話や原子炉容器の信

頼性の話などが不確定性の問題に絡んで登場

してきている。決定論的枠組みはそうしたも

のを白か黒で押さえ込んでいるわけですが,

定量的目標 を定めるとそこに問題の本質的な

部分が現れて くるのは当然か もしれません。
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今,何 をなすべきか一安全 目標適用のベン

チマーク研究を一

最後に,結 論にかえて今何 をなすべ きか と

いう事 を述べて,お しまいに したいと思いま

す。それは,色 々な困難はあるにしても,そ

ろそろ入口論は卒業 しまして,具 体的に定量

的な目標 を仮に用意 してこれを使ってみる,

そういう段階に入っていいのではないか とい

う事です。定量的な目標について,未 来永劫

ノー タッチでいいならいいけれど,そ こには

安全確保 に係わる多くの本質的な問題 と合理

化の契機があるので,い ずれ手をつけねばな

らないと思 うわけです。それならば,具 体的

にとにか く何 か安全 目標 を仮に設定 しまし

て,そ れで利用上の課題 を発見す るという作

業 を実施 し,そ の解決策 を検討す る。それで

目標 も修正 してい くというような事 をしてい

く時期が来ているのではないか というふ うに

思 うわけです。

もし,こ のシンポジウムが来年開かれると

すれば,そ こでそ うした適用結果についてご

報告頂いて,議 論を深めていくとい う事がで

きればなあと考えている次第です。

以上,大 変粗略な話でございましたが,問

題提起 とい うことで話 を終わ らせ て頂 きま

す。(こ んどう しゅんすけ)

)
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は じめ に

司会 ただいまからパネル討論を始めたいと

思います。パネルの進め方でございますが,

パネ リス トの6人 の先生方に大体お1人10分

あるいは10分 プラスアルファということで,

最初にご発言いただ きたいと思います。引 き

続 きまして,パ ネルの先生方同士のこ討論を

いただきまして,そ のあと会場の皆様にご参

加いただいて自由討論 ということで進めてま

い りたいと思います。

それでは最初にパネ リス トの先生方をご紹

介申し上げますが,一 番右にお座 りの先生が

放医研の市川先生です。その次が学習院大学

の田中先生でございます。その次がエネルギ

ー総合工学研究所の大塚先生,そ れから日本

原子力研究所の佐藤先生,東 京大学の近藤先

生,東 京電力の澤口先生です。 どうぞよろし

くお願いいたします。

最 初,市 川先生 か らご発言 いただ きますが,

市 川先生 は所用で12時 過 ぎに中座 な され るよ

うで ございますが,よ ろしくお願いいた します。

放 射性廃棄物 の処分 にお ける リスク ・リミ

テー シ ョン ・シス テム

市川 最初にお話申し上げるのですが,私 は

放射線医学の分野で仕事 をしてお りますの

で,本 日は主要 な中心 とな ります原子炉の大

事故 を念頭におきました時の リスクと,そ れ

の制限 という問題については,多 少周辺の も

のを材料にするか と思いますが,多 少これに

関係 をいたしまして,確 率的事象の リスク制

限体系 とい うものが考えられてお りますの

で,こ れをご紹介 して,参 考にしていただけ

ればと考えてお ります。たねはICRPで あ
ユラ

ります。ICRPが 我 々の放射線 に関 しま し

(注)1)国 際放射線防護委員会

○
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て,人 間の体 をその リス クか ら防護 しよ うと

す る時 に,基 に して お ります被曝線 量,年 間

100ミ リレム とい う値 が いわ ゆ る放 射線 の線

量の制限体 系 ドウス ・リミテー ション ・シス

テム(DoseLimitationSystem)と して1年

間に100ミ リレム とい う値 を出 してお ります。

この1年 間100ミ リ レム とい うのは,リ スクに

直 します と1年 間 に10-5と い う先 ほ ど近 藤

先 生の話の 中で もか な りその値 が よ く出 てま

い りま したが,年 間の値 として10　5,こ れ は 日

常生活 におけ る我 々が受 け入れ てい る といい

ますか,日 常 気 に しないで体験 して生活 を送

って いる時の リス クの代表的 な もので あ りま

す。年 間10"sと い う リス クを念頭 にお きま し

て,放 射線被 曝線量 の制 限 を作 ってお る とい

うこ とは どなた もご存 じか と思 い ます。

新 しい問題 の出現

ところが最 近 にな りま して,い ろいろそれ

だ けで はす まないこ とがで きて きま した。 一

番最初 に問題 にな りましたの は,高 レベ ル廃

棄物 の深 海底処分 であ ります。 これ は高 レベ

ル廃棄 物 を固化 して,キ ャニ ス ター(canis-

ter)に 入 れ ま して,こ れ を5,000メ ー トル下 の

海底 のその また下 の地層の 中ヘ ドリリング し

て埋設 す る,こ うい う放射性廃棄 物の処分概

念で あ ります。 これは結構 こ こ10年 ぐらい私

ど もや ってお りまして,安 全 評価 の計 算等 も

行 なってお ります。つ ま り,公 衆へ の被曝線

量 の跳 ね返 りを10の マ イナ ス何 乗 ミリレム と

い うような,そ うい う,い わゆ る処分 に よる

被曝線 量の安全評 価 をや ってお ります が,こ

の 時出 され た問題 が あ ります。5,000メ ー トル

下 の海底の その また地層 の中 にキャニス ター

を埋 め込む として,安 全評価 をや ります と,

確 かに線量 は低 くな ります。 ところが地上 で

穴 を掘 って埋 め る とい うわ けで はな くて,か

な り遠隔操作 を伴 ってお ります ので,間 違 う

可能 性が あ る。海底下 に突 っ込 んだ積 りなの

だけれ ど も,う ま く突っ込 まれ てなか った と

か,そ れか ら突 っ込 んだのだ けれ ども,へ ん

なふ うになって いた とい うよ うな事 故が あ り

得 る。 そ うい う事 故 があ ります と,1万 本 の

うち例 えば100本 とか200本,折 れ曲が ってい

た とか,差 し込 む時 に曲がって しまった とか,

壊 れて しまった とか,入 れ た積 も りが入 って

いなか った とか,そ うい うこ とが も しあ りま

す と,こ れはか な り海 底下の地層 の密閉 力に

依 存 した安全 評価 を我 々はや ってお ります の

で,そ の依 存性 が な くな るわけであ ります。

事 故的 に うま く入 ってい なか った とか,壊 れ

た とか,半 分 出 ち ゃった など とい うの はそ う

い う密 閉力 を,ア イソレー シ ョン(isolation)

の 力 を除外 した評価 をしなければ ならない こ

とに な ります。 そ うします と,か な り線 量が

何 桁 も上 に上 が って きます。 しか し,そ うい

うこ とは起 こ りそ うもないのだけれ ども,な

い こ ともな さそ うな気 もす る とい うこ とで,

高 レベ ル廃棄 物 の深海底処分 の場合 には事 故

的 な影響 につ いて も評価 して くれ ない と困 る

とい うことが起 こ りまして,そ れ をや ったの

ですが,た だそれは確率 の小 さい ことなの で,

この場合確 率 は小 さいの だけれ ど も,線 量 は

高 くな るとい うのは ど うして くれ る とい うこ

とで,取 り扱 いに困 りま して,ICRPに 注

文 を出 しま した。 この こ とを放 射線 防護 の専

門家 の委 貝会 で考 えて くだ さい。確率 は小 さ

いの だけれ ど も,も しこれが壊 れ る と余 計 た

くさん に出 て きて しま う。1万 年先 に出 る積

もりだ ったの が,1年 間で出て くる となる と
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線 量が非常 に高 くなるので,そ の リスクを ど

の よ うに評価 す るか,そ れ を考 えて ください

とい う注文 を出 しま した。 これが切 っかけ と

な りま して,こ の深 海底処分 だけで はないの

ですが,地 層処 分 その他 いろいろ なこ とを考

え ま して,放 射 性廃 棄 物 の 処分 に お け る リ

ス ク ・リ ミテ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム(Risk

LimitationSystem)と い う概念 をICRP

が 昨 年パ ブ リケー シ ョン46と い うので 出 しま

した。 その図(図1)を ひ とつ 見て いただけ

れば と思 い ます。

非確率的
確率的影響 影響 致 死

一 一 一
1

5'O-「

蟹10　 2

茎 ・・-3
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肇1。.、

/受笏 擁 該
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10"4[0-310-210-ll10102

(iOOmre・ ・)(100・em)

年 間 線 量(Sv)

rザ510-2年 間 リ ス ク

図11CRPの リスク制限体系の模式図

lCRPの リスク ・リミテーシ ョン ・システム

これ を見て いただ きます と分 か ります よ う

に,下 のほ うのスケール は一 番上が線 量が シ

ーベ ル ト(sievert)の 単 位で書 いて あ ります

の で分 か りやす く下 にカ ッコして,10-3の と

ころに100ミ リレム,1シ ー ベ ル トの ところは

100レ ム と書 いて あ ります。 その100ミ リレム

の下 は10-5と 書 いて あ ります。100レ ム の と

ころは10"2と 書 いて あ ります 。これ が年 間の

リス クで あ ります。 この10-5と い う100ミ リ

レムの リス クの ところをず うっ と上 までい き

ます と,そ れが左 のスケール では1と なって

お ります が,こ れ が1年 間 にその よ うな被 曝

線量 を受 け る確 率 であ ります。それ が確率1,

つ ま り確率1で 起 こ るよ うな被曝 現象 につい

ては100ミ リ レム,つ ま り10-sの リス ク,100

ミ リレムで押 えて くだ さい とい うので あ りま

す。それがず っと線量 が上 が りまして,100レ

ム の ところ,こ れ は リス クが10-2で あ ります

が,そ れ を上 にい きまして,そ の スケー ル を

左 にい きます と,こ こが10-3に な って お りま

す。これ を掛 け るとち ょうど確 率が10-3で 放

射線 を100レ ム 浴 びた 時の リス クは10一2で 併

せ て10-5と こ うい うことにな ります。すべ て

10"sに 収 まるよ うに線 を引 きまして,斜 線の

部分 がそれ を超 え る部分です ので,こ れは 自

動的 に受 け入れ られ ない,自 動 的 にペ ケ とい

う領域 は斜 線が施 されて い ます。左 の方は直

線的 にな って お りますの は,こ れ は線 量 と影

響 とが直線的 な ものですか らいわ ゆる ス トカ

ステ ィック ・エ フェ ク ト(stochasticeffect)

の 部 分 なので,真 直 ぐになって います が,そ

れか ら先 まが った り横 になった りしてい ます

の は,線 量が高 くな りま して,ノ ン ・ス トカ

ステ ィックの影響 が出て きて,し まいには致

死線量 の ところにな ります と,10-5の と ころ

で死 んで しま うような線量 が与 え られ るよ う

な事 象 につ い ての確 率 を10-5以 下 に して下

さい とい う意味 で,そ こは横 になってお りま

す。斜 線部分 は 自動的 に受 け入れ られない と

した部分 で あ ります けれ ども,そ の下 の 白い

部分 とい うの は,こ れ はいい と言 ってい るの

で はな くて,当 然 この 中にはoptimization,

justificationが 入 ってお ります。 それが 入 っ

た うえで 白い部分 を認め よう,こ うい うのが

もともとICRPの 考 え方であ りますので,そ
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うい う領域 にな って お ります。従 い まして,

こ れは一つ の事 象,例 えば高 レベル廃棄物 の

処 分 とい う こ とに 限 り ま す と,も しjUS-

tification,optimizationが 成 立 す れ ば あの

白い線で いいわ けで すが,限 界 まででい いわ

けです けれ ども,そ うしな いで,ほ か にもこ

うい う現象 が あるので,割 当て をしな けれ ば

ならぬ,高 レベ ルの廃棄 物の リス クにつ いて

は割 当て をす るの だ とい うこ とに な ります

と,も うひ とつ下 のほ うに もう1本 線 を引 き

ま して,高 レベ ル廃棄 物 につ いては そこまで

とい う線 をも う1本 引 くこ とにな ります。 こ

れが ひ とつの アロケー シ ョン(allocation)の

考 え方で ござい ます。

先 ほ どの近藤先 生のお話 の中 にあ りました

ように,限 界 まで これ を使 って いいか とい う

こ とに な ります と,こ のICRPが パ ブ リケ

ー シ ョン46で 出 したこの放 射線 によ る被曝線

量 と,そ れ か ら放射線 に よる被曝線 量の リス

クと,そ れか らそれ を受 けるこ とにな るか も

知 れ ない確率 の リス クと,両 方併せ た もの に

つ きま して もや は り同様 にoptimizationの

考 え方,justificationの 考 え方が 出て くる と

思 いますので,そ うい う場合 には この 白の範

囲 ならばすべ て いい とい う意味 では ない とい

うふ うに考 えられてお ります。ただ このIC

RPパ ブ リケー ション46は この よ うに して作

りま した放射線 の リス クとそれか らその こ と

が起 こ る リス クと両者併せ まして,リ ス ク ・

リ ミテー シ ョン ・システム とい う概 念 を示 し

ま した けれ ども,こ れ は未だICRPが 提 唱

した といい ますか,こ うい う考 え方 を示 した

とい うこ とに留 まってお りま して,い ままで

の ドウス ・リミテー ション ・システムの よ う

に各国で実 用的 に使 われてお る とい うわ けで

はあ りませ ん。 まだ若 い とい いますか,概 念

として生れ たば っか りの もので ある,こ うい

うふ うにお考 えいた だ きたいか と思 い ます。

PRA適 応の限界をわきまえて

司会 どうもあ りが とうございました。それ

では引 き続 きまして,エ ネルギー総合工学研

究所の大塚先生か らお願いいたします。

大塚 特に主張 したいことだけを申し上げま

すが,先 ほども紹介があ りましたようにアメ

リカのSAFETYGOALSが 最終決定にな り

ましたので,そ れについて私の意見を申し上

げます。私 は勿論アメリカの国内行政に干渉

する意思はまった くあ りませんで,た だ自分

たちの勉強のためにたまたま1つ のモデルが

あるとい うことで,意 見を申 し上げたいので

す。

まず基本的には,潜 在的な危険 を持 った複

雑 なシステムの安全な り危険 を評価す るの

に,系 統的な,辻 褄の合 った手法 を開発す る

とい うこと自身は非常に望ましいことですか

ら,私 自身,PRAの 手法に対 しては,む し

ろ大いに進めるべ きだと考えてお りますが,

ただ適応の限界を考えて用いるべ きだとい う

のが私の考えであ ります。

人間がからむ問題は定量化が しに くい

もう少し具体的に申します と,例 えばTM

Iの 事故を起こしました軽水炉の場合に,安

全審査の段階で仮にPRAの 手法を用いてみ

たところで,事 故の最大原因にな りました加

圧器と一次系ループ との接続配管の設計 ミス

は,PRAを 使ったからといって見つかるも

のではない。その時期の専門家なり関係者に
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その認識がない限 り,ど んな手法を用いて も

それは出てこないわけです。

あ る い は 今 度 の ア メ リカ のSAFETY

GOALSに は,サ ボタージュは枠外であると

いうことは断わってありますけれ ども,そ れ

ほど悪意に満ちた行為でな くて も,先 ほども

近藤先生の話にもありましたけれ ども,人 間

の行為が絡む問題はなかなか定量化がしにく

い。例 えば,TVAの ブランズフェ リー原子

力発電所で,か つてかな り深刻な火災があり

ましたが,そ れは作業員が裸の蝋燭 を使って

点検 しておったことが原因でありますが,そ

うい うものは,そ ういう行為がある前に,そ

の リスクを評価するということは,実際問題

人間の能力を超えておると申しますか,非 常

に難 しいことで,そ うい う意味で,原 子力発

電所の全体的影響を漏 らさず定量的に評価 し

得 る段階に,ま だわれわれは達 していないと

私は考えるものですから,そ ういう意味でN
　　

RC流 のSAFETYGOALSの あ り方 には納

得 で きかね るわ けであ ります。 その 中で も定

性 的 なGOALに つ いて は,先 ほ ども紹介 があ

りま したが,原 子 力発電 によって個人 に シグ

ニ フィカ ン ト(significant)な リス クを追加 し

ない とい う点 は,ど な た も納得 され る と思 い

ます けれ ど も,そ の次の項 の,他 の発電 方式

に比べ て,社 会的 リス クが少 ないか 同等で あ

るべ きこと とい う点 は,一 見妥当 なよ うに思

われ るか も知れ ませ んが,そ れ と比較 され た

既存 の発電方式 の方 が リス クが 多い と判 断 さ

れ たわけで あ りますか ら,そ の場合,そ ちら

の方 は ど うして くれ るの だ,リ ス クの 多い既

存 の発電方式 は どうす る積 りか とい う点で社

会 的な合意 な しには,こ うい うGOALは 決 め

るべ きではない。私の考えでは,他 の発電方

式に比べて不当に大 きなリスクを伴 うような

ものは持 ち込むべ きではないといった程度の

表現になろうかと考えるわけです。

注)2)(米 国)原子力規制委員会

USNRCの 安 全 目標

振 り返 ってみ ます と,今 回の アメ リカのN

RCの い わゆ るポ リシイ ・ス テー トメン トと

い うもの は,ご 存 じの ように1979年 のTMI

事 故 が起 こった あ と,大 統領諮 問の委 員会 か

らの勧告 を受 けて,NRCは 明 解 なス テー ト

メン トを出す用意が あ るとい うところか ら始

まって,7年 かか ってや っ と今 回の最 終版 に

な った わけであ ります。 そ してその意味 は,

TMI事 故 に よって世 間 を騒 がせ た ものの,

しか し原子 力発電 とい うもの は社 会 に不 当に

大 きな リス クを持 ち込 む もの ではな い とい う

ことを世 の中 に言 いたか った。 それが今 回の

SAFETYGOALSだ と考 えるわけで あ りま

す。従 って,定 性 的 な ものだ けで は,と て もア

メ リカの事 情で は許 され ませ んか ら,も う一

歩踏 み 込 ん で定 量 的 な とこ ろ まで 入 って き

た。

ところが定量的 なほ うは,先 ほ ど も紹 介が

あ りま した よ うに,急 性死亡 の リス クは全事

故死亡 リス クの0.1%以 下 で あるこ と,そ れか

ら もう1つ は,癌 に よる死亡 の リス クは,自

然 と申 しますか,癌 死亡 全体 の リス クの0.1%

以 下 であ るこ ととい う2つ の 目標 を打 ち出 し

たわけで あ りますが,よ く考 えて み ると,こ

の2つ の条件 では,TMI事 故 は今後 も起 こ

って も差 し支 え ないこ とにな って しまう。つ

ま り,TMI事 故 で は誰 ひ とり急性 死亡 させ

なか った わけで あ ります し,そ れ か ら稀 ガ ス

はか な り漏 れ ましたか ら,集 団線 量はゼ ロで
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は ないけれ ど も,計 算 して分か ります よ うに,

癌 死亡 リスクを大 き く上 げてはお りませ んか

ら,極 端 な言 い方 を します と,年 に一度 ぐら

いTMI事 故 が起 こった ところでび くと もし

ない ような 目標 に なってい る。 そ うす る と,

意 味 が あるのは,先 ほ ど近 藤先生 の紹介 にあ

りました よ うに,こ れ か ら用意 され るパー フ

ォー マ ン ス ・ガ イ ドラ イ ン(Performance

Guideline)し か ない。 これ も大量放 出 を年 に

10-6以 下 に しよ うとい うわけ で あ ります か

ら,仮 りにTMIの よ うな放 出が大量放 出で

ない とす れば,こ の線 に もひっかか ってこな

い。結局 これ はTMIだ け では あ りませ んで,

今 回の チェル ノブ イル事 故の場 合は,我 々は

こ うい う事 故 は あ って は な ら ない もの と思

い ます し,ソ ビエ トとい え ど も二度 と起 こ

すべ きで な い と思 つて い るで しょ うが,そ

の チ ェル ノブ イ ルで さえ,発 電 所 員 と消 防

士 は亡 くな りま した が,一 般 の 人達 は た ま

た ま そば を通 った 人が2人 ス ク リー ニ ン グ

に かか りま した けれ ど も,入 院 をせ ず にす

ん で お ります か ら,や は り急 性 死亡 とい う

点 で は今 回 の 目標 に ひ っか か らない。癌 に

つ い て は,30キ ロ メー トル 以 内 の 人達,13

万5千 人が 避難 い た しま したが,そ の 人達

の浴 び た全 身実効 線量 が ざっ と,170万 レム

で あ ります か ら,そ れ に よ って 生 ず る癌 の

死 亡 が170人 程 度 と され て い ま す。 その 人

た ちの 自然 の癌 死 亡 の予 測 が ソビエ トの報

ヨ　

告 とINSAGの 報 告 では1万 人 ぐらい違

い ます か ら,計 算 の 分母 自身が 非 常 に怪 し

い もの で あ ります けれ ど も,そ れ に して も

0.6%と か1%に 相 当 し ます か ら,こ れ は

今 回の 目標 に引 っか か ります けれ ども,そ う

注)3)InternationalNuclearSafetyAssessmentGroup

い う現 象が 人間の寿命 の10倍 ぐらい に1度 の

程度 で あれ ばこれ も許 され る。つ ま り1桁 落

ち ますか ら。 そ うなる と,一 見合理 的 な 目標

が今回米 国では定 まった よ うに見 えます が,

そ うで はない。実 は世 の中 は原子力 に対 して

そ うい う甘 い見方 は してい ないので して,大

量 の人達 が避 難 したこ と とか,問 題 はい くら

で もあるわけで,そ うい うもの を全部 省略 し

て,単 純化 して,一 見合理 的 なGOALな り,

目標 を示 す とい うこ とにつ いては,な んだか

努 力 したわ りにはその効果 は少 ないよ うな気

がす る。

た だ し,私 の話 で落 ちて い るの は気 象条件

で して,チ ェル ノブ イルの事故 の時,運 悪 く

風がプ リピャチ の町に向か って,ま ともに吹

いていて,雨 で も降 っていた ならば,そ の町

の 人達 の運命 は大 き く変 わ って いた こ とで し

ょうし,30キ ロ メー トル以内の 人達 の受 けた

集 団線 量 も大 き く変 わ って い た で しょ うか

ら,そ うい う意味 で,さ っき私 が申 し上 げた

解釈 は単純過 ぎるわ けで す。 われ われは気 象

条件 の持つ重要 性 をこの際認識 すべ きで あ る

こ とはい うまで もない として,し か し気 象条

件 は我 々にはなん ともな らないわけで あ りま

す か ら,プ ラ ン トの性能 を云 々す る話 と,気

象条 件 の よ うな神様 に任せ る部 分 とは,や

は り区別 して扱 うべ きで はな い か。 そ うい

う点 で,ヨ ー ロ ッパ その 他 で 考 え られ て い

る よ うな,つ ま り事 故 の 頻 度 を押 え る とい

う考 え方 は,捨 て るわ け に い か ず,ひ とつ

の大事 な部分 では ないか とい う気が いた しま

す。

原子力だけ考 えていてよいのか

さらにもう一つ申し上げたいことは,原 子
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力の安全基準 を議論 する場合 に,や は り原子

力のことだけを考 えていたのではいけないの

であって,SAFETYGOALSが,先 ほどの

お話にもありましたように,社 会の合意を得

るのが目的であるならば,や はりほかの社会

活動 を含めた包括的な目で問題をとらえる必

要がある。

やや具体的な例 を申し上げます と,例 えば

私どもは飛行機が落っこちたあとで,飛 行機

はもっと安全であって欲 しい と思 うわけであ

りますが,そ の場合に飛行機 による旅客の年

間の死亡 リスクについてある数字でその許容

レベルを示すべ きであるとか,あ るいは全事

故 リスクの何分の1以 下であるべ きだという

ような考えが,わ れわれ自身の頭の中に出て

きただろうか,あ るいはどこの評論家がそう

いうことを言ってお られるだろうか。 もっと

卑近なことを申します と,ホ テルや旅館にマ

ル適マークというのがあ りますが,そ のマル

適マークのあるホテルや旅館 に泊 まる客の死

亡 リスクは,一 体10の マイナス何乗以下に押

えられているのか,な どとい うことを私ども

は考えたことがない。そのことを,そ ちらの

社会は遅れているか らだとか,原 子力の社会

だけがあ とか らや ってきて,極 めて合理的な

思考でもって対応しようとしておるのだ と主

張するのは,い ささか問題ではないか。です

か ら,そ ういう意味で考 えます と,ア メリカ

の今回のSAFETYGOALSに つ きまして

は,私 は非常に多くの疑問を持ってお りまし

て,今 後ぜひこういう問題 を考えていきたい

と思っておる次第であります。どうもありが

とうございました。

司会 あ りが とうございました。それでは続

きまして,日 本原子力研究所の佐藤先生お願

いいた します。

セ ー フテ ィ ・ゴール はいつ も最善の努 力 を

要 求 して い る

安全 目標設定の意義

佐藤 先ほ ど近藤先生が極めてコンプ レヘン

シブ(comprehensive)か つ精密なお話をして

いただきまして,そ のあとなにを言えばいい

のか思い悩んでいるところなので あ ります

が,い ま大塚先生もちょっとお触れにな りま

したけれども,い ままで議論 されてお ります

SAFETYGOALな るもの,こ れは人間の産

業活動の歴史,あ るいは技術の歴史 というも

の をみてみます と,も しこれが成功す るとい

うことになります と,非 常に大 きな意味を持

ったことになるのではないか と思 うのです。

つ まり,人 間が様々な活動 をする,そ れによ

って勿論利益 もあるわけですが,必 然的にな

んらかの リスクというのを我々の社会に持 ち

込んでいるわけですが,そ うい うリスクとい

うのは勿論災害に対する事前の評価でありま

すが,そ ういうものをある意味では明示 して,

これ に対 して社会の選択 を迫る という行為

は,私 が知 る限 り,少 な くとも大 きな規模 で

なされたということは,い ままで人間の技術

の歴史の中にない と思 うのです。従って,.そ

れは非常にある意味では大きな出来事だろう

と思 うのですが,そ れではそれを原子力だけ

がやっていいのか という,こ れ もいま大塚先

生 ご指摘でございますけれども,そ こで留ま

るべ きものなのか というのは,こ れまたよく

考えてみなければいかんことだろうと思 うわ

けであります。ただ私の感 じでは,や はり人

間の活動の規模 というのが,非 常な勢いで増
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加 を遂 げつつ ある。 それ に伴 ってほ とん ど必

然的 にや は りリス クとい うもの も大 きくな っ

て きつつ あ るだ ろ う。必ず しも比例す るとは

限 りませ んが,そ うい うところで は社会全体

の意思 として,社 会 に負 わされて いる リス ク

全体 をなん らか の方法で管理 し,あ るいは こ

れ を抑 制 す る とい うア ク シ ョンが 必要 だ ろ

う。 そ うい う意味 でみ る と,こ の安全 目標 と

い うものは,も っ とグローバ ル な見地 か らみ

て,や は り必要 に なって くる ものでは ないか,

と思 うわ けで あ ります。

セ ーフテ ィ ・ゴール はいつ も最善の努 力 を

要求 して い る

この安 全 目標 が,例 えばア メ リカなんか は

最 も具体 的 な形 で いまそれ を出 してい るわ け

であ りますが,こ れが一種 の免罪符 に なって

しまう と,か え って有害 な もの にな るので は

ないか とい う危惧 の面 を少 し く持つ わ けで あ

ります。 これは私 の持論 なので あ りますが,

技 術 とい うのは少 しで も進 歩 しよ うとい う,

きの うよ りは明 日の ほ うが もうち ょっ とで も

よ くなろ うとい う意欲 をな くします と,見 か

けが立派 で も内部が 空洞化 して しま う恐 れが

あ りま して,計 算上 は確 か にGOALを 満 足 し

てい るけれ ども,中 身 は木枯 しが吹 いて いる,

とい うよ うな こ とに うっか りす るとな りかね

な い。そ うい う目でみ ます と,こ のSAFETY

GOALな る もの は,任 意の時点 で最善 の努 力

をいつ も要 求 してい る とい う形 で ない とい け

な いの では ないか。 それで は どうい う作文 を

すれ ばいいのか とい う ところ まで は,私 もい

ま考 えが及び ませ んけれ ど も,そ うい うもの

で なければい けないので はないか と思 うわ け

で あ ります。

セー フテ ィ ・ゴール とパ ブ リック ・アクセ

プタンス

も う1点 気がつ いた ところ を申し上 げ ます

と,こ のSAFETYGOALが い ま主 として ど

うい うところに役 立つ と思 われ るか。 これは

やや狭 く原子力 の世 界だ けでみてみ ます と,

大 き く分 けて,設 計や ら,運 転や ら,建 設や

ら,あ るいは規制 や らとい った ものの合理化,

一 貫化
,要 す るに原子力屋 の仲間 内で これ を

使 ってい こ うとい うの と,パ ブ リック ・ア ク

セプ タ ンス(publicacceptance)を 向 上 させ,

改 善 す る とい う見地 と,二 通 り大 き く分 けて

あるのでは ないか と思 い ます。 この二通 りの

目的 が一つの 目標 で十分 に達 成で きれば,こ

れ また極め て望 ま しいこ とで あ ります けれ ど

も,本 当 に そ うな るか とい う点 につ い て は

少 々疑問 な しとしない。 例 えば,こ れ はいろ

んな人が指摘 します けれ ども,日 本 です と,

恐 ら くパ ブ リック ・ア クセプ タンス を向上 さ

せ る最 大の ものは,当 事 者が非常 に一生懸命

や ってお って,例 えばサ イ ト周辺 の人達 の こ

とを忘 れ てお りませ ん,そ こを大事 に考 えて

お ります とい う,そ うい う信頼感 みた いな も

のが,恐 ら くパブ リック ・アクセプ タンス を

向上 させ る,一 番大 きな決め手 に なるのでは

ないか。 これは単 に数 字 を示 して,あ なたは

ここまで保護 され てい ます とい った よ うなお

説教 だ けで は ち ょっ とす まな いか も知 れ な

い。ただ し,い ま言 った原子 力屋 の仲 間内で,

い まある シス テムな りなん な りを非常 に合理

化,一 貫 化 し よ う とい う意 味 で は,こ の

SAFETYGOALと い うのは,私 は非常 に有

力 な道具 だ ろ うと思 うわ けであ ります。 た だ

し,こ うい う目的であ ります と,い わゆ る定
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量的 な 目標 とい うものが,必 ず しも絶対値 を

必要 とす るか ど うか,あ るいは相 対値 で間に

合 うか も知 れ ない とい う ところなので ご ざい

ます。絶対 値 を掲 げ ます と,こ れは非常 に明

快 なのであ ります が,一 方 では非常 に トリッ

キイ(tricky)な 計 算 のテ クニ ックだ けでこれ

を クリアー しよ うとす る動 きが出 て きた り,

あ るいは考 えよ うに よっては,な ぜ原 子力だ

けが そんな にタイ トな 目標 を設定 しなければ

な らないのか といった よ うな疑 問が 出て きた

り,あ るいはその解 析の方法 その ものが実際

に コンプ リー トな もので あ るか,完 全性 の保

証 は どこにあるか,あ るいは不 確定性 の問題

を どう取 り扱 うか といった よ うな,む しろそ

れ をイ ンプ リメ ン ト(implement)す る 時の問

題 がか な り大 き くな って くるので はないだ ろ

うか。 これ を どうい うふ うに片付 けてい けば

いいか とい うこ とが これ か ら十分 よ く考 えて

いかな けれ ばな らない ところで あろ う と思 う

のです。

重 要度 分類 について

それか ら先程 の近藤先生 のお話 の最 後 に重

要 度分類の話 をされ ま した。 これ は ち ょっ と

っけた りでご ざい ます が,重 要度分 類 に私 も

い ささか責 任な しとしないので,一 言弁解 を

させ て い た だ き ま す と,あ れ は つ ま り

SAFETYGOALみ た いな ものが はっ き りと

して いない ところでの一 つの試 み とい うふ う

に ご理解 いただ けれ ばいい と思 うので あ りま

す。

こ うい うGOALが 設 定 され,そ れに よって

システムな り,設 計 な り,品 質保 証 な りとい

うものが極 めて合理的,一 貫 した形で,一 番

下 まで きちん と整理 で きる とい うこ とにな り

ます と,あ あいう重要度分類 というのは自ず

と要 らな くなってしまうわけであ ります。現

在の重要度分類 というものは,そ ういう意味

ではかなりに直観的なもので分類がされてお

りますので,そ れのSAFETYGOALみ たい

な ものからきちんとした問題の整理ができれ

ば,も っと明白かつそれこそ合理的,一 貫的

な分類が可能になるであろうと考えます。以

上でございます。

司会 あ りが とうございました。それでは続

きまして東京電力㈱の澤口さんお願いいた し

ます。

共通の尺度が欲 しい一異なる炉型で同等の

安全性 を保つ とは一

澤ロ 私は多少具体的なところについて感想

を述べ させていただ きたいと思います。電力

業界ではFBRの 実証炉 を建設 し,運 転する

という使命 をもっているわけでござい ます

が,少 し前から実証炉のいろいろな設計研究

をや ってお ります。その際,一 番重要なこと

は,勿 論経済性 を目指す とい うことがござい

ますが,そ の前提 となる安全性 をどうするか,

軽水炉 と同等の安全性を目指す と,こ のよう

に言っているわけでございます。高速炉 と軽

水炉とでは同じ原子炉であっても技術的には

かな り違 うものでございまして,こ の2つ の

違 う炉型で同等の安全性 を持つ とい うこ と

は,い ったいどう判断 したらいいのだろう。

そういう問題に突 き当たっているわけでござ

います。軽水炉についてはいろいろな指針類

がございます。例えば,ECCSに 関する指

針がありまして,そ れ を満足すれば,少 なく

とも事故時の緊急冷却に関 してはよろ しいと
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い うこ とで ご ざい ます が,圧 力のか か って い

ないReactorで は,多 分 そのへんの現象 も違

うだ ろ うし,考 え方 も違 って いるのでは ない

か。そ うい う時 に結局個 々の基準 とか指 針 と

かに立脚 して,判 断 したので は多分 同等の安

全 性 とい うこ とは言 えな いの で は なか ろ う

か。 そ うします と,な にか共通の尺度 が いる

のでは ないか,こ の よ うに考 えるわけで ござ

い ます。

共通の尺度 とい うのは,そ れ では一体 なに

があ り得 るか と言 います と,や は り一種 の な

ん らかの定量 的 な尺度 を もった リスクとい う

概 念で あろ う。最 終的 にはいわ ゆるPSA的

な もので確認 され るよ うな安 全性 では なか ろ

うか とい うふ うに考 えるわけです。

ところがPSAと 言 い ますの は,普 段 や ら

れてお ります のは,設 計が もう固 まってお り,

周 りの立地 が与 えられてお り,従 って環境条

件 が与 え られてお る。施 設 につ いて,こ まか

な数値 的 な評価 をや るわけで ご ざい ますが,

我 々が いま直面 して いるのは,例 えばFBR

の 実 証炉 とい うの は,ど うい う基 本設計 でな

ければ いけないか とい う問題で ご ざい ます の

で,そ うい う詳細 にわた った情報 はい まない

わけで ご ざい ます。 こ うい う時 に結 局 なにか

立 脚す るべ きものが ある とすれ ば,そ れ はや

は り一種 のSAFETYGOALじ ゃ なか ろ う

か と思 い ま す。 し か し,ア メ リ カ 流 の

SAFETYGOALで す と,こ れ は周辺 の環=境

条件 まで含 めて,死 亡 リス クで表現 してい る

わけで ご ざい ま して,あ る炉型 につ いての基

本設計 をや る時 には,な か なか使 い に くい。

あ る割切 りは必要か も知 れ ませ んが,先 ほ ど

の近藤先生 のお示 しにな うた図,表 にあ りま

した よ うに ヨー ロ ッパ 式の,あ るい は内田先

生のもの も多分そ うであった と思いますが,

線量対発生確率の関係で示 されるようなクラ

イテ リアが どうしても必要ではなかろ うか と

いうことで,実 は現在エネルギー総合工学研

究所のFBR研 究会で検討させていただいて

いるわけでございます。ただ,実 際いろいろ

検討いた しまして,そ のSAFETYGOALを

表に出していいかどうかとい うのは,多 少私

は気にしております。先ほどの大塚 さんの話

その他にもございましたように,確 率論的な

評価の精度には,現 在の知見によ ります と限

界がございます。近藤先生のお話にもありま

したように,非 常に大 きな地震の確率 もどれ

だけよく分かっているか。このような制約が

ございますので,確 率論だけに全面的に依存

す るとい うのはち ょっと無理ではなか ろう

か。やは り一つの設計な り,安 全審査の判断

の基準 とするものは,形 の上ではいわゆる決

定論的なものである必要があるのではなかろ

うか。 しか し,そ の決定論的なクライテリア

が恣意的に決 まったのではなくて,そ れを決

めるに当たってSAFETYGOAL的 な もの

がその背後にある。そうい うかたちの ものが

実行可能 といいますか,必要ではなかろうか,

そんな観点でいまいろいろ勉強をさせていた

だいております。

司会 それでは学習院大学の田中先生よろし

くお願いいたします。

原子力の安全目標を社会科学的立場か ら

見る

田中 私 は学 法部 に勤 めてお りまして,社 会

心 理学 とコ ミュニ ケー シ ョンの担当者で あ り

ます。 い ままでお話 いただ きま した諸先生 と

一23一



は違って,原 子力の安全 目標の問題 を社会科

学の見地から見てみようと思います。

原子 力の問題 を社会 の問題 と して投影 す る

い ま まで いろ い ろお話 を伺 って お りま し

て,こ れは私 に も素 人 な りに大変 参考 にな り

ま した。最 初の近藤 先生の お話 は,特 に私 の

よ うな素 人 に もよ く分 か るお話 で,問 題 の核

心 とか,あ るいは主題 とい うもの までが非常

によ く理 解で きました。一般 に,原 子 力の問

題 とい うの を社 会の問題 として投影す る場合

には,一 つの考 え方の上 で,ル ー ルの ような

ものがあ ります。 あ るいは 「ある」 とい うふ

うに考 えて よろ しか ろ うと思 い ます。例 えば,

「安全 目標」 とい う考 え方 です けれ ども
,こ

の 「安 全 目標」 とい うもの も実 はこれは政策

論 に近 い ものであ って,ア プ リオ リに 自然発

生 的に出て くる もので はない。 その安 全 目標

が 「だれ によって」,「なんの ため に」,「ど う

い うい きさつ で決 まるの か」 とい うこ とは,

ま さに政治 の問題 で あ り,各 国 ともに,政 府,

関 連企業,国 民の相互関係 の よ うな形で妥協

として生れ る場 合が 多い と思 います し,あ る

いは国際的 な協 定 による場合 には,各 国間 の

利 害関係の妥協 とい う形 で生れ て くるわ けで

あ ります。科 学の所産 として安全 目標 が設定

され る とい うわ けで はないのです。 これ は言

わば,社 会 的あ るいは国際的 に見て一種の便

宜の上で,社 会的 目標 としての安全 目標が決

定 され る とい うこ となので あ ります。以上 の

ことが前提 にな い と,こ れか ら先 の話が続 か

な くな ります。

安全目標の設定 という行為は社会現象

さて,そ こで,い ま問題 になってお ります

ように 「安全性」 ということを表 にだせばP

SAと いう考え方ができるで しょうし,ま た,

こんどは「リスク」ということから考えれば,

PRAと い う考え方がで きるで しょう。「安

全」 と 「リスク」 とは同 じコインの両側だと

考えてよろしいと思います。この二つの考え

方のいずれを採るにせ よ,原 子力の安全 を達

成するための手段 として,全 体あるいは部分

の安全性 を定量的にどの程度正確 に予測でき

るか,計 れるか とい う所に学問的な問題の所

在があるように思います。その推論が科学的

なものであるならば,そ してその結論が純粋

に学問的なものであるならば,学 問の世界で

の話はそこで終 りになります。社会がその結

論を受 け入れる,受 け入れないということは,

科学者が決めることではないのだということ

になります。 しかし,現 実の社会はどこの国

で もそういうふうにはなっていないのであ り

まして,政 府 とか,企 業 とか,あ るいは特に

民衆は,学 者の結論いかんにかかわらずそれ

ぞれ自分 たちの判断で物事 を評価するのが普

通です。こういうことが恐 らく現実だろうと

思います。原子力の安全研究 という点からい

えば,PSAあ るいはPRAは 大変に有力な

武器であります。特に原子力の安全 目標を立

てる場合の大変有効な武器であり,あ るいは

更に研究が進めば新兵器になると判断で きる

かも知れません。 しかし,先 程 も申しました

ように,安 全 目標の設定 という行為は社会現

象(あ るいは,一 種の政治現象)な のです。

こうした社会との関連 を考えれば,PSAは

ごく限 られた特殊な情報 を社会に提供するだ

けのものではないだろうか,少 な くとも社会

的,政 治的に考えれば,そ ういう位置づけが

可能ではないか という感 じがするわけです。
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大衆一第三次宗教 ブームの内なる人々

そこでちょっと奇妙な例 を引かせていただ

きたい と思 うのです。あまり時間を取 りた く

はございませんが,そ れは 「宗教」 というこ

となのです。大それたことを述べるつもりは

あ りませんが,明 治維新以来の 日本の歴史を

見てみます と,現 在,1970年 代か ら80年代に

かけて,日 本の社会は第三次宗教ブーム と申

しますか,新 たな宗教復興の時期に達 してい

ると多くの社会学者が指摘 しています。

第一次宗教ブームは,明 治維新,1880年 代

の後半か ら世紀末 にかけて起 こってお りま

す。これはご承知のように大本教 とか天理教

とか,そ ういう宗教集団 というのが確立 した

時期であります。

第二次宗教 ブームは,終 戦直後に起こって

います。 この時期に,立 正佼成会とかPL教

団 とか生長の家 とかいわゆる新興宗教が生れ

ました。 これらが一つの大 きな社会の動 きと

して,大 変 にた くさんの信者 を獲得 し,選 挙

の際には重要な役割を果 しています。

現在の第三次宗教運動は,第 一次,第 二次

宗教ブームで生れた既存な団体ではな く,無

数の無名の,し か も小さな集団か らな り,数

万 とも,あ るいは数十万 とも言われています

が,そ ういう宗教集団の コアがで きて,そ れ

が全国的に広が りを見せつつあるという最近

の社会学の分析がございます。

なぜ この問題 を持 ちだ したか と申します

と,私 は原子力の安全 目標は,そ れがだれに

よって,ど のように作 られるものであろうと

も,こ の第三の宗教ブームの内なる人達に対

して,何 らかの意味 を持つ ものかどうかを考

えてみたいからです。安全目標なるものは,

その人達が十分理解 して,受 け入れるところ

の現世的なものなのか,つ まり原子力は安全

,であるということへの関心,理 解,信 頼が草

の根民主主義の中から生れて くる可能性があ

るのだろうか。 こういうふうに疑問を感ずる

からです。

大衆の科学からの離反

ところが,世 界的傾向は逆方向に進んでい

るようです。数 日前 もちょっとテレビで見ま

したが,核 は,世 紀末にかけて人間の運命 を

悪いほ うに変 える元凶の一つだ,こ ういう評

価が 日本のみならず世界全体に強まりつつ あ

ります。因みに先ほど日本で第三の宗教ブー

ムが進行 しつつあるとい うことを申しました

けれども,こ れは必ずしも偶然ではないので

あって,今 日その日本社会における不確実性

(あるいは予測不能性)の 増大が大衆の心を

科学から離反させ,宗 教に走らせている兆候

と考えられます。本来,「あ したがどうなるか」

という予測を立てるのが専門家であり,ま た

その専門家は経済から原子力まであらゆると

ころにいるはずなのですが,そ の専門家の予

測が成 り立たないということを大衆が自分の

肌で知 った時に,科 学を捨て宗教 という新 し

い次元へ自分 を没入させ るという大衆現象が

起 こるわけです。現在の日本社会はまさにそ

うした兆が見えているようです。アメ リカで

も最近の7～8年 に,特 にレーガン政権がで

きましてから,ア メ リカの社会学者が,1970

年代の初めには当時の若者が捨てた教会へ再

び若者が帰って きているということを報告 し

てお ります。つまり,1960年 代か ら70年代に

かけて,ベ トナム戦争の混乱時に,若 い世代

は教会 を離れていきました。 その教会を離れ
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た連中が教会へ帰って くるのみならず,い ま

育ちつつある若い世代が教会へ行 き始めた と

いうのです。いわゆるアメリカの新保守主義

を代表するような若い世代が小さい時から教

会へい くという昔の習慣 を復活させていると

いう報告 もあります。これらはいずれもある

意味では,科 学の限界が一般大衆に知覚 され

た故に,科 学者や専門家に対する大衆の信頼

がゆるぎ始めたことの兆候 とみなす ことがで

きそうです。

デ モ ンス トレーシ ョンが 必要

私 は,に もかかわ らず,や は り科 学者,技

術者 の先見 と努 力 は大 した もの だ とい う尊敬

の念 を禁 じえ ませ ん。 あれは た しかにNHK

テ レ ビで放映 され た と思 い ます けれ ど も,ア

メ リカのDOD(国 防 省)とNASAが 共 同

でカ リフォルニアの森林 を焼 いて,そ してい

わ ゆ る サ ガ ン の 言 う と こ ろ のNuclear

Winter(核 の 冬)が 果 して現実 に起 こるのか

どうか とい う実験 をみ ま した。 その実験 のた

めに,あ れ だ けの金 を使 い,あ れだ けの労 力

を使 い,科 学 者 と国家 の共 同作戦 を実施 した

とい う事実,私 はこれは非常 に貴 い事実 だ ろ

う と思 うわ けです。

数年前 の こ とですが,た また まロン ドンの

ウラン研 究所 に招 かれ ま して,彼 等が最近 作

ったの だ とい うPA用 の フ ィルム を見せ て も

らいま した。 これは使用済核 燃料 を運 んで い

るキャス クは どの くらい強 いのか を試 め し,

そ れ を大 衆 にど うや って知 らせ るか とい うこ

とで作 られ たフ ィルムです。 ご く普通 の キャ

ス クを運 んで いる大 きな トレー ラー に対 して

時速100キ ロ ぐらいで 走 って い る貨物 列 車 を

実際 に衝 突 させ,そ の衝 突結 果 を全部 計量的

に分析 をや りまして,そ れ を30分 の フ ィル ム

に まとめ た もので した。 その時 にサ ー ・マー

シャルが我 々 と一緒 に食事 を しなが ら,「とに

か く大衆 には こうい うもので見せ な きゃだめ

だ,デ モ ンス トラブ ル(demonstrable)な も

のでな けれ ば安 全性 とい うもの を信 じて くれ

ない。」 と強調 したのが印象 的で した。

専 門家か ら大衆 への コ ミュニケ ーシ ョンの

努力

これか らは,原 子 力の専門家 の方 々 も,原

子力 に係 わ りの ある社 会科 学者 も,共 同 して

こ うい う問題 にタ ックル して いかな けれ ばい

けない と思 い ます し,そ れか ら特 にPSAの

関 係 で 言 え ば,そ の 結 論 と して 出 て く る

「10一x」とい う概 念 をご く一般 の大衆
,先 ほ ど

申 しま した よ うに第三次宗教 ブームの 内な る

無数の 人達,女 性 も含めてです が,そ の人達

に一体 どうい う形 で伝 えるこ とがで きるか。

これ は人間の コ ミュニケー シ ョンです か ら,

伝 え る こ とが不 可 能 で は あ りませ ん。 ただ

我 々は今 まで そ うい う問題 にあ ま り時 間 を費

して こ なか っ た とこ ろ に問題 が あ るわ けで

す。 そ うで ない と,先 ほ どもご指摘 があ りま

したよ うに,専 門家の間 だけに過度 の楽 観が

支配す るお それがあ ります。 要す るにだれ も

死 んでな い じゃないか,そ れ に癌 とい うよ う

な こ とを言 う人が あ るか も知 れ ない け れ ど

も,確 率 論的 に言 えば,TMIで も10年 間 に

せ いぜ い10万 人に数人程度 の確率 が増 えるだ

けであ る。 チェル ノブイル に して も,将 来20

年 か か ってひ ょっ とした ら10万 人に20人 か ら

30人 ぐ らい発癌 の確 率 が増 え るか も知 れ な

い。 こ うい うよ うなこ とを延 長 して まい りま

す と,そ んなに安全 な もの な らばチ ェル ノブ
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イル だって,TMIだ っ て起 こったって大 し

た もん じゃない とい う極端 な結 論だ って成 り

立つ わけです。 それで は,そ もそ もPSAの

目的 はなん だったのだ ろ うか とい う疑 問 も湧

いて まい ります。

PSAは あ くまで も専 門家同士の コ ミュニ

ケー シ ョンの ツール なわけであ りますか ら,

大 衆 に対 してはその ままではほ とん ど役 に立

たない。です か ら,そ の コ ミュニ ケー シ ョン

の中身 を大衆 を対象 とした コ ミュニ ケー シ ョ

ンの中 にど うや って入れてい くか,こ れが将

来の社会問題 として の原子力の安全 目標 に関

す る最 大の 問題 の一つ だ ろ うと思 い ます。結

局,大 衆 としては,先 ほ ど も話題 が出 ま した

けれ ど も,自 分 たちの運 命 を作 って い くよ う

な最先端 の知 識,技 術 とい うのは専 門家 に委

ね ざるを得 な い。 だか らこそ,そ の最先端 の

知 識 をつ くる専 門家 た ちに,大 衆 は 自分 の命

を,あ るいは 自分 の子供 たちの未来 を委 ね ざ

るをえないのです。 大衆が宗教へ 逃れ てい く

とい うの であれば,未 来 を委 ね られ るよ うな

信頼 を専 門家 たちが ど うや って取 り戻 す こ と

がで きるか,こ のへ んが恐 ら く安 全 目標 に関

す る大衆 と専 門家 の間の コ ミュニ ケー シ ョン

の基本 問題 で はないだ ろ うか と感 じてい る次

第です。

司会 それで はパ ネ リス トの先 生方 のこ発言

が一通 り終 わ りましたの で,引 き続 きま して,

パ ネ リス トの先生 方同士 でお互 いにこの点 は

ど うだ とい う意 見交換,あ るい はこ討論 が ご

ざい ました ら,最 初 にお願 い 申 し上 げたい と

思 い ますが。 どなたか らで も結構 です。

われわれの前には常に意志決定を要するこ

とがあ る

近藤 た だい ま皆様か ら実際 ポイ ン トをつ い

たお話 をいただ きま した。特 に大塚 先生 のお

話 は非常 に洞察力 に富 んだお話 と,私 は敬 服

す るのです が,た だ一つ気 にな りま したのは,

田 中先生の お話 に も関係 す るわけですが,例

えば,PSAが か くか くしか じかの欠点 をも

ってい る。 こうい うこ とで は ものは決め られ

ない とお っ しゃられ る と,そ れは ち ょっ とち

が う と思 うのです。 それは,現 実 は詳細 は分

か らないけれ ど も,こ の範囲 内 とい うこ とで

もの を作 り,動 か してい る とい うこ とだ と思

うか らです。 そこで,不 可知論 に陥 って しま

っては,わ れわれの仕事 を全 うしているこ とに

な るの だ ろ うか。 一つのプ ラン トを設計 しよ

う と思 うと,必 ずい くつ かの意志決定 が必要

だ と思 うのです。 それは,結 局 リス クを見 る

こ となんだ と思 うのです が,そ れ は全 く何が

起 るか分 か らない とい うこ とで はないわ けで

す。 しか し,全 ては分か らな いの でジャ ジメ

ン ト(judgement)が 必 要 だ。 デー タが一部分

は あるけれ ど も,100%は 持 って いない。そ う

い う状 況で,悪 くて もこの範 囲 とい うよ うな

判断 をす るわけです。ECCSは1,000回 に1

回 は働 か ない とか,理 由は分 か りませ んがね。

そ うい うこ とで,も のは作 られてい るのですか

ら,勿 論 そんな ジャジ メン トを避 けて い くと

い うの も一つの い き方で あって,よ く分 か るま

で なん に もしないのが一 番良 い とい う言 い方

もあ るか もしれ ませ ん。現 実 には,し か しそ

うい うこ とで,も の が作 られ てい るこ とも事

実 です。 そこで本質的 な問題 をお としている
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わけで はない。われ われ はいかな るポジシ ョ

ン をとろ うとす るか,私 はそ うい う判断 で間

違 いが ない,枠 の 中味 は分 か らない けれ ども

こ うい うリス クよ とい う確信 をお互 に持つ,

そ うい う方 向へ踏 みだすべ きだ とい ってい る

わけです。分 か らない とい うこ とに なるか も

知 れ ないけれ ど,だ か ら もの がで きないわ け

で はな い と思 うので す。 ギ リギ リ考 えて リス

クが分 か ればね。

も う一つ の見方 として,わ れわれの前 には

常 に意思決 定 を要す るこ とがあ る とい う前提

で考 える と,情 報 が少 ない時にはや っち ゃい

けな い とい うのが リス クを下 げ る決定 か,と

い うこ とがあ る と思 い ます。 とい うの は,代

替案 が登場 す るわけです。例 えば,ド イツの

SPD(西 独 社会民 主党)は 今 度原子 力 をい

まやめ て石 炭 に傾斜 す る とい う。 そ して,そ

の こ とが もた らす短期 的 な リス クは長期 的 な

原子力 の リス ク とコンピー ト(compete)し う

るの だ とい う,そ うい う極め てポ リテ ィカル

な ジャ ッジ メン トをだ している よ うに。

客観的,合 理的な目標を持ちたい気持 は分

か るが

大塚 私 は,未 熟な,不 完全 な知識 しか持 っ

て いない時 に意思決 定 をさせ られ る立場 の人

の問題 には直接触 れ ませ んで したが,安 全審

査 をされ る方 は,ケ ー ス ・バ イ ・ケー スで,

い ろいろの こ とを考 え,い ろいろ と苦心 され,

私 が 申 し上げ た ような,つ ま りど うに もなら

ない部分 が ある ことは百 も承 知で,追 い詰め

られ なが らいろい ろや ってお られ るわ けで,

その こ とを私 は否 定 してい るので はな くて,

それ は大変 なご努 力 だ し,評 価 してい るの で

すが,私 が 申 し上 げ たいのは,そ うい う苦労

をされ れば され るほ ど,逆 になにか きっぱ り

した,客 観 的 な,合 理 的 なルー ル さえあれ ば

こん な苦労 を しないですむで はないか,任 意

性 が ある とか,曖 昧 さが ある とか言われやせ

んか とか,ほ ん とうに苦労 してお られれ ばお

られ るほ ど,も うそろ そろなにか非常 に きち

っ としたルールが 出て きて,あ とはだれ で も

そのルー ルに合 わせ てセ イフ,ア ウ トが 言え

るよ うになれば,ど ん なにいいだ ろ うとお思

いにな ると思 うのです。 しか し残念 なが らそ

うはい きません。大事 なこ とはそ うい う立場

の方 々が精 一杯悩 まれ苦労 され るこ とが大事

なの です。 なぜ そ うい うこ とを言 うか と申 し

ます と,ち ょっ と脱線 す るよ うですが,十 分

詰め る力 もない ままに,例 えば,か つ てNA

SAの や る仕事 は99.99な ん とか%の 信頼 度

が あるな ど と言 い まして,公 衆の理解 を取 り

付 ける手段 に したので しょうが,そ うい うこ

とを言 ってお ります と,こ の間の よ うにスペ

ー スシャ トルが みん なの 目の前で
,テ レビの

前で あんな こ とにな ります と,そ の確率論 的

評価 に対す る一般 の人達 の信 頼感 は完全 に消

えて しま うわけです。です か ら,自 分 た ちの

持 ってい る知識,持 っている能力 を超 えて,

な にかすぱ っ と切 れ るよ うな もの を早 く手 に

入 れ よう として も,残 念 なが らそれ が間違 い

を起 こす も とでは なか ろ うか。誠 にご苦 労で

す が,人 間 の能 力 ぎ りぎりの ところで,専 門

の方 々が一生 懸命頑張 っていた だ くこ とが正

攻 法なので あって,そ の うちには勿論 経験が

蓄積 されて次 第 に体 系化 もしま しょうし,制

度化 も して くるわ けです が,そ こを飛 び越 え

たい とい う気 が起 こる ところ をご注 意 申 し上

げたい。
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安全 目標 とパ ブ リック ・アクセ プタンス

佐 藤 澤 口先 生 もい ま高速炉 でお悩 み でご ざ

い ます けれ ども,軽 水炉で い うと,い ま指針

等が二十 い くつ あ りまして,一 つ一つ のデ シ

ジ ョンに全 くよ りどころが ない とい う話 では

ないの です。む しろ,私 そ うい う一つ一つ の

指 針 を作 る時の煩 悶 よ りは,安 全 目標 みたい

な もの を書 き上 げる時の煩 悶のほ うが,遙 か

に深刻 かつ重大 であろ うと思 うわ けです。

実 は,二 十 い くつの指針 があ るの ですが,

そ れ はプ ラ ン トとい う一つの大 きな,非 常 に

多面的 な,し か も有機 的 な ものの そ うい う集

合体 の あ る部 分 に しか光が 当た って いないの

です。 その部分 で判 断す る とい う,そ うい う

指針 はい ままで もずいぶ ん作 られ てお るわ け

ですが,だ けれ ども,じ ゃ全体 そ うい う二十

い くつ をアプ ライ して いって,じ ゃ どうだ よ

と言 われ ると,じ ゃど うだ よの答が ないので

すね。 ですか ら私 は先ほ ど少 々 その安全 目標

に対 して懐 疑的 な言葉 を吐 いたか も分 りませ

ん けれ ども,し か しこれ は原子力 に限 らずや

は り社 会は なにかそ うい う意思決定 をす るの

に必要 な拠 り所 とい うもの を,そ れが何語で

書か れて いるか とい うの は非常 に大 きな問題

だ と思 い ます けれ ど も,や は りそ うい う拠 り

所 とい うの を求 め るの では なか ろ うか。先 ほ

ど田中先生 がご指摘 にな りま した宗教 とい う

もの もそ うい う意味 ではひ とつ の拠 り所 なの

ですね。我 々の 目か らみ ると,決 してサ イエ

ンテ ィフィ ックな拠 り所 では ないけれ ど も,

こ れは一つ の拠 り所 なのだ ろ うと思 うわ けで

す。

繰 り返 しにな ります けれ ど も,そ うい う意

味で使い方 によって同 じ内容であっても言語

は変ってもいいし,む しろ変 るべ きではない

か ということを先ほどちょっと申し上げよう

としたのですが,つ まり我々が原子力とい う

世界の中で,最 も合理的かつ一貫 した判断を

下すための拠 り所 というのは,こ れは極めて

厳密に科学的に記述 されていなければいけな

いのです。 しか しながら,そ れがそのままの

形で専門家以外のところで通用する言語であ

るという保証は,多 分ありません。昨年の原

子力シンポジウムの時に私大変難 しい題目を

仰せつか りました。それは原子力における技

術体系のバランス とい うタイ トル なのです

が,な にを言おうか と散々思い悩んだあげ く,

パブ リック ・アクセプタンスといったような

ものが,い ま原子力の一つの大 きな制約 とい

うことになっているのであれば,我 々の技術

の体系の中になぜ社会科学が入っていないの

か疑問である,と いうことを申し上げたので

すが,そ ういう,つ まりなにを示すのか とい

う,そ ういう意味で私は先ほど申し上げまし

たけれども,安 全目標なるものがエキスプ リ

シット(explicit)な 形で表現 された時に同じ

形 をしているだろうか とい うことに若干疑問

を感ずるということを申し上げたわけでござ

います。

司会 どうもあ りが とうございました。

専門家 と大衆 との コ ミュニケ ーシ ョンーマ

ス コ ミの利 用 一

田中 私 は先 ほ ど,対 比の必要上,「 宗教 」と

「科 学」 とい う正反対 の もの を例 に出 させ て

いただ きました,一 方 で はコ ミュニ ケー シ ョ

ンとい う別 の問題が あ りま して,同 じこ とを
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何 回 も何 回 も,あ るいは何 十回 も,伝 え ると,

だ んだん と覚 えて しま うとい う,そ うい う心

理現 象 もあるわけです。 です か ら 「ラスム ッ

セ ン」 とい う名前 で も構 い ませ ん し,あ るい

はtfPSA"と い う略語 で も構 いませ ん し,

あ るいはttlO"6"と い う表示 で も構 いませ ん

が,こ れ をコン システ ン トに,そ して また い

ろんな方が いろんな ところで使 い続 け られ る

とい うこと。 そ してで きれ ばNHKで も,T

BSで も,あ るいは朝 日新 聞で も,そ うい う

ところで も1年 に何 回か は"10-6",と い うよ

うな表現 を使 っていただ くとい うこ とが必要

です。使 っていただ くとい うよ りも,使 われ

る方 が遠 慮せ ず に使 われ る とい う こ とです

ね。 また,マ ス コ ミが取 り上 げて くれ るよ う

な形 で イベ ン トを作 られ て然 るべ きです。大

衆受 けのす るイベ ン トを通 じてマ ス コ ミに取

り上 げて もら うとい うこ とで もいい と思い ま

す。や は りこ うい うこ とで,受 身ば っか りじ

ゃいけな い,'注0-6"が 伝 わ らないか ら困 った

り,失 望 した りす るの は,一 種 の敗北 主義の

よ うな感、じもしないわ けで もない。 それ なら

ば??10-6"と い う概 念 を浸透 させ て い くには ど

うした らいいか とい う,も うひ とつ違 った戦

略 とい うか,も う少 し前 向 きの戦略 もあ るだ

ろ うと思 うの です。いずれ に しろPSAは 一

つ の大 変有用 な分析 や予測 の道具 で あ るので

す か ら,こ れ を早 まって捨 てて しま うことは

あ まりに も残 念であ る。 それな らば,大 衆の

レベ ル まで落 して くるため の,も う一 つ別 な

工夫 と努 力が必要 なので はないか。繰 り返 し

にな ります けれ ども,そ んな よ うな感 じが い

た します。

PRAの 別な効用一設計者の立場から一

司会 最 後 にひ とつ。

澤 ロ 私 さっ きもの を作 る とい うよ うな立場

か らもの を申 し上 げた わけで ございますが,

同 じこ との繰 り返 しにな ります けれ ども,い

まの 田中先生 のお話,結 局 あ る確 率論 的な あ

るいは リス ク的 な数字で もってパブ リック ・

ア クセプ タン スの手段 とす る とい うの は,多

分,実 際 にその技術 にタ ッチ して いる人間か

ら言 い ます と,ま だ ち ょっ とその段階 には至

りが たいので はないか とい うよ うな気 を持 っ

て お ります。それ よ りももっ と重要 なこ とは,

例 えばあ るシステム を作 り上 げ る時 に どこに

ウエー トをお くべ きか,あ るいは もう少 し産

業 界的に言 います と,ど こか無駄 な設計 は な

いだろ うか,そ うい う判 断 をす る時 に リス ク

論 は相 当の有効 な手段 になるので はないか と

い うこ とで ご ざい ます。例 えば,軽 水炉 で は

ある設備 が非常 に重要 だけれ ど も,高 速 炉で

は別 の設備が重要 だ,と い う判断 をす る時 に

最後 の拠 り所 とな ります のは,あ る事故 な り

故障 な りが起 きた時 にど うい うコンセケ ンス

になる,そ うい うコンセ ケンスに なる確率 を

ある値 に抑 える ようにす るために は,ど うい

うシステム設計 にす る,あ るいは それ の信頼

度 をい くらにす る,そ うい う考 えで はないか

と思 い ます。 さっ き重要度 の話 も出 ま した け

れ ども,私 はそ うい う意味 では重要度 とい う

概念 は非常 に有効 な概念 だ と思 って お りまし

て,コ ンセ ケンスのほ うか らあ る設備 の重要

度 は どうで あるべ きかが定 ま り,そ うい う重

要度 に ランクされ ました ら,そ の信頼度 は こ

れ だけで なけれ ばいかん とい うのが付随 的 に
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出て くる。そんなようなことじゃないかと思

ってお ります。確かにアクセプタブル ・リス

クとい う観点からリスクの絶対値 を議論する

ことも勿論重要でございますが,設 計者がシ

ステムを決める時にそのシステムのウェイ ト

を相対的に考える時の手段 として私はむ しろ

有用 じゃないかと思ってお ります。

原子力安全は,そ れに向ってのオプテ ィマ

イズされた努力で達成 されている

司会 ど うもあ りが とうござい ました。

それで はい ままで 各先 生方か らご発言 いた

だいたわ けで ございますか ら,こ れか ら皆様

のほ うか らどうぞご 自由に ご発 言 をいただ き

まして,も うしば ら く討論 を続 けた い と思 い

ます。 ご発 言い ただ きます時 は こ所属 をおっ

しゃって いただ きたい と思 い ます。

会 場か らの発言 私,通 産省原子力発電安 全審

査課の本部 と申します。 このSAFETYGOAL

に 関 しま しては,い ろい ろ私 どもも勉 強 させ

て いた だいてお りま して,非 常 に重要 なテー

マだ と思 ってお ります。 これ か ら申 しあげ る

こ とは私 の私 見 でご ざい ま して,決 して通 産

省全体 がそ う考 えてい る とい うこ とでは ござ

い ませ ん。 非常 に重 要 なこ とを忘 れ てはい け

な い と私 が思 ってい る もの の第1は,我 々は

安 全 目標 を持 ってい る とい うこ とでご ざい ま

す。 それは いまこ こでお話 に なってお られ る

よ うな安 全 目標 では ないけれ ど も,我 々は い

ままで原子 力安全委 貝会等 でおつ くりいた だ

きま した指針 をべ 一 スに国会で もこれが安全

目標 で あって,こ れ を満 たせ ば安全 だ とい う

こ とを話 して きた とい うこと,ま ずそ うい う

こ とは忘 れ てはい けないだ ろ うと思 い ます。

チ ェル ノブイル事故 が起 こ りまして,も う

一つ は っ きりしたの は
,周 辺住民 とい う言葉

が あ りま したけれ ど も,い ったん大 きな事故

が起 これば東 京 に住 んでい る人 だ って周辺住

民 にな って しま うとい う事 実 でご ざいます。

その こ とを含め ま して,リ ス クに対す る考

え方で ご ざい ます けれ ども,国 民全体 でみた

時に リス クが ど うい うこ とか と申 します と,

私 が言 いたいの は,決 して国民 は あらゆる リ

ス クに対 してニ ュー トラル な立場 を とってい

ないので はな いか とい うこ とで ございます。

我 々がマー ジャンを しま した り,あ るいは競

馬に金 をかけた り,あ るいはパ チ ンコをや っ

た りす る時は,こ れは好んで リス クを受 け入

れ るわ けで ござい ます けれ ども,こ と原子力

の事 故 とい うこ とにな った時に,我 々が普通

の個人 あ るい は 自分 の妻や子供 の こ とを考 え

た時 に,本 当 に リス クに対 してニ ュー トラル

で あるのか とい うこ とを,も う一度考 えてみ

る必要 があ るの では ないか と思 います 。です

か ら,チ ェル ノブイルの事故 に よって追加的

に生 れ る癌 の確 率 が10万 人 に仮 に100人 で あ

った として,そ れが通常 のその他 のすべ ての

自然現 象な り,社 会現象 に よって伴 われ るそ

の癌 の発 生確率 に対 して仮 に1%で あ った と

して も,我 々はその1%を 受 け入れな い とい

う国民 の判断 を指 摘 して も決 しておか し くは

ない。事 態が そ うい う状況 に あるのだ とす れ

ば,我 々がや らな い といけ ないこ とは,も っ

とほか にあるのでは ないか とい うことを少 し

考 えて いるわけで ご ざい ます。 ただ ここで言

い ます よ うな安 全 目標 とい うの は非常 に有 用

な武 器で ある とい うこ とは間違 いない と思 い

ます し,た だこれが社 会に受 け入れ られ る よ

うに な ります の は,先 ほ どか ら佐 藤 先 生 な
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り,そ れか ら最初 に市川先生 がお話 にな られ

ましたよ うに,ま ず これが免 罪符で はない と

い うこ とをは っ きりと認識 す る必要 があ る。

それか らも う一つ は,そ の前提 となって,そ

れ以外 の部 分で我 々が あ りとあ らゆる努 力 を

して きてい る とい うこ とが非 常に重要 なので

は ないか と思 い ます。 いわゆ るい ま仮 に国民

に全体 として原子 力発電所 の利 用が認 め られ

て いる とすれば,そ れ は単 に指 針が認 め られ

て いるだ けで はな くて,そ の外側 にあ ります,

例 えば,運 転管理 の状況 でご ざいます とか,

定 期検査 の状況 で ござい ます とか,そ ういっ

た もの を一生懸命努 力 してや って い る,そ の

部分 で,我 々が安全 とい うこ とに対 して,な

ん らかのオプ チマ イゼー シ ョンをや って いる

のだ,そ うい うことを含 めて安全 が認め られ

て い る の で は な か ろ う か。で す か ら,

SAFETYGOALを 作 る といい ま して も,そ

うい った こ とを常 に考 えていか なければ,意

味 のない もの にな るの ではな いだろ うか とい

うのが私の考 えで ござい ます。

再 び安全 目標 とパ ブ リック ・アクセ プタン

ス ー大衆 との コ ミュニケーシ ョンについて一

司会 大変あ りが とうございました。

先ほどか ら実はいろいろな議論が出ており

ます安全 目標 といのが免罪符でないというの

は,こ れは実は当然でございまして,ア メ リ

カの安全 目標 にもはっきり書いてございます

が,こ れだけ満足すればいいものではないと

いう,こ れは当然でございます。数学的に言

います と,「必要条件であって十分条件ではな

い」 ということでございますので,当 然 どん

な立派な安全 目標を作 りましても,そ れだけ

満足す れば,そ れで足 りる とい うの はたぶん

不可能 では なか ろ うか と思 う次第で ご ざい ま

す。 ほか にまだ ございます と思 い ますが,ど

うぞ遠 慮 な くご発 言 い ただ きた い と思 い ま

す。

私 が感 じて ます大変む ずか しい問題 の一つ

は,社 会 との コ ミュニ ケー シ ョン,こ れ を一

つの安全 目標 に含め るこ とがで きるか ど うか

とい う問題です 。 これ は大変 に難 しい問題 で

す。難 しい とい うの は,で きない とい うふ う

にす ぐ割 り切 れ るわ けで もござい ませ んが,

こ れか ら十分 に議 論 を しなければ いけ ない問

題 ではないか と感 じておる次 第で ござい ます。

と申 します のは,PSA,PRA自 体 が一

般 の人に非常 に分 りに くいですね。分 りに く

いだ けな らいいの ですけれ ど も,極 め て簡単

に誤 解 され るのです。 こ うい う性 質 を持 って

お りますの で,PSAを 前 面 に出 して,原 子

力の安 全 を議論 す る,特 に一般 公衆 を対 象 と

して議 論す る とい うの も大変難 しいので はな

いか と常 日頃 感 じて お る次 第 で ご ざい ます

が,こ の点 につ きま して,も しなにか フロア

の皆 さんで も,あ るいは先生方 で もご意 見が

ご ざいま した らこ発 言願 い ます。 先ほ ど田中

先 生は一般 公衆 に も分 りやす い ような例題 を

考 えて,マ ス コ ミに も十分 に理解 して もらっ

て,し ょっ ちゅ う報道 して もらえば何 回 もや

って いる うちにコ ミュニ ケー ションが で きて

くる とい う大 変 素 晴 ら しい サ ゼ ス シ ョ ン

(suggestion)を い ただ いたわけで ござい ま

すが,こ の点 に関 しまして もしご発言 がご ざ

い ま した ら。

佐 藤 確 かにPSAの み な らず確率 とい うの

はわ りと分 か りに くい ところが あるのは事 実

なのです が,先 ほ ど田 中先生 が ち ょっ とサ ジ
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エス トされ たよ うに,あ る意味で ち ょっと難

しい言葉 も反復学 習 とい うのは非常 に効 果が

あ る。

典 型的 な例 は,こ の確率 とい う概 念で言 い

ます と,天 気予 報で あ りまして,天 気予報が

確率予 報 に切 り変 って か ら,確 率 とい う言葉

に少 くとも拒 否反応 を呈 す る方 は誠 に少 ない

だろ うと思 うのです。 ただ,あ れ だ って我 々

の 目か ら見 ます と,あ の確 率 の取 り扱 い方 と

い うのは非常 に疑問 があ る ところであ りま し

て,ど うい う疑問か と言い ます と,例 えば1

ミ リ以上 の雨の降 る確率,東 京地 方30%と い

う予 報が 出 ます と,こ れは二通 りの意味 に解

釈 で きるのです。 それは そ うい う30%と い う

予 報が仮 に10回 出れ ば,東 京地 方の任意 の地

点 に い る人が3回 雨 に会 う とい う意 味 なの

か,30%と い う予報 が出 た ら,東 京地方 に面

積30%に わ た って雨 が 降 る とい う意味 なの

か,こ れは雨が降 るとい う事 象はエ ル ゴデ ィ

ッ ク(ergodic)で な い もの ですか ら,は っき

りと意味 が違 うのです。 どっ ちで しょうか と

気 象庁 の方 に伺 い ました ら,そ れ は前 者で あ

る とい うお答 を受 けたの ですが,実 は確率 な

い しは確 率 に基づ く推定,あ るいはそれ に基

づ く意思 決定 とい うの は,技 術系の 人で も大

変 に難 しい こ とで あ りま して,で す か ら,こ

の確率 な り,あ るいは リス クな りで,我 々の

意思 決定 をす る時,あ ん ま りス トレー トなこ

とを言わず に,よ く考 えてや る必要 が ある。

それは我 々の仲 間 内で も同 じこ とだ と思 うの

です。そ うい う意味 で,い わ ゆる定量的 なオ

ブ ジェ クチブ といった よ うな もの,私 の考 え

では,そ れ は ど うい う意味で,ど うい う少 な

くともフ ィロソフィで,そ の理 念は なんだ と

い うこ とが 明瞭 に示 されて いる必要 が ある。

です か ら,私 はア メ リカ流の安全 目標 とい う

もの はい ろいろ意見 はあ ります けれ ども,あ

の ス トラ クチャーは非常 に妥 当なス トラ クチ

ャーでは ないか,定 性 的 なまず理 念 を示 して,

そ して定量 的な もの で裏 打 ちをす る,あ のス

トラクチ ャーは大変 に立派 な ものでは ないか

とい う気 がいた します。

司会 あ りが と うご ざい ま した。

安全達成への努力の体系をビジブル化する

近 藤 私 も予稿の最 後 に 「わが国 に安全 目標

あ りや」 と聞 かれれば,「 あ る」と答 える とし

てお いたのです。 もう一つ,お っ しゃる よ う

に,思 いつ くあ りとあ らゆる方策 を実 行 し,

安 全性 を維持 して きて いる。 これ また事 実 だ

と思 うのです けれ ど も,そ の予稿 には も う一

つの こ とが書 いてあ ります。それ は,そ うし

た安全努 力 とい うのは,日 本的 まさに 日本の

文化 その もの であ る とい うところがあ る。言

わず して なされ てい るこ とが沢 山ある。 しか

し,こ れか ら異 なる ところへ皆 さんい ろいろ

な機 会に,日 本 の安 全 の考 え方 を世 界 に説明

し,広 げて い くお考 え とすれば,こ れ を伝 え

る手段 として整理 され てい るか とい うこ とに

な ります と,甚 だ よ く分 か らない。 とにか く

見て真似 してや って くれ といって も心 は真 似

で きない とい うこ とで,最 後 まで伝わ らない

のでは ないか。 いまは国内 におけ る専 門家 と

非専門家 との間の コ ミュニ ケー シ ョンす ら問

題 が あるわ けです か ら,と て もそ こまで話 が

いか ないのか も知 れ ませ んけれ ど も,ま ず は

いか に して この現状,た だい まの安全 の努 力

の体系 をビジブルな もの にま とめ てい くか と

い うこ とを考 えるべ きで あって,そ れ が恐 ら
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くわれ われの 日本の安 全 目標 とい う形 にな る

のだ ろ うとい うよ うに思 ってい るわ けです 。

それが何次 元の構造 を持 っているかは分 か り

ません。 そのあ る一 次元 を切 ってみ る と,あ

るいはア メ リカ的 なス タイルにな って い るか

も知れ ない し,あ るいは ヨー ロ ッパ的 ス タイ

ル になってい るか も知 れ ない。そ うい う複 雑

な構造 を持 って い るとい うご指 摘は その通 り

だ と思 い ますが,そ うい うもので あるか ら,

手 をつ けない とい うので はな くて,い かに し

て 見える体 系 に して い くか とい うこ と,こ れ

が一番 大事 で,そ の方 向に動 きだすため に も,

私 はや は り一つ な り二つ な り仮 に安全 目標 な

る もの をセ ッ トして,そ れにつ いて言義論 を し

て い くとい うこ とが必要 ではないか。 いつ も

入 口で議 論 を してい る感 じが して な らな いの

で,あ えて そ うい うご提案 を申 しあげた次 第

でご ざい ます。

お わ り に

司会 ほかにみ な さまのほ うか らござい ます

で しょうか。

それではだ いぶ長 い間 ご議論 をいただ きま

したが,先 生方 か らもいろいろ とご指摘 い た

だ きま した よ うに,こ の安 全 目標 とい うの は

いろいろ と難 しい問題 をた くさん抱 えてお る

わ けで ございます が,日 本 にお きま して も今

後ぜ ひ この議論 を深め てい く必要が あ るだ ろ

うと感 じてお る次 第で ご ざい ます。本 日の こ

の セ ッシ ョンが これか らの議 論 に少 しで も役

立 ば幸 いで ご ざい ます。先 生方 ど うも長 い間

あ りが と うご ざい ま した。 みな さん どうも大

変 あ りが とうご ざいま した。(とこ う やす ま

さ,い ちか わ りゅ うし,お おつ か ます ひ

こ,こ ん どう しゅんす け,さ とう かずお,

さ わ ぐち ゆ うす け,た なか や す まさ)

、

}
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研究所のうごき
(昭和62年1月1日 ～3月31日)

◇ 理事会開催

第24回 理事会

B時:3月31日(火)12:00～13:30

場 所:経 団連会館(9F)906号 室

議 題:

(1)昭 和62年 度事業計画(案)及 び収支予算

(案)に ついて

(2)昭 和62年 度運営費の借入について

(3)そ の 他

◇ 月例研 究会 開催

第39回 月例研究会

日 時:1月30日(金)14:00～16:00

場 所:大 和生命ビル(22F)ス カ イホールB

会議室

議 題:

(1)昭 和62年 度新 ・省エネルギー技術開発の

概要(工 業技術院ムーンライ ト計画推進室

荒川嘉孝氏)

(2)レ ー ザー技術開発の現状(東 京大学物性

研究所助教授 黒田寛人氏)

第40回 月例研究会

日 時:2月27日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館(7F)第2～3会 議室

議 題:

(1)資 源 エネルギー庁の昭和62年 度原子力関

係重点施策につ いて(資 源エネルギー庁公

益事業部 原子 力発電課新型炉開発企画官

荒井行雄氏)

(2)将 来 の情報技術一エネルギー産業へのイ

ンパ クトと人間との係わ り合いについて一

(工業技術院電子技術総合研究所電子計算

機部長 柏木 寛氏)

第41回 月例研究会

日 時:3月27日(金)14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13F)1301会 議 室

議 題:

(1)エ ネルギー フロンティア計画調査の概

要(研 究員 山口 秀信)

(2)超 電 導技術のエネルギー分野への応用

(横浜国立大学工学部教授 塚本修 巳氏)

◇ 研 究所の うご き

1月8日(木)「 新シーズ(火 山発電方式)」 第3

回委員会開催

14日(水)「 環境評価 コー ド検討」第1回 委

員会開催

27日(火)「 プル トニウム利用方策開発調査」

第3回 委員会開催

28日(水)「 システム評価手法検討」第6回

委員会開催

「プルサーマル」第5回 委員会開

催

30日(金)「 原子力プ ラン ト運転の信頼性に

関する研究会」開催(第51回)

第39回 月例研究会開催

2月6日(金)「SPS(新 シー ズ)」 第3回 委貝

会開催

16日(月)「LNG貯 槽管理 システム調査」

第3回 研究会開催

17日(火)「 環境評価 コー ド検討」第2回 委

員会開催

18日(水)「100kW級 風 力発電 システム最適

仕様調査」第3回 委員会開催

24日(火)「 新 シーズ(火 山発電方式)」 第4

回委員会開催

25日(水)「 天然ガス自動車調査」第3回 委

員会開催

「プル トニウム利用方策開発調査」

第4回 委員会開催

26日(木)「 メタノール エンジン調査」第

3回 委貝会開催

27日(金)第40回 月例研究会開催

3月3日(火)「 オンサ イ ト用燃料電池仕様調査」

第3回 委員会開催

「分散型新発電技術実用化実証研

究に関する調査」第3回 委員会開

催

4日(水)第10回 「原子力長期構想懇談会」

開催

6日(金)「 地熱開発促進調査アンケー ト」

第1回 委員会開催

「石油TES技 術 管理調査」第3
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回委貝会開催

3月9日(月)「TES用 ガ スタービン調査」第

3回 委員会開催

「地熱新探査技術に関する調査検

討」第2回 委員会開催

10日(火)「 実用発電用原子炉廃炉技術調査」

第3回 委員会開催

「東京湾岸地域におけるユーティ

リティ施設 と地域の一体的整備に

関する調査」第2回 委員会開催

13日(金)「 石油TES導 入利用調査」第3

回委員会開催

16日(月)「LNG貯 槽 管理 システム調査研

究」第4回 委員会開催

17日(火)「 プルサーマル」第6回 委 員会開

催

「エネルギーフロンテ ィア計画調

査」第3回 委員会開催

18日(水)「 昭和61年 度 ウラン濃縮事業化調

査成果報告検討会」開催

20日(金)「 環境評価 コー ド検討」第3回 委

員会開催

25日(水)「 負荷集中制御 システム検討」

第2回 委員会開催

26日(木)「 原子力プ ラン ト運転の信頼性に

関する研究会」開催(第52回)

3月27日(金)

30日(月)

31日(火)

◇ 人事異動

第41回 月例研究会開催

「プル トニウム利用方策開発調

査」第5回 委 貝会開催

第24回 理事会開催

02月1日 付

主任研究員 原谷裕三

〇3月20日 付

主任研究員 吉田正寛

03月21日 付

(採 用)池 松正樹

03月31日 付

主任研究員 塩入 貢

◇ その他

主管研究員に任命

退職 咄 向解除)

主任研究貝に任命,プ

ロジェクト試験研究部

配属

退職(出 向解除)

外 国出張

(1)山 口秀信研究貝は,「北米における熱併給

発電の事業内容,事 業化に至 るプロセス ・

背景,熱 供給 シヌ、テム,熱 料 金体系等の調

査」のため,1月28日 よ り2月12日 の間,

米国及び カナ ダに出張 した。

う

)
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