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巻
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時間切れは国民への無責任

マクマスター大学教授

長﨑 晋也 (ながさき・しんや)

東京大学大学院工学系研究科原子力専攻修士
課程修了。四国電力，東京大教授を経て，2012
年より現職。専門は核燃料サイクルと放射性
廃棄物管理。2024 年 9 月からは原子力規制委
員会委員に就任予定。

4月 8日(月)，ナイアガラの滝や赤毛のアンで有名なプリンス・エドワード島を含む北米で皆既日食が観
測された。地球から 38 万 km離れた月と，1億 5千万 km離れ，光ですら 8分 19 秒もかかる太陽が織りな
す天体ショーを，身長 2 mにも満たない人間が見ていると思うとゾクゾクともした。皆既日食は物理として
はなんでもない自然現象で，今では小学生も理解している。一方，わずか 1000 年前の「光る君へ」の時代で
は，多くの人は神や仏の御心として受け入れたと思われる。そしてその後，人類は身の回りのさまざまな現
象をサイエンスとして解明しテクノロジーへと発展させ，また先にテクノロジーとして社会に実装されてい
るものを通してサイエンスを構築してもきた。
「人類に最も影響を与えたテクノロジーは何と思うか」と，数年前にエネルギーに関する授業に出席してい
た 40 人くらいの工学部 4年生に聞くとインターネットや種痘などさまざまな意見が出た。サイエンスフェ
アのためのプロジェクトで，最も厳しい氷河期に北米にやってきた先住民の先祖の生存確率を数学モデルで
評価していた息子は，縫い針も候補だと言っていた。これで人は極寒でも耐えられる服を作れるようになっ
たという。カナダに来てからの筆者の意見は活版印刷。それまで教会の奥に厳重に保管され聖職者というバ
イアスを通してのみ知り得た神の言葉を，一般市民が直接見るようになった。社会における教会の意味が全
く異なるものになったといえる。
授業では，原子力エネルギーと答えた学生もいた。原子力はエネルギーと放射線の両面で社会に大きな変
化を与え，リスク論などの学術の発展に貢献した。そしてテクノロジーがいわゆる旧来的技術論に留まるも
のではなく，経済や文明史観，文化や社会的価値観，国際政治や国家安全保障にまで関わるものであること
をわれわれに示したという意味では人類社会に大きな影響を与えたテクノロジーの 1つであろう。
その原子力というテクノロジーを今後どう利用するのかは，それぞれの国ごとの判断になるが，そこには
現実という因子が加わる。2003 年に営業運転を開始した中国の秦山Ⅲ 2号機(CANDU 炉)を最後に新規建
設がないため人材の経験という観点から厳しいカナダは，遠隔地の先住民居住地域や北極圏内の防衛施設な
どで利用する小型炉を前面に出すことで現実味という味付けをしつつ，規制も含めたグローバルスタンダー
ドへのコミットを目指す。さらには BWRX-300 を導入することで単なる資源提供国から濃縮ウラン輸出国
への展開も図る。大学生や高校生は，冷徹に現実を見ている。将来に夢があるからこそ，大勢のカナダ人が
原子力工学を学ぶ。大きな圧力容器を製造する技術は失っても，小さい容器なら原潜などで維持してきた米
国は，小型炉開発を通して技術力を回復することで世界市場の再支配を目指した。その成果は今後出てく
る。一方，1基の CANDU炉が稼働するルーマニアは，さらに 2基の CANDU炉の導入を口にしているが，
国内で原子力工学を学んだほとんどの学生は給与の良いEU内のフランスやスウェーデンに職を求めて出て
いくため，現実的には既存の 1基の安全すら心もとないとも聞いた。
日本がこの原子力というテクノロジーをどうしたいのかは，カナダまでは聞こえてこない。ただ極端に単
純化して，日本人の毎年の出生者数を 50 万人，死亡者数を 150 万人とすると，120 年後には日本人は地球上
に存在しない。だから 120 年何もしないで良いわけではない。3.11 から 20 年後ですら何もないままだと，
継続して利用するにしても店仕舞いするにしても国民に対し無責任すぎることは，カナダの現実からわかる
し，式年遷宮という歴史と文化を知る日本人が大半と思われる原子力学会はもっと良く理解しているはず。
期待したい。 (2024 年 4 月 9 日 記)

( 1 )日本原子力学会誌，Vol.66，No.6 (2024)
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時論 安全目標は理念を語れ
佐治 悦郎 (さじ・えつろう)
本会フェロー，元理事，博士(工学)
原子力安全委員会リスク情報を活用した安全
規制の導入に関するタスクフォース委員，総
合資源エネルギー調査会原子力安全・保安部
会リスク情報活用検討会委員等を歴任，三菱
重工にて炉心技術部長，原子力事業部長代理
等を務めた。

Ⅰ．はじめに
安全目標の制定を目指し，継続性が期待される本会内
での活動がようやく動き出したようだ1)。本会 1F 事故
調査委員会提言の最初の項目であり，その後のフォロー
アップ報告書でも取組み強化の必要性が指摘されていた
ところ，関係部会によるシンポジウムの開催といった単
発的な活動は見られたものの継続的な取組みにはつな
がっていなかったので，今般の活動開始を歓迎したい。
筆者は本誌上でわが国の安全目標の現状が抱える課題
を指摘してきた一人だが2, 3)，本稿では上記の取組みへ
の一助として，安全目標制定に向けた検討を実施するう
えで最も重要と考える論点の提示を試みる。

Ⅱ．わが国の現状と主たる課題
まず，1F 事故前に旧原子力安全委員会安全目標専門
部会(以後，簡単のため原安委という)が提案した安全目
標案について概要を簡単におさらいしておこう。同案は
放射線被ばくによる公衆の健康被害に着目し，定性的目
標としては日常生活に伴う健康リスクを有意に増加させ
ないレベルとし，定量的目標としては急性死亡，がん死
亡ともに 10-6/年を超えないように抑制すべきとした。
そして，それらを発電用原子炉において達成するための
いわゆる性能目標として，炉心損傷頻度(CDF)＜ 10-4/
年，格納容器機能喪失頻度(CFF)＜ 10-5/年という値を
数値計算に基づく理論的根拠とともに導出した。
次に現状とそこに至る経緯について整理する。1F 事
故後，新たに設置された原子力規制委員会(NRA)は事
故から 2年余り経った 2013 年 4 月 10 日に「安全目標に
関し前回委員会(平成 25 年 4 月 3 日)までに議論された
主な事項」と題したメモを公表した。それによれば，1F
事故を踏まえると「環境への影響をできるだけ小さくと
どめる必要がある」ので，原安委の案に「事故時の Cs137

の放出量が 100 TBq を超えるような事故の発生頻度は，
100 万炉年に 1回程度を超えないように抑制されるべき
である(テロ等によるものを除く)ことを，追加すべきで
ある」とした。そして最後に「今後とも引き続き検討を進
めていく」と結んでいる。

この「追加すべき」とした目標は NRA 資料4)にもみら
れるように，CDFや CFFの目標と同列に論じられるべ
き性能目標だが，原安委の性能目標とは異なり，その上
位にあるべき安全目標については，「放射性物質による
環境への汚染の視点も安全目標の中に取り込み」という
記述のみにとどまっている。また，定量値の根拠も明文
化されていない(正確には，NRA会合議事録などからそ
の根拠の一部を読み取ることは可能だが，100 TBq はと
もかく 10-6/炉年の根拠は明瞭とはいえない)。1F 事故
を踏まえると放射線被ばくによる人への健康被害のみな
らず，「環境への汚染の視点」が安全目標に必要と考え提
案したことは理解できるが，性能目標(NRA資料4)に従
い，以後CFF-2 の目標と称する)のみが提案された状態
から進展がなく，その後の炉安審・燃安審への諮問や継
続的な安全性向上に関する検討チームでの議論を経て
も，上位に位置すべき安全目標そのものの検討が深まっ
ていない現状は，重い課題を残していると言えるのでは
ないだろうか。

Ⅲ．理念としての安全目標
性能目標を追加するのであればその上位にあるべき安
全目標はなんであるかを明確にすることが重要だ。その
ことを考えるうえでの参考とするため，米国原子力規制
委員会(NRC)でなされた検討をひとつ紹介しよう。
CFF-2 は事実上，米国で用いられている大規模放出
頻度(LRF：Large Release Frequency)に対応している。
100 TBq という値自身は大規模とはいえないが，この値
を超える放出事象は実質的に大規模放出につながる事故
となるからだ。LRFの目標については，1986 年の NRC
安全目標政策声明において言及があり，同政策声明で提
示した安全目標(定性的目標と定量的目標からなるが，
後者では急性死亡，がん死亡とも他の要因の合計の
0.1 ％を超えないようにすべきとされた。定量的目標は
QHOs：Quantitative Health Objectives と称される)を
規制において利用するための目安として LRF ＜ 10－6/
炉年なる general performance guideline を提案すると
ともに，同案について検討を深めるよう事務局(staff)に

( 2 ) 日本原子力学会誌，Vol.66，No.6 (2024)
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指示を出している。それを受けた検討の経緯と結果は
NRC の SECY-13-0029 に詳しいが，結論としては，
LRF＜ 10-6/炉年という性能目標はQHOs の代替目標と
しては桁違いに保守的(several orders of magnitude
more conservative)であり現実的でないとして採用され
なかったのであるⅰ。
さて，米国の QHOs とわが国の定量的安全目標案は，
その定義は異なるものの目指すリスク水準は概ね同等で
ある。つまり，NRCの検討に基づけば CFF-2 の目標は
原安委の安全目標案に対応する性能目標としては保守的
に過ぎるということになる。ただし，CFF-2 の目標は
そもそも安全目標案が放射線被ばくによる健康リスクの
みに着目していることの不足を補う目的で提案されたも
のなので，より高いレベルの目標となっていることに違
和感はない。
しかし一方で，1F 事故においては放射線被ばくによ
る急性死亡，がん死亡がともに認められていない(後者
については将来の予想も含む)にも関わらず甚大な災害
となったのであるから原安委の安全目標案は不十分で
あった，ゆえにより厳しい性能目標が必要というロジッ
クは一見，分かりやすいが注意が必要だ。というのも，
事故前の 1F は果たして原安委の性能目標案を満足して
いたのかという懸念が払しょくできないからである。
話を整理しよう。1F 事故を踏まえ安全目標を見直す
べきとする考えには賛同できる。しかし，原安委の性能
目標案より一桁厳しい(という解釈の根拠は次章で説明
する)目標を上位の安全目標の議論なしに設定すること
はその正当性，説明性が不足していると考える。
安全目標はまず最上位の目標としていかなる安全を達
成したいのか，それを理念として掲げ明文化すべきであ
り，それが定性的安全目標となる。そのうえで，それを
定量化した目標を策定する。そして，実際の施設での利
用を念頭においた代替目標としての性能目標がそれから
導き出されるのである。
さて，1F 事故後の米国はどうしたのだろうか。それ
についてひとつ興味深い動きを紹介しよう。米国機械学
会(ASME)は，1F 事故を受けた ASME Presidential
Task Force を立ち上げ，ʠForging a New Nuclear
Safety Constructʡと題する数ページの文書を 2012 年
6 月 に公表した。そこには，広範な社会的混乱
(extensive societal disruption)を防ぐことが新しい原子
力安全の概念(New Nuclear Safety Construct)であると
記されているのだ。これこそ，まさに新たな安全目標の
提案といえるだろう。ただし，NRC はこれを採用して
いない。
翻ってわが国の規制当局は，この ASME が提唱した

概念と同様の目標を CFF-2 の目標によって実質的に導
入しようとしたと言えるだろう。であるならば，米国よ
り一歩踏み込んだ高い目標を理念として掲げ，新たな安
全目標の体系を確立することが，1F 事故を起こしたわ
が国のなすべきことではないだろうか。

Ⅳ．性能目標への展開について
かつて筆者らは，「広範囲にわたる社会的混乱をもた
らすリスク」に着目し，最上位の定性的安全目標に相当
する概念を提案した2)。仮にこれと同様の最上位目標を
掲げた場合，対応する性能目標を導くには定量的安全目
標が必要である。この検討は容易ではないかもしれない
が，かつて原安委が定量的目標案を策定する際に行った
広範かつ深い議論を思い返せば不可能なことではない。
また，実際にそうした検討を数値計算を交えて試みた近
年の研究例も見出すことができ5)参考となるだろう。
原安委では，性能目標案を検討する際，CFFを指標と
して採用するに当たってはいくつかの候補(CFF, LERF,
LRF 等)を挙げて比較検討した。その際に CFF は LRF
を包含しており LRF に近い値であると解説している。
つまり，CFF-2(≒ LRF)は原安委の CFF と概ね同等と
見なすことができる。CFF の目標は安全目標案から＜
10-5/年と導き出されたのであるから，それを一桁厳しい
値に設定し直す(CFF-2(≒ CFF)＜ 10-6/年)のであれ
ば，上位の安全目標の見直しを行ったうえで，そこから
導出するというプロセスを経て正当化されるべきである
ということを繰り返しになるが強調しておきたい。

Ⅴ．終わりに
安全目標の議論というと，すぐに何に使うのかという
話が先行し，性能目標の議論ばかりに注目が集まりがち
であるが，以上，述べてきた通り，まずは理念としての
最上位目標を掲げたうえでなければ，適正な性能目標に
たどり着くことはできない。本稿がこれから安全目標の
議論を進めていかれる当事者の方々の参考に少しでもな
ればと願いつつ結びとしたい。

(2024 年 3 月 29 日 記)
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ⅰ 現在，新設炉についてはより高い安全レベルを期待する観点
から，LRF＜ 10-6/炉年の目標を採用している。
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