
　　　　　THE　37TH

JA　F　ANNUAL　CONFEiR　≡NCE

　　　第37回原産年次大会

APRIL　21～23，2004

JAPAN　ATOMIC　INDUSTRiAL　FORUM，　INC、

　　（社）日本原子力産業会議



《　第！日　4月21日（木）　》

　　　受付開始（9：15～）
於東京・文京区文京シビックホール

〔開会セッション〕9：45～10：45

〈議長〉川口文夫　申部電力（株）社長

原産会長所信表明

　西澤潤一　　　（社）日本原子力産業会議会長

経済産業副大臣所感

　泉　　信也　　　経済産業副大臣

内閣府大臣政務官所感

　宮越光：寛　　　内閣府大臣政務官

文部科学大臣所感代読

　坂田東一　　　文部科学省研究開発局長

大会準備委員長挨拶

　茅　陽一　　　　東京大学名誉教授

　　　　　　　　（財）地球環境産業技術研究機構副理事長

【特別講演】10：45～12　30
〈議長〉岡村　正 （株）東芝代表執行役社長

「フランスの原子力開発政策の現状」

　A．ビュガ　　　フランス原子力庁（CEA）長宮

「中国のエネルギー戦略における原子力の位置付けと原子力開発の現状」

　康日新　　　　中国核工業集団公司（CNNC）総経理

「米国原子力安全規制の現状と将来展望：21世紀の規制計画」

　N．ディアス　　　　米国原子力規制委員会（NRC）委員長

〔昼休み〕12　30～14　00
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護セッション1】14　00～17　30
　　　　「我々はどのような社会を目指すのか

一一 Gネルギー問題を他との連鎖のなかで考える」

〈議長〉茅陽一　　東京大学名誉教授
　　　　　　　　　（財）地球環境産業技術研究機i構副理事長
〔基調講演〕

「持続可能な社会の構築に向けて」

　　柴田昌治　　　　日本経済団体連合会副会長、日本ガイシ（株）会長

〔パネル討論〕“今後の長期社会像を描く”

第1部
　加藤秀樹　　　構想日本代表、慶応義塾大学教授
　鈴木基之　　　放送大学教授、国際連合大学特別学術顧問
　田中明彦　　　東京大学東洋文化研究所所長
　長谷川眞理子　早稲田大学教授

第2部
　加藤秀樹
　鈴木基之
　田中明彦
　中村政雄
　矢島正之

　　　前　出

　　　前　出

　　　前　出

科学ジャーナリスト

（財）電力中央研究所　理事待遇

〔レセプション〕18　00～19　30

（ホテル・グランドパレス2F「ダイヤモンド・ルーム」）
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《　第2日　4月22日（木）》

　　〔セッション2】9：30～12：00

「長期展望に立って向こう10年間に何をすべきか」

〈議長〉秋元勇巳　三菱マテリアル（株）相談役

第1部：〔原産報告〕

「安全で社会に貢献する原子力をめざして」

　　宅間正夫　　　　（社）日本原子力産業会議専務理事

第2部：

〔パネル討論〕“望ましい原子力安全確保体制の構築に向けて”

飯田浩史
河原璋
岸田哲二
笹岡好和
佐々木宜彦
C．ダガー

N．デイアス
宮　健三

産経新聞論説顧問
（株）日立製作所常務電力・電機グループ技師長

関西電力（株）副社長

全国電力関連産業労働組合総連合会長

経済産業省原子力安全・保安院長

米国原子力エネルギー協会（NEI）副理事長

　　　米国原子力規制委員会（NRC）委員長
慶応義塾大学教授

　　　　〔午餐会〕12：30～14：30

（ホテル・グランドパレス2F「ダイヤモンド・ルーム」）

〈司会〉西澤潤一　（社）日本原子力産業会議会長
〔原子力委員長所感〕

　　近藤駿介　　　原子力委員長
〔新潟県副知事挨拶〕

　　高橋正樹　　　新潟県副知事
〔特別講演〕

「江戸の文化と庶民の知恵」

　　竹内　誠　　　江戸東京博物館館長

　　　　　　　　　【原子力映画上映】13：00～

（文京シビックホール・大ホール）
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【セッション3〕15：00～17：45
「変貌する原子力工学教育と技術基盤の構築」

〈議長〉藤井靖彦　東京工業大学原子炉工学研究所教授

〔講演〕

「米国における今後の原子力教育・研究について」

　L．フォーク　　　　　米国原子力学会（ANS）会長
「重くなる技術者の責務と倫理教育」

　宮本一子　　　　（社〉日本消費生活アドバイザ㌧・コンサルタント協会

　　　　　　　　　消費生活研究所長

〔パネル討論〕

　井頭政之
　上坂　充

　北村俊郎
　工藤和彦
　田中俊一
　村上達也
　渡辺　格

東京工業大学原子炉工学研究所助教授

東京大学大学院教授
日本原子力発電（株）理事

九州大学大学院工学研究院教授
日本原子力研究所副理事長

東海村村長
文部科学省研究開発局原子力課長
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《　第3日　4月23日（金）》

　　　ζセッション4】9：30～12：30

r自由化のもとでバックエンド事業をいかに進めるか」

〈議長〉鳥井弘之 東京工業大学教授

〔基調講演〕

ヂ資本市場からみた電力自由化」

　圓尾雅則　　　ドイツ証券会社株式調査部ディレクター
「バックエンド事業一今何をなすべきか」

　神田啓治　　　京都大学名誉教授、エネルギー政策研究所長

〔パネル討論〕

　神田啓治
　」，一」．ゴトロ

　佐竹　誠

　塩越隆雄
　山地憲治

　　　前　出

フランスAREVA社副社長
東京電力（株）取締役原子力本部副本部長

東奥日報常務取締役編集局長
東京大学大学院教授

〔昼休み〕12　30～13　30

【セッション5】「市民社会の中の原子力」

　　（文京シビックホール・小ホール）

　　　　　〔第1部〕13：30～15：30

　　　　　　　NPO／NGOフォーラム
“日本のエネルギー・原子力、環境政策をこう改革したい”

〈コーディネーター〉

　　井川陽次郎　　読売新聞論説委員

〈コメンテーター〉

　　内山洋司　　　筑波大学教授
　　　　　　　　　「フォーラム・エネルギーを考える」メンバー

一5一



〔パネル討論〕

　青野千晶
　秋庭悦子
　上田昌文
　大林ミカ
　柏谷弘陽

坂元浩治

NPO法人「IOJ（日本の将来を考える会）」企画委員
NPO法人「あすかエネルギーフォーラム」理事長

市民科学研究室代表

NPO法人「環境エネルギー政策研究所」副所長
NPO法人「資源循環型社会発信地域創造グループ」
代表

全国電力関連産業労働組合総連合社会・産業政策局長

1第2部〕15：45～17：30
　　　市民の意見交換の集い
　　“豊かさってなんだろう？”

ぐコーディネーター〉

　　土屋佳子　　フリーアナウンサー

〈コメンテーター〉

　　大橋照枝　　麗澤大学国際経済学部教授・消費生活アドバイザー
　　鈴木由紀子　フリーライター

　　別府庸子　　兵庫県立大学環境人間学部教授
　　ほか

くレポーター〉原子力関係組織の女性職員数名
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      ?yogwa EER eff gke 37tsk SAgpt Aee eg ee tsg ¢gitfereit£e

MaSge ffkeggge: Neeefiear Eitergy ffer Toesaerrevv: Wkat Are e"r Tasks?

autd d A M 2004

                          O enieeoSessieit

g:4s-gg:4s

Ckkgrpersoge: Fumio Kawaguchi, President, Chubu Electric Power Co., Japan

<Remarks>
m JuR-ichiNishizawa,Chairman,JapanAtomicIndustrialForurn(JAIF),Japan

rr Takeo Kawarriura, Minister of Education, Culture, Sports, Science and

   Technology, Japan

n Toshirriitsu Motegi, Minister of State for Science and Technology Policy,

   JapaR

re ShoichiNakagawa,MinisterofEconomy,TradeaRdIndustry,Japan

u YoichiKaya,ChairmaRofthePreparatoryCommitteeforthe37thJAIF
   Annual Conference; Professor Emeritus, The University of Tokyo; Director-

   General, Research Institute of Innova{ive Technelegy for the Earth, Japan

gg:4s-E2:3g

<Sgeeeiaa PreseRtatgosts>

Ckagrpersopt: Tadashi Okamura, President & CEO, Toshiba Corporation, Japan

Speakers:

B "CurrentStatusoftheNuclearPolicyinFrance"

   Alain Bugat, Chairman and Chief Executive Oilficer, Atomic Energy

   Comrnission (CEA), France

o "Position of Nuclear Power in China's Energy Strategy and Status of

   Nuclear Power Development in China"

   Kang Rixin, President, China National Nuclear Corporation (CNNC), China

O "Status and Future Outlook for Regulation of Nuclear Power Plants in the

   US (a Regulatory Program foy the 21s£ Century)"

   Nils J. Diaz, Chairman, U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC), USA
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                              Session 1

g 4:o e-1 7:3 e

"Key EleRneitts for SaxsgaaesabiEity iit ge"taxre Soeiety ---Energy in Copttext"

Chairpe¥seit:

Yoichi Kaya, Professor Emeritus, The University of Tokyo; Director-General,

Research Institute ofInnovative Technology forthe Earth, Japan

<Keynote Speeck>

ll "ForBuildingSustainableSocieties"

   Masaharu Shibata, Vice Chairman, Nippon Keida'nren; Chairman & CEO,

   NGK Insulators, Ltd., Japan

<Paiteg gmise"ss}eit> "Desggpt ef a Lgitg-gastigeg Fasgesre Seciety"

payg K: g4:3s-g6:oe

PkeeeEgsts:

o HidekiKato,President,JapaRInitiative;Professor,KeioUniversity,Japan

m Motoyuki Suzuki, Professor, The University ofthe Air; Special Programme

   Advisor for Environment and Sustainable Development, United Nations

   University, Japan

u Akihiko Tanaka, Director, IRstitu{e ofOriental Culture, The University of

   Tokyo,Japan ･
m MarikoHasegawa,Professor,WasedaUniversity,Japan

Part ll : 16:IS-g7:3g

PaitegRsgs:

ll HidekiKato,ditto

D MotoyukiSuzuki,ditto

- AkihikoTanaka ditto
                '
m MasaoNakarnura,ScienceJournalist,JapaR

m Masayuki Yajima, Senior Associate Vice President, Central Research

   Institute of Electric Power Industry, Japan

                             Rece tion

as:ee-lg:3e

Hotel Grand Palace 2"d fioor "Diamond Room"
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                              Session 2

g:3e-g2:go

 "gesr CkkgEeptges for [Ereit Yeays: Seekieeg a Soeexd esoasitdiatioee fo¥ NgcEear

Energy Devegopgiteeet"

CkftRifgeersoit:

Yumi Akimoto, Senior Advisor, Mitsubishi Materials Corp., Japan

?ast g: JAXge Regeerg

u "A Path to Safe and Contributive Nuclear Power forthe Society"

   Masao Takuma, Senior Managing Director, Japan Atomic Industrial Forum,

   (JAIF), Japan

?ttrs I( : ?aageg gegseeessfiopt

 "Establish a Desirable and Appropriate System for Safety Assurance and

Improved Performance"

?tske#Estrs:

rm HiroshiIida,AdvisoryEditor,TheSankeiShimbun,Japan

m Akira Kawahara, Corporate Officer, SeRior Chief ERgineer, Managing

   Director, Hitachi Ltd., Japan

o Tetsuji Kishida, Executive Vice President, Kansai Electric Power Co., Inc.,

   Japan

- YoshihikoSasaki, Director-GeReral,NuclearandlndustrialSafetyAgency,

   Ministry of Economy, Trade and Industry, Japan

ff Yoshikazu Sasaoka, President, Federation of Electric Power Related

   Industry Workers' Unions ofJapan

u Charles Dugger, Vice President, Nuclear Operations, Nuclear Energy

   Institute (NEI), USA

o Nils J. Diaz, ChairmaR, U.S. Nuclear Regulatory CommissioR (NRC), USA

ll KenzoMiya,ProfessorofGraduateSchool,KeioUniversity,Japan

                              Luncheon

g2:3g--g4:3a

Hotel Grand Palace 2"d fioor "Diarriond Room"

twoderaeor:

                                  -9-



Jun-ichi Nishizawa, Chairinan, Japan Atomic IRdustrial F

<Regitark>

Shunsuke Kondo, Chairman, Atomic Energy Comrriission

<Recrgaark>

Masaki Takahashi, Vice Governor, Niigata Prefecture

<SpeciaR Speech>

"Edo Culture and the Citizen's Wits"

Makoto Takeuchi, Director, Edo-Tokyo Museum

orum (JAIF)

of Japan

, Japalt

                              Session 3

15:OO-l7:45

"Maintaiitiitg NgcEear KnowRedge aitd gexpertise lit Ed"£atioR aRdi gitdesstry
git Traitsltion"

Chairperseit:

Yasuhiko Fujii, Professor, Research Laboratory for Nuclear Reactors, Tokyo

Institute of Technology, Japan

<Keyitete Sgeeech>

o "Perspectives on the Future of Nuclear Education aRd Research in the

   United States"

   Larry R. Foulke, President, American NBclear Society (ANS), USA

o "ImportaRceofEthicalEducationforERgineersandtheirResponsibilities"

   Kazuko Miyamoto, Director, Consumer Research Institute, Nippon
   Association of Consumer Specialists, Japan

<PaReE Diseussieit>

Paitekists:

p Masayuki Igashira, Associate Professor, Research Laboratory foT Nuclear

   Reactors, Tokyo Institute of Technology, Japan

ll Mitsuru Uesaka, Professor of Graduate School, The University of Tokyo,

   Japan

o Toshiro Kitamura, Senior General Manager, The Japan Atomic Power

   Compafiy, Japan

o Kazuhiko Kudo, Professor of Graduate School, Faculty of Engineering,

   Kyushu URiversity, Japalt

                                  -10-



n

m
r
r

shunichi Tanaka, Vice President, Japan Atomic Energy Research IRstitute,

Japan

Tatsuya Murakami, Mayor of Tokai village, Japan

ltaru Watanabe, Director of Atorriic Energy Division, Research and

DevelopmeRt Bureau, Ministry of Education, Culture, Sports, Science and

Technology (MEXT), Japan

'
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pat d A E23 200aj
                              Session 4

9:30-12:3e

 "gow We Best Carry Oug F"ei Cycge Baek-Eitdi Pyojects agTiid twgarket

Libera]izagieR"

Cka2rpersoit:

Hiroyuki Torii, Professor, Tokyo IRstitute of Technology, Japan

<Keyptote Sgeeech>

o "Amarketviewofelectricpowerderegulation"

   Masanori Maruo, Director, Japan Equity Research, Tokyo Branch, Deutsche

   Securities Ltd.

m "Back-end Projects in the JapaRese Nuclear Industry: What should be done now"

   Keiji Kanda, Professor Emeriius, Kyoto University;

   Director, Japan Energy Policy Institute, JapaR

<?aeeeA Dgscesssgopt>

PaitekEsts:

m KeijiKanda,ditto
B Jean-Jacques Gautrot, Senier Vice President, International & MarketiRg,

   AREVA, France

m Makoto Satake, Director and Deputy Executive General Manager, Nuclear

   Power Division, Tokyo Electric Power Company, Japan

o Takao Shiokoshi, MaRaging Director aRd Editor iR Chief, The To-o Nippo

   Press, Japan

m KenjiYamaji,ProfessorofGraduateSchool,TheUniversityofTokyo,Japan

                              SessEopt S

13:3 0-l5:3 0

"CgviA Soeiety aptd NeeeEekr Egeergy"

?arg g: NPg/NGO For"gg}

"[grkese are oaser gititrfiagaves for ClaaRgikg Eitvgrefteekeiteag,

NescAear Pggicges."

Coerdiptator:

Yojiro Ikawa, Editorial Writer, The Yomiuri Shirnbun, Japan

                                  -l2-

Eiteygy, aptrk



Ceifg]srrft£gegntor:

yohji Uchiyama, Professor, University of Tsukuba; Member of Forum Energy

Thiiik Together (ETT), Japan

?ageeggsSs:

fi chiakiAono,SteeriRgCominitteeMember,InnovationofJapan

o EtsukoAkiba,President,ASCAEnergyForurri,Japan

n AkifumiUeda,Representative,Citizen'sScienceInitiativeJapaR

m Mika Obayashi, Director, Institute for Sustainable Energy Policies, Japan

a Hiroaki Kashiwaya, Representative, ERvironmental Guardian of GAIA,

   japan
rr Koji Sakamoto, Director, Social and Industrial Policy Dept., Federation of

   Electric Power Related Industry Workers' UnioRs ofJapan

15:45-17:30

"¢gvgg Socgegy kRrk NeeeEeast Eitergy"

?krt ll : ?eebEae Ditsiegeee

"g.e#'s Tkggek abeasg WeaAgk lxt Life aitd Eeeergy."

Ce*ydiggeagor:

Yoshiko Tsuchiya, FreelaRce Nevvscaster, Japan

Cegg}ggAeitgtsgoifs:

- Terue Ohashi, Professor, International School of Econoraics

   Administration, Reitaku University; Consumer Advisor, Japan

a YukikoSuzuki,FreelanceWriter,Japan

ee Yoko Beppu, Professor, School of Hurnan ScieRce and

   University of Hyogo, JapaR

Others

and Business

ERvironmeRt,
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第37回原産年次大会原産会長所信表明

　　　　　　　西澤潤一

　議長、泉（いずみ）経済産業副大臣、宮腰（みやこし）内閣府大臣政務官、

河村（かわむら）文部科学大臣のご所感をいただく坂田（さかた）文部科学省

研究開発局長、ご列席の来賓の方々、並びに国内、海外から、この原産年次大

会にご参加下さいました皆様に、心から深く御礼申し上げます。

　第37回原産年次大会の開催に当たりまして、主催者を代表いたしまして、

一言、所信を述べさせて頂きます。

　さて、世界で運転中の原子力発電所は2003年末現在で434基、合計出

力は3億7628万kWであり、過去最高の規模となりました。原子力発電は

世界の発電電力量のほぼ17％、一次エネルギーのほぼ7％を占めており、結

果的に約20億トンの二酸化炭素の削減になっているわけであります。ご存知

のとおり、日本では現在52基の原子力発電所が、全電力の3割強をまかなう

有力な電源の一つとなっております。

　エネルギーの安定確保はいかなる国においても、生活と経済の維持発展に不

可欠なものであり、国の近代化に伴ない、その必要性はますます増大して参り

ます。それなるが故にとも言えましょうが、過去そして現在もなお、エネルギ

ーの確保は人類の紛争の種とさえなってきました。遺憾ながら、わが国は、特

に緊急度認識が不足していますので、今世紀においてはなんとしても、そのく

びきから抜け出さなくてはなりません。そのためには、発電設備の利用率向上、

新しいエネルギーの開発などにより、エネルギーの供給量を増大させ、国際的

な流通を円滑にしていくことに、もっと努力をしていく必要があります。

　原子力はすでに発電分野において重要な役割をはたしておりますが、水素製

造や海水淡水化のエネルギーとして活用することができ、地球温暖化対策や水

不足の問題に一層役立てることができます。今日ここにお集まりの方々は、こ

のような原子力の果たし得る貢献に確信を持ち、大きな期待を抱いておられる

に違いありません。

　しかしながら、わが国の今日の原子力開発をめぐる状況をみますと、残念な

がら、このような大きな期待に向って着実に進んでいると申し上げることはで

きません。

相次ぐ事故や不祥事によって損なわれた原子力への信頼は、関係者がその回

復に向けて必死に努力していますが、まだ回復された状況にはありません。米

西澤一圭



国など海外の主要国では原子力発電の設備利用率が大幅に向上しているのに対

して、わが国では停滞状況にあり、海外諸国に比べて大きく遅れをとっており

ます。このような状況は「日本の原子力の失われた10年目といわれておりま
す。

　さらに、わが国の原子力を取り巻く環境は大きく変化しております。国は独

立行政法人原子力安全基盤機構を発足させ規制体制を整えるとともに、安全規

制の実効性を高めるべく、安全規制と検査制度の見直しを行っています。また、

世界的な電力市場自由化の流れの中で、わが国においても電力小売市場の自由

化範囲が順次拡大されつつあり、民間による長期研究開発投資が行われ難い環

境になりつつあります。

　一方、日本原子力研究所と核燃料サイクル開発機構の統合が進められ、原子

力研究開発の一般会計予算は近年漸減傾向にあります。このような状況の変化

に適切に対応していかなければ、わが国の原子力産業基盤は喪失にいたるとい

う危機感を抱かずにはいられません。

　つまり、わが国の原子力産業界が再び社会の信頼を回復し、エネルギーの安

定供給と地球環境問題の解決に向けて今後とも重要な役割を果たして行くため

には、民間原子力産業界が原子力の現状に対する危機感を共有し、自ら意識改

革と体制改革に向けて主体的に行動を起こしていかなくてはならないのです。

　このため、当日本原子力産業会議は、民間の先頭に立って改革を推進するべ

く、「基盤強化委員会」において、人材問題について報告を取りまとめ、既にそ

の一部を実行に移しており、また昨年秋に原産の外部に「原子力産業界団体の

在り方を考える委員会」を設置して約半年にわたって検討を行っていただきま

した。

　その検討結果の骨子は、二つの団体の設立です。

　一つは「原子力産業界が自らの責任のもとで自主的に技術力を維持・向上し、

運転保守情報を一元的に収集・分析し、これをベースに技術的視点から原子力

産業界を支援、牽引、評価する団体」であり、

　二つ目は「民の考えのもとで科学的合理性を基本として公正・誠実・透明を

行動原理として、民間の意見・提言を対外的に発信する団体」です。

　これら二つを発足させ、事故不祥事の絶無を期するとともに、既存の民間団

体の力を結集して、再編統合に早急に取り組むことであります。
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　これを受けて基盤強化委員会では、「当日本原子力産業会議が、特に後者の役

割を重点的・主体的に担うために、その機能強化と組織改革を図る必要がある。」

と議論がなされたとの報告を受けました。

　さらに、前者の団体も、後者の対外的な活動のための客観的技術的なベース

となるものであり、後者の団体と並行して実現することが求められます。

　半世紀前にスタートし、わが国の原子力開発において公益法人の民間団体と

して主導的な役目を担ってきた当会議が今日、時代の変遷に応じて、民間原子

力界の再生に向けてこのように重要な改革のリーダーと目されることは、当会

議の歴史をかえりみれば当然のことかと存じ、各界の理解、協力を得ながら、

早速その方向へと改革に取り組んで参りたいと存じます。事故不祥事の絶無が

何よりも大切で、全ての出発は、この点から始まるわけですが、皆様方のご理

解とご支援を切に願うものであります。

　最後になりましたが、今回の年次大会の準備委員長には、東京大学名誉教授

で地球環境産業技術研究機構副理事長の茅陽一（かやよういち）様にお願いい

たしました。茅さんには、ご多用中にもかかわらず、快くお引き受け頂き、大

会の準備にあたり様々なご指導を頂きました。厚く御礼申し上げます。また、

準備委員の方々、国内、海外の発表者、議長に感謝の意を表したいと存じます。

また、お集まりいただきました皆様には、是非積極的に議論に参加され、大会

を盛り上げていただきますようお願い申し上げます。

　ご静聴、有り難うございました。
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               Opening Address at the 37th JAges ARitasal Ceitfereptce

                      JAIF Chairman, Dr. Junachi Nishizawa

      Mr. Chatman, Mr. izumi, Vice Minister of Economy, Trade and Industry, Mr.

Miyakoshi, Parliamentary Secretary of the Cabinet Office, Mr. Sakata, Director Generaal of

the Research aRd DevelopmeBt Bureau on behalf of Mr. Kawamura, Minister of Education,

Culture, Sports, Science and Technology, guests, distinguished participants, ladies and

gentlemen, very welcome to this 37`h annual conference of the Japan Atomic Industrial

Forum.

      It is my great honor to give my remarks on behalf of the organizer at the outset of the

conference.

      Operating nuclear power plants worldwide reached its record high, as of the end ef

2oo3, of 434 units with the total production capacity of 37.628 Gwe. It accounts fbr about

i7% of worldwide electricity production, about 7% of primary eRergy, consequently reducing

about 2 billion tons of greenhouse gas emission. In Japan 52 units account for 30% plus of the

domestic electricity needs as a major power source.

      Energy security is afi indispensable coRdition for sustainable growih of economics and

life in every country. It becomes more necessary as societies are modernized, partic"larly

industrialized and urbanized. Fof this very reasofi, energy resources might have caused also

disputes in human history. Regrettably in Japan, importance of contingency planning is not

well recognized or practiced. By all means we have to free ogrselves in the 21St Century from

this shackle. 'Tb this end, more efforts are fteeded to increase energy supply in the

interfiational market by improving efficiencies of elecuicity generating devices or developing

non£onventional energy sources.

      Nuclear power is currently contributing to generatiRg electricity. In addition, it has

also a poteRtial as an energy source to produce hydrogen as an energy carrier or desalinate

seawater. g believe every participant here has a conviction and expectation of such wide

variety of connib"ting potentials of nuclear power.

      Unfortunately, however, situations surrounding nuclear programs in today's Japan are

not necessaiily on the right track to take. The efforts being made by all nuclear prefessionals

ill order to recover trust ifi nuclear power, which has been damaged by repeated ngclear

accidents and scaRdals, are not fu11y achieved yet. Capacity factors of nuclear power plants in

other Rucleaf family countries are well improved iR recent years, whereas the improvement in

Japanis stagnated far behind them. The past decade in Japan is named as the "Lost 10 Years."

      Circumstances are also radically changing arouRd the Ruclear activities. The
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government has established the Japan Nuclear Energy Safety Organization (JNES), an

Incorporated Administrative Agency. It is part of the government's revising policy of safety

regulations and inspectioR regimes for more effective regulations. Domestic markets for

electricity retailers are being expanded iR Iine vvi{h deregulations worldwide. Private sectors'

longaerm investments for research and developments (R&D) are under pressure.

      The Japan Atomic Energy Research Institute (JAERD and the Japaft Nuclear Cycle

Developfnent Institute (JNC) are now under the process of unification, whereas the

government's general acceunt budgets for nuclear research aRd development are gradually

decreasing in recent years. Unless we change ourselves to correspond to these changing

circurr}stances, the bases for nuclear industries might be in jeopardy. I cannot deny this

impending pressure.

     .In other words, all nuclear indus{ries iR the private sector absolutely need to cfitically

recegnize this pressing circumstaltce aitd immediately take preactive commitments of

renovatiRg own cultures and organizatiofial structures. This is absolutely needed in order to

recover the community's trust in nuclear industries, by which to continue and intensify our

role to secure stable energy supply and to solve the global eRvironmental issues.

      As the top runner of this renovation iR the private sector, the Japan Atomic Industrial

Forum has started with the first step of stimulating nuclear activities, based on the aBalysis of

human resources ifi the nuclear industrial arena at its "Human Resources Subcorrmiittee"

under the "Committee on Revitalization of Nuclear industry." In addition, an advisory

committee by the external experts has examined "Possible Reorganization of industrial

Bodies" since autumn last year. '
     The core of the report is the proposal to establish two new bodies:

     One is a body "to maintain and upgrade the technical capabilities under own

responsibilities and initiatives, to collect and analyze the operation and maintenaflce

experiences under a centralized system, and, based thereupon, to support, lead and assess the

nuclear industries from technological perspectives"; and

     The second body is one "to send out to outside the private sector's views and proposals

oR nuclear policies objectively, sincerely and transparently, based on own visions with

scientific rationality."

      The report proposes to take immediate actions to inaugurate these two bodies for

exterminating any more nuclear accidents and scaRdals by concentrating capabilities of

existing industrial bodies through reorganization and unification.

      I have been informed that, receiving the report, the "Committee on Revitalization of

Nuclear Industry" has deliberated that the Japan Atomic Industrial Forum should primarily

and proactively assume the role of the second body by intensifying its capabilities and

                                    thre-5



 restructurlng.

       The first body is requested to start its functioning simultaneously with the second

 body as the technical backbone of its activities to the external.

       The Japan Atomic industrial Forurn has played a major role over the past half a

 century in the development of nuclear power aBd its applications as a public non-profit

 organization. It is my belief that the expectation to our organization to take a lead in

 reforming the private industrial arena for its revitalization is the historic inevitable

 consequence to achieve in the current changing circumstances. With the understanding and

 cooperatiofi of various arenas concerned we will promptly initiate our own refbrm to meet the

 expectation. Before anything else comes "No accidents, no scandals". It is the very start iine

 for everything. I do appreciate the understanding and support of every one of yours.

       Mr. Ybichi Kaya, Pro£ Emeritus of University of ibkyo and Director General of the

 Research Institute of Innovative 'Ilechnology for the Eairth (RITE), kiRdly chaired the

 Preparatory Comniittee of this Annual CoRfereflce. Without Mr. Kaya's proper advice

 between his tight schedules we could not have come up with today. Please allow me to

 express my sincerest gratitude for his leadership. My deepest acknowledgment also goes to

 every other member of the program coordination committee, speakers frorn overseas and

 home and Mr. Chairman. It is my hope that every participant here in this hall activelyjoins in

 the discussion and stimulates the conference.

' Thankyouforyourattention.
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第37回（社）日本原子力産業会議年次大会

　　　　　泉経済産業副大臣所感

［日時：平成16年4月21日

於：文京シビックホール・大ホールコ

　本日は「第37回社団法人日本原子力産業会議年次大会」の開催に当たり、

エネルギー政策を担当する立場から、一言ごあいさつを申し上げます。

　原子力発電は、安定供給や地球環境対策の観点から優れた特性を有するエネ

ルギー供給源であります。先般、公表した「平成16年度供給計画」において

は、電力需要の伸びの鈍化などの影響のため原子力発電所の立地が遅れ気味の

状況にあります烈我が国において、重要な基幹電源の一つであるという原子

力発電の位置付けは、現在も変わっておりません。

　もちろん、原子力を推進していく上で、まず重要なことは、言うまでもなく、

安全確保であります。一昨年の原子力発電所における一連の不正事案は国民の

皆様に大きな不安を与えました。これに対処するとともに、国際的な水準の安

全規制を実現するため、昨年10月に安全規制制度を抜本的に改革しました。

新たな規制を確実に執行し、安全確保に万全を期すとともに、地元への積極的

な説明を行い、安心の醸成に最大限努力しているところであります。

　また、今後、電力小売自由化が予定されておりますが、自由化の進展による

影響を懸念する意見も耳にいたします。経済産業省としては、自由化の進んで

いるいくつかの国で見受けられるような供給不安定性を招かないよう、所要の

環境整備を行うこととしております。中でも、バックエンド事業については、

官民の役割分担の在り方を始め、既存の制度との整合性等を整理した上で、本

年末までに、経済的措置等の具体的な制度等について検討を行い、必要な措置

を講ずることとしております。

　さて、本年に入って、原子力関連施設の立地やプルサーマル計画が前進する

など、原子力に関するいくつかの事業について、進展が見られます。今後、こ

れらの事業を進めるに当たっては、安全確保を前提に、地元の御理解を得つつ、

一つ一つの課題に着実に取り組むことが重要と認i識しております。本日お集ま

りの皆様の御協力も得つつ、原子力関連事業が更に前進するよう取り組んでま
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いります。

　一方、近年エネルギー・環境政策を取り巻く状況は大きく変化しております。

不安定な中東情勢、中国を始めとするアジアにおけるエネルギー需要の増大、

さらには、昨年の電力需給逼迫問題を契機iとした供給安定性への関心の高まり、

地球環境問題に関する内外の動向などを踏まえ、中長期的なエネルギーシステ

ムはどうあるべきか等について、昨年から精力的に検討を行っております。本

年6月頃を目途に、長期エネルギー需給見通しを見直し、経済と環境の両立と

いう観点からの施策の展開を図ってまいります。

　最後になりますが、原子力は、我が国の電力供給量の約3割を占め、我が国

の経済社会の礎として重要な役割を果たしております。御来会の皆様が、こう

した事実を重く受け止め、引き続き活力溢れる事業を展開することを期待して

おります。皆様のますますの御発展と御健勝を祈念して、私の所感といたしま

す。

　　平成16年4月21日
経済産業副大臣　泉　信也
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　　　　　　宮腰大臣政務官挨拶

（平成15年4月21日　第37回原産年次大会）

　本日、第37回原産年次大会が、多数のご参加を得て盛大に開催される運
びとなりましたことをお慶び申し上げます。

　また、西澤潤一日本原子力産業会議会長、茅陽一大会準備委員長をはじめ

とする関係者の皆様方の大会の開催へのご尽力に対し、心から敬意を表しま
す。

　さて、石油、石炭など国内にエネルギー資源が乏しく、その大部分を海外

からの輸入に依存する我が国にとって、原子力発電は、エネルギー供給の安

定性向上に寄与する国の発展基盤として重要な電源であります。そのため、

安全確保を大前提に、その供給割合の増大が図られ、現在は電力の約1／3を

供給して、基幹電源のひとつに位置づけられております。

　また、我が国はエネルギーの有効利用と環境負荷低減の観点から使用済燃

料を再処理して、回収されるプルトニウム、ウランを有効利用していく核燃

料サイクルの確立を引き続き進めていくことを原子力政策の基本政策として

おります。そのためにも、軽水炉でプルトニウムを燃焼させるプルサーマル

計画と、六ヶ所再処理工場の運転が、安全確保を第一に、地元を始め国民の
理解を得つつ着実に進められることが期待されます。

　さらに、放射線利用においては、重粒子線を用いたガン治療などの医療分

野、食料の安定供給や環境保全に役立つ放射線育種などの農業分野、新素材

や新材料の開発などの工業分野、有害物質の除去などの環境保全分野などの
幅広い利用が行われております。

　一方、昨今の原子力をめぐる状況は大変厳しいものがあります。私として

も、安全確保を大前提に、国民との相互理解を図り、協力が得られるように

最大限の努力をしてまいります。

　原子力委員会でも、現在、新たな原子力長期計画の策定に向けた準備とし

て、　「長計についてご意見を聴く会」の開催、広く国民を対象とした「意見
募集」、　「市民参加懇談会」の開催などを行い、幅広いご意見を伺っており
ます。

　この様な状況の下で開催される今回の原産年次大会のテーマは、　「どう考

λる一明日の日本の原子カー」とお聞きしております。ここでは、産業界を
中心に、参加者の皆様が我が国の将来の社会、エネルギー、原子力について
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考え、今何が問題であり、そして将来のために今何をなすべきかについて一
緒になって考える場となると考えております。

　原子力を巡る状況がめまぐるしく変化している今日、原子力利用の多くが

民間事業者において行われている状況からも、こうした場を通じて、産業界

自らが「将来の日本」、　「将来の原子力」について考えで意見を述べていく

ことは大変意義のあることと考えております。

　原子力産業の更なる発展のためには、本日お集まりの皆様をはじめとする

原子力に携わる方々が、気概と誇りを持ち続けることがなにより大切である
と考えております。

　今後とも、原子力産業会議の皆様方のより一層のご協力、ご支援を賜りま

すよう心からお願い申し上げますとともに、本大会が実り多き大会となるこ

とを期待しまして、私の挨拶とさせていただきます。

平成16年4月21日

内閣府大臣政務官　宮腰　光寛
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第37回原産年次大会　河村文部科学大臣所感

（はじめに）

　原産年次大会の開会にあたり、一言御挨拶申し上げます。本大会が今年

で37回目を数え、さらに国内外からの多数の方々の御参加により、盛大

に開催される運びとなりましたことをまずお喜び申し上げます。また、西

澤会長、茅大会準備委員長をはじめ、大会開催に御尽力された方々の御努

力に敬意を表します。

　本大会は、主要国の原子力の関係者が一堂に集うのみならず、広く地方

自治体や一般市民の方々にも御参加いただき、原子：カの研究開発利用に対

する国民的な議論をすることで国際的にも広く知られるところとなって

います。さらに、国民の方々の理解の促進にも大きく寄与しているものと

承知しており、私といたしましても、これを高く評価しているところです。

（原子力研究開発の重要性）

　　原子力の研究開発及びその利用は、エネルギーの安定供給の確保や地球

温暖化対策への寄与といった観点から、国の存立基盤をなす重要な課題であ

ると認識しております。

　　原子力の研究開発に責任を有する文部科学省といたしましては、昨年1

0月に閣議決定されました「エネルギー基本計画」を踏まえ、原子力委員会

の策定した「原子力の研究、開発及び利用に関する長期計画」に沿って、原

子力の研究開発を．安全確保を大前提に、また、立地地域をはじめとする国

民の皆様の理解と協力を得つつ、着実に推進する考えです。

　　また、原子：力委員会の新たなr長期計画」の策定に向け、積極的に取り

　　組んでまいります。

（核燃料サイクル技術）

　　資源の少ない我が国においては、将来のエネルギー問題を解決する最も

有力な選択肢の一つである高速増殖炉サイクル技術の研究開発を着実に進

めていく必要があります。

　　中でも「もんじゅ」は、研究開発の中核であり、その重要性から、着実

に計画を推進していく必要があります。昨年1月の高裁判決を踏まえ、地元

でのシンポジウムの開催など、国が前面に立って説明責任を果たす取組を進

めてきたところです。昨年11月には福井県より「もんじゅ」を中核とした研
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究拠点化等についての要請があり、既に地元に対して文部科学省の考え方を

ご説明してきているところです。文部科学省としては、「もんじゅ」の運転

再開に向け、安全性を更に高める改造工事に早期に着手するため、地元のご

理解が得られるよう今後とも最大限努力してまいります。

（核融合研究開発）

　　文部科学省としては、核融合研究開発についても積極的に取り組んでま

いります。

　　特にITεR（国際熱核融合実験炉）の我が国への誘致に向けて、現在．

小泉総理を筆頭に、国．地元自治体、産業界、学会が一丸となって取り組ん

でいるところです。lTER計画は、将来の核融合エネルギーの実現に向け

た重要なステップであるとともに．このような大規模国際プロジェクトを我

が国で実施することにより、我が国のみならずアジアにおける科学技術の発

展に大きく貢献するものと認識しております。

　　かかる観点から、lTERの日本誘致を実現すべく、機会を捉えて、　l

TER建設地としての六ヶ所村の優位性を関係各国に訴えるとともに、日欧

協議も含め関係国との協議を行うなど、最大限、努力してまいる所存です。

（革新的原子炉の技術開発）

　　将来を見据え．高い経済性と安全性をもち熱利用等の多様なエネルギー

供給や原子炉利用の普及に適した革新的な原子炉が期待されております。文

部科学省においても、高温ガス炉など次世代炉の研究開発プロジェクトを推

進するとともに、産学官連携による提案公募事業を実施しております。

　　この分野の研究開発は、国際的にも気運が高まっており，我が国も「第

四世代原子カシステムに関するフォーラム」に積極的に参加するとともに．

我が国の有する優れた技術を活用し．我が国の研究開発機関を中核拠点（C

OE）とするなどにより国際的な協：力を推進してまいります。

（原子力科学技衛．放射線利用の推進）

　原子力科学技術は．大きな可能性を秘めており、研究開発を効率的に進

めることが重要です。特に、大強度陽子加速器計画は、世界最高レベルの

ビーム強度を用いて、原子核・素粒子科学や物質・生命科学などの発展に

寄与するものであり、今後とも着実に計画を推進してまいります。

　また、放射線の利用については、例えば医療分野における重粒子線や陽
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子線を用いたがん治療研究の推進など、国民生活に直接関係する分野にお

いても大きな役割を果たしてきております。特に、重粒子線がん治療研究

については、昨年10月に高度先進医療の承認を受けております。

　一方、国際原子力機関（IAEA）、世界保健機関（WHO）等の国際

機関が科学的見地から提唱した放射性同位元素の規制下限値の国際標準

を我が国においても導入し、併せて放射性同位元素の利用の進展及び安全

規制に関する実績などを踏まえ安全規制の合理化や放射性廃棄物の埋設

などを実施するための放射線障害防止法の改正案を今通常国会に提出し

ています。

　今後とも、安全確保に万全を期しつつ、放射線の優れた特長を生かした

研究開発を進め．医療、工業、農業等幅広い分野での利用の普及を図って

いくことが重要と考えております。

骸不拡散対策）

　原子力の研究開発及び利用にあたって、我が国は、原子力基本法にのっ

とり．厳に平和利用に限って推進してきております。すなわち、我が国は、

核不拡散条約（NPT）を締結し、国際原子力機関（lAEA）の保障措

置の下で核物質等を厳格に管理し、我が国の原子力利用に関して国際社会

の理解を得てきました。我が国としては、今後とも国際的な核不拡散体制

の維持・強化に積極的に取り組んでまいります。

《原子力二法人統禽）

　　原子力の研究開発体制につきましては、日本原子力研究所と核燃料サ

イクル開発機構を統合し．新たに原子力研究開発を総合的に実施する独立行

政法人を設置することが閣議決定されております。文部科学省では．昨年9

月に段子力二法人の統合に関する報告書」を取りまとめたところです。二

法人の統合は平成筆7年度に行われる予定であり．文部科学省では、この報

告書を踏まえ、必要な準備．検討を行ってまいります。

縫業界との連携）

　原子力の研究開発を進めるに際しては、その成果が実用化に結びつくこ

とが重要です。文部科学省としては．産業界の皆様と十分に連携を取りつ

つ．原子力の研究開発の成果が産業界において十分に活用されるよう努力

してまいります。この点について、産業界からもご支援をいただきたいと
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思います。

（原子：カの安全確保と国民の理解、原子力に関する教育）

　さて、申し上げるまでもなく、原子力の研究開発及び利用を進めるため

には、安全の確保が大前提です。安全の確保には、何にもまして原子力の

活動現場において常に安全に対する意識をもって取り組んでいくことが

重要です。文部科学省としては、今後とも、原子力の研究開発における安

全の確保に万全を期していただきたいと考えております。

　また、同時に、原子力の研究開発利用は、国民の皆様の理解と信頼なく

して進めることはできません。そのためには、すべての原子力関係者一人

一人が、国民の皆様の安心と信頼を得るために最大限努力することが重要

であります。

　文部科学省としても、原子力に係わる様々な情報について、国民の皆様

に分かりやすい形で提供され、透明性が確保されるよう、様々な工夫をし

つつ、今後とも努力してまいります。

　原子力に関する教育につきましては、本年4月の国立大学法人化を契機

に原子：力関係の専攻が設置されるなど新たな取組があり、原子力に係る人

材育成において大変意義あることと考えております。また、小・中学校で、

児童・生徒一人一人が原子力やエネルギーについて、自ら考え、判断する

力を身につけることができるような環境整備に向けた取組を引き続き行

ってまいります。

（むすび）

　　今後、地球社会が持続的な発展を目指すためには．エネルギーの安定確

保と地球環境保全を両立させることのできる原子力は極めて重要な役割を

担うものであります。また、エネルギー利用以外の分野でも、原子力は、基

礎から応用にわたる幅広い科学技術の発展や国民生活の質の向上．産業界へ

の貢献の可能性を秘めております。

　　原子力がこのような人類社会の期待にしっかりと応えられるよう、今日

　この大会に御参加いただいている皆様方とともに、全力を挙げて、その研

　究開発に取り組んでまいる所存です。今後とも、皆様方のより一層の御感

　力、御支援を賜りますようお願い申し上げます。

　　最後に、本大会が実り多き大会となることをあらためて祈念申し上げま

　す。
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                      3ri7eme gArw :

    Nagcgeaif Eeeeffgrv foff T@ggReeffgwir g wuXkae ame $eeff Tasks ?

                  Sgeecfiag Pff£seeegagivees

       Ceeffffeeea Sgaeees $ff gke Neecfierkff P$Nficy fige asffagece"

Aaain Bugat, ChairmaR and Chief Executive Officer, Atomic ERergy

                Cofnmissien (CEA), France

                2g April 2004, 10.4S to 11.15

IWgff ¢kafiffggRaee, Ekdites agedi GeptEeggReee,

(Sgidie E) By way of intfoduction, I wish first of all to thank the

ofganisers ef this 37`h Yaif for asking me to give you this status report

ome ftuclear eptergy in France during this xnorpming's openiitg sessioit.

The topic chosen fof this 37th editioR of Yaif: "Nuclear Energy for

TorK]orrow: What are our Tasks?" is more than ever at the heart of

teday's coitcerfts beth interkatienag!y aftd in gerance. Ikdeed,

q"estions relating to the supply and diversity of energy resoufces lie

3g the heart of the concerns of our goverRments, because of the need

lf z timl

Discours AG anglais def, P l



to meet the needs of global economic growth and geostrategic

constraints, but doing so in efficient economic conditions.

The future of electfonucleaf eitergy is at the hean of this global

concern.

tsgg'de 2 " dig?reggreae e'reeg"gg"e) Before going cleeper into aft anaiysgs of

FfkRce's energy policy, E feel ig gs iritportane eo recall the fo11owing

points which underpift aRd guide the curfefit thiRking on energy-

related issues. These elements are drawit from a recent Freitch

parliafgikefitary reporti:

- "thepresent rate ofconsesmptioit offossig exergies is incompatible

  with the time it hess taken for itature go cregte the oil gitd gess

  deposits we are drawing on, and to es lesser degree coal;

- these oil esnd gas reserves cait only become rarer esnd therefiore

  more and more costiy tg opergte, even thotsgh we wiZi probesbgy

  hesve enotsgh oilfor the rest ofthis centssry;

---
 lesstgy, we shouta expect iitcregsed tensigns esrising from the

  loceslisgtton of those reserves. 77zose lgcgtea iit stgble regioits wilg

  tend to be exhausted faster thesn those l#cated in geopoliticagly

  esnstable regions (the Middle East represents two thiras ofcewrent

                                                      ,  known reseryes) ". '

i Besson report ectober 2003

                           tfllti-2
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 I aiso think it is impertant to underline the changes in the concerns

 expressed by French public opinion around energy issues. The fact is

 thag topics such as eptergy independeRce, the cempetitiveness of

 enefgy sources aAd the degree of exposure to price volatility are no

 longer the sole criteria determining public choices. The greenhouse
ee

 effect and climate change are today also very much in the forefront of

 the £oncerns expressed by our fellow citizens. The differe"ces

 observed betweelt the positions taken by the Member States of the

 Easfepean Uftion with regard to the development of nuclear eitergy is

 jgst ggee illustratioit of this. I am convinced that the ideas of

 susgatwable deveiopmeftt and coitservation of the enviroitmenS will

 egg}e megre and more to the fore when it comes te public acceptance

 gf fut"fe choices, afid all ehe players of the nuclear sector will need to

 aceavely contribute to this debate, highlighting their positive assees.

k gs with this in miRd and in order ee take into account the stfong

deggkand expressed by geren£h pubiic opipten (nearly 70% of French

pegple censider ehemselves poorly or insuthciently iRformed on

ekeffgy issases) that the Pifesideget of gefaitce, whefi he was re£lected ift

2002, gnade the cormtmeeftt te la"nch a very wide debate around

these iss"es.

Tkee eeagfi$itag egeeffgy di£bage gge Fifagece

tsggde 3 ." die'bas e'eseggge) This debate was launched in the first half of

gase year under the aegis of the French Ministry for Industry.

                          lf i.ti-3
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Fer the first time, this national debate has made it possible te

disseminate exhaustive information about all the forms of energy,

providiRg ehe French people with the keys te "nderstanding the

challenges and thus involve them in the future choices.

ff would like to uxtdefiine the ignportaRce of the resources that have

beeft deployedl Some 250 fegioital initiatives, including 36

exhabitions, 97 syEx}posia and debates, 78 visits aAd 9 publicatigns,

have been efganised throughout France with the help ef asseciations,

entexprises, pfofessiofial federations, trade unioits, schesls and

gitiversitges, research bodies, public and private imstitutions; this has

made it possible to m"ltiply the n"mbef of places where infbrmatgon

has beeR passed on, exchanged and dascussed.

From our point of view, g can only express my great satisfaction at

this governmeitt initiative which has made it possible go discuss

together about all the forms of eRergy, including nuciear, iR a

relatively peacefu1 and dispassionate climate.

At the conclusion of this debate, the governxnent drafted a "write

Papef" oft energy which includes a draft law for cofisukation. This

drafr framework law on energy currently that is being prepared wili

be submitted to the Council of Ministers and then to vote by

Parliament in 2004.

                          tf zti"4
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as

Tkae Eggges"gff gffgept3gfigees gff gkfis diffak flaw beaif ckgeffy git:

[g'he fieed to reconcile two requirements, on the oRe hand the"

independeRce of the country's encrgy supply aRd, on the other hand,

respect for the eAvironment. With this in miitd, the government has

fixed four prierity ebjectives:

- guarantee to every citizen the right to a quality energy supply, at a

fe3seftable price aftywhere oit the national territory,- contribute to the

presefvation of the environment. The aifii is to cut greenhouse gas

eptssgofis by 4 by 2050. This commitgxgent is ifi compliance with the

gefench posieion eR the Kyoto Pfotocol, whese goal can oniy be

reaehed ghfough a signdicant pfodgction of energy from n"clear

soenfces.

- reinforce the compeeiegveness of the mationaX economy,-preserve a

s"fe eRergy s"pply for Frapmce, protecg against the risk of price

fiuctuations of hydrocarboft fuels aitd make sure there is a sufficieRt

tfascsport capaclty.

Tkee g*veffgegKeegeg's pffgge$sags affee keeRPtt aff$eegedi gkifee figaaj$ff ffgeceeses

gkeeg eeffe geffesegegedi as keggeg "fieesegeaecakRe".

geggesg foecees2 gSve tc geewwr figenkgeegees g$ gke gegSfi£y gff eiteecgy £@gmgffgR

The objective here is to stabilise enefgy consumption in a context of

e£oneinic growth and by 2015 to be able to lowef the ukimate energy

kitgeitsity (fatio of ultimate enefgy consumptioit over Gross Domestic

PfoducO by ait average of 2% a year between 2010 and 2015.

Secegedi focws: eke deveRggeggRewt $ff reitesxy3bRe energfies
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Two specific objectives will be written into the law: (1) to increase by

50% (from 11 Mtep to 16 Mtep) the prod"ction of heat derived

renewable encrgy (solar, wood, biomass, geothermal) by 2015, (2) a

21% increase by 2010 of the share of renewable energies in the

production of electricity. To these two objectives should be added the

need reinforce and put some order into the national hydrogen and fuel

cell pfogranme directly related to the European programme on the

same subject.

[g]kEffdi foceesg geifegeaffe ff$ff gke 2@ZO k$ffgz$ee, g.e. ake ifeeeewaR gff

geeecReaff ggeseaRgagfioits

To keep the n"clear optien opefl, without pxejudice fof future choices,

the White Paper states that "the itext iitvestmeitt pregragnme

covefing several yeancs should include the coRstruction ef an EPR

degnonstration model". It also underlines the need to continue to make

impfovemeitts in she areas of safety and transparency in the nuclear

field and cewy througk to its completioR in 2006 the pfocess initiated

"nder the so-called Bataille law ef g991 (magned afteff the

parliamentarian who drafted the law) regafding the managei(}eitt of

high activity or long"ife wastes. Very recently, the Prime Ministef,

Mr Raffarin declared that Fraitce will need to commt itself much

like Finland, to build the pressurised water reactor developed by the

Franco--Germanind"stry.

lf x ti'6
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rsg£"dig 4 .e esggesess.g" sg"ge in }7g'ggssee) With 58 operational reactors, the

Ffeitch ptuclear facilities with 63 GWe installed output, cover close to

75% of the co"ntry's electficity needs in conditions of safety and for a

price per Kwh that are among the best in Europe.

gn the near future, the share of electricity produced from nuclear

encggy will "ndo"btedly diminish in France iR order to create a befter

b3gance amoptg the vewious so"rces of energy, bue it will remairt the

dorwEmant prod"ctiop mode.

At gke Eufopean level, it is ifr}pertant to underline that among the ten

ncw ccuntries jogning the European Union in May 2004, five are

gpefaggng n"clear power plkngs, which brings the total mumber of

n"£g£gggr ceuRtries in the Uxtiofi te thineeft out gf twenty-five. As of

2007, S EuropeaR countfies out of 28 will have nuclear energy,

whkeh will contiRue to provide more thaR 30% ef European electricity

supply.

la ¢eeptffgeR agedi E3sgeifee Eeeff@gee, the Soviet designed power stations,

whg£h have beeR mpgraded and whese safety level has been improved,

wgll contin"e te sapply elecericity to an eRlarged Europe s nuclear

eReffgy, gn 20e2, previded 24.5 % of the electricity productiok in the

Czech Republic, 73% in Slovakia, 40 % in Slovenia, 36 % in Hungary,

IO % git Romani3 and 80 % iR Lith"aRia. As fof B"lgaria, 47 % of its

elecerkcity is of nuclear origifi.
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The European Union is continuing to ask for the shutdown of first

generation reactors (water-cooled VVER and graphite-moderated

RBMKs) in Eastern Europe. It is ufging Bulgaria, which has accepted

to close Kozloduy 1 and 2, to also close Kozloduy 3 and 4 by 2006,

instead of p"rsuing its present modernization plans. Slovakia has

armounced that it will close Bohimxce 1 and 2 in 2006 afid 2008
                                        ,
respectively. Lithuania has accepted an early shutdown of Ignalima 1

in 2005, but has not yet said what it will do with Ignalina 2.

In Northem E"rope, the order of apt EPR by the ptinfiish elecericity

utglity TVO, ehe res"lts of a Swiss referend"digk last May opposing the

stoppage of nuclear energy pfoductioft, the energy policy of the US

government that aims to encourage the feaaunching of nuclear

facilities, the positive changes in French public opinion2: all these

developgg)ents, fof the most paft receptt, represent eRcouraging

"positftve signals'" and indicate a new climate that is mofe favourable

to the development of electren"clear activities.

We shouid not hovvever forget that scciety's expectatioRs are strong:

we must in panicular be able te demonstrate the acceptability of the

solutioxts which are or will be proposed for managing long"ife

radioactive ftuclear wastes; we must also pursue our research efforts

2 Public opinion is capable of shifting very rapidly and significantly (in France, one quarter of the population

changed its opinion on energy between 2002 and 2e03, according to a poll undertaken by AREVA at the end of

2003. 0ftkis 2S %, two<hirds changed in favour ofnuclear energy).
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fef the design of ever safer plants that produce less wastes and are

ancreasingly competitive. This is our responsibility and our duty if we

want fi"clear energy to satisfy the Reeds of the future. These

fespoftsibilities and these duties obviously guide the research strategy

of the CEA.

ffkee ¢E2ig, a key gePayeff fige Eeeregeeage eceseewck ptidg 5 ." ¢Et4K key

pg#yeop

The CEA is a major player in reseafch, development aRd innovatioR.

The CEA is invoived iit three maift afeas: efiergy, information and

heaXgh technologies and Defence.

(Sgute {S CE/k ¢eutey"s ) B"ilding on the diversity of these

pfogrammes, the CEA is pursuing two majer objectives: the first is

watgenal and aims te guarantee the sustainability of French fiuclear

dekexrences the second is E"fopean in scope: it is to become the

ieading E"ropean body engaged in technological research in the

eRergy sectors oit the oRe hand, and in information and heakh

technologies on the other hand.

Ree gkee fietdi $ff egeeffgy, glae ¢geA fis seekfigeg tg gffffgpffgve ttke

e$ggkgeeggeEvegeess aged gke safetry gff eitergy geff$djeecgfigit mkeaees gkae

                           EaSi-9
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de itog predige£e gffeegekggese gases, wkgfie ffedieecfigeg gkeix ggxagea¢g git

ifke eitvffreitmgRegeg.

Providing support to the industry, the CEA is participating in the

optimisation of the existing nuclear reactors and fuel cycle plants.

For exarnple, the CEA is working on extending the operating life of

nuclear power plants, oR increasing the combustioit rate of "rani"m

fuels and Mox, on adapting the plants to these Rew specificatioRs and

improving the precisiefi of tools and measurements. In parallel,

efforts are being continually deployed for the reduction of the volume

and the activity of wastes axt(S on the re(iexctiopm Gf gas and liquid

effluent emissions from fiuclear facilities. R & D ege wasges vyfigR

egekbge ttke g$vergeggRewt agedi Pkgefigagfipewt, stardng in 2006, eo decide

on a strategy of g$geg{erggp Rggageagemggeeeg $ff fi$gegggfe ktgkgy a£ggve

wasges, based on the scieRtific and technic31 resuks obtained, which

we shall be leoking at more iit detail later.

The CEA is participating in aR international research programme oR

the nuclear reactofs and fuels ef the future, which will guarantee

productgon thae is both more ecemomical, safef and less wasge

pxoducing. It is taking the lead in pregrammes studying the health

and eitvironmengal ig]xpacg of nucXe3r eitefgy.

Erdee ¢esA fis ais$ acgEveRy c$eegggeeegeeg Ske ecReeteffggeg aeedi

die£*ftgRggafissfi*eefigmg of aging imstallationss it is indeed important that

                           tf Lti-1O
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the rwclear industry be in a position to show both to the decision-

makefs and to the general public that it is able to master the complete

life-£ycle of gts installations. Thus the operation curreRtly jointly

undefgakeR by the CEA and ES)F on the ELA heavy water

eleetron"clear power plant at Bfennilis, in Britanny (Western France),

is particularly important and needs to be completed in an exemplary

way. in 2oo4, over i50 ME wil} be dedicated to these activities. This

effort skould eveft feach 22e ME in 2e06.

CEA ffesearch is alse suppowtng the development of Rew encrgy

tecknolegies: fuel cells, hydregeA cycle, photo vekaic, biomass...

(Sgide 7 .e ff1ffZEIee) ThermoR"cleaf fusion, the mastery of which co"ld

iit the future prGvide "s with axt almost ififinite source of energy, is

alse ag ghe hean of our reseafch activities. The CEA is thus heavily

invelved in the internationai ITER project, and as you know, the

Cadewache site kas been chgsen by the Eusopean Union as the

c&*dadate foff hesting thas expefimeRtai installation. I knew th3e japaR

gs heavily backi*g the candadacy of the RokkashovauTa site and ghis

candidacy gs fu11y legitim3te iit view efjapan's top ievel competence

x* thas scieittific field. Hewevef, gt is j"st as Iegitimate for Europe to

baek ehe Cadarache site, because Euxope's fusio" progfamme

fepffesents half of the glebal fifian£ial effort in this field and the

Cegkkpetence of igs resear£hefs 3s recognised the world over.

lf LJif-1l
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g wgsk g@ geaifgRcgefiaffRy eRabgffage $ge gw$ ge$fieegs gk3tr, aee m(gy $gefieeg*as,

aife imgmdieegeeegeggeR ff*ff gke tsgeeffee $ff geeecgeaif eegeeffgy geff$dieecgfigeeg

ifesegesck *it ffkdig#acgfive xyvaskes agmd pteseaffck *ee gk£ iteeecReaff geifwer

gegeeffag$ifs gff gkee tseeeffe.

A weffy gegsgtrfiwe kagaitce kopt ffesearck git wvasges

Today, after ten years of fesearch in which the CEA reseafchers aRd

the other playefs and partnefs iitvolved hkve invested hc!gely, a very

positive balaftce caR Row be established. Significapt fesults have

been 6bt3ifted, partic"larly in twe key areas:

ethe miitimisation of the quantity and Roxiousness of wastes: she

optimisatioft of the current spent fuel treatment process (a threeifold

fed"ctien since the stax of the new La Hague plants, afid effiuent afid

   'temassion activity divgded by ten), the development of ncw chemistry

for the specific extraction of minor actiRides (high-level separatgon),

definition of the sc3entific feasibility of transmutations

ethe fo"*dations for long-term conditieRgng and sterage ef wastes

have now beeniaid: new conditioning matrixes have been developed,

the science of long{errr} behavicur is now well understood, the first

container and storage cencepts have been assessed.

'ff$day s$zawtfi$ns exgse

There remains obviously plefity of roorn for progress and some

research is more advanced than others, but the most promising tracks

tf L)if-l2
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 are new clearly in the open. Thus solutions exist for the management

 of fadgoactive wastes that could be implemented gradually:

  ee fgfst 3ged foremost, ghe processing ef spent fUels aitd the recycling of

 piutonium, which is to be cens"med even as it is being eliminated,

 be£ause plutonium is both a highly energetic material and also the
k･

 chief contributor to longaerm fadiotoxicitys

 op a further stage ceuld be to complete the processing opefations with

 high"evel separatioR of minor actgnides, a technology that should

 eveftggally lead to vitrified wastes whose potential fadiotoxicity

 wculd, afier a few huftdred years, be comparable to that of the initial

 giRiiteral uranium;

 e gxgknef actinides could then be more specifically transmutated in the

 new geReration reactors - transmutatioR and wasee miRimisatioR have

 been included among their objectives - or iR dedicated systems, both

 crgggcal and sub£ritical (hybfid systems)g

 ee geelogical storage, which allows radionucleides to be isolated from

 the eitvironment, could th"s pessibly benefit from the considerable

 redkxction in both the quantity and the toxicity of the wastes:

 e aftd lastly, to conclude this list of solutions being put forward, the

  i991 law also req"ires the study oflongkerm reversible storage.

 XR 2006, according to the 1991 law, the French government and

 Parliament should be able to decide on a set of additional scientific

 aftd technical solutions that will allow open and flexible strategies for'

 the xif}anagement of radioactive wastes.

tfxrti'13
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Tke fugeege of geee£g£aff eeeergy: eke figedifisgeemsablie EPge pkase

before ake fiuNgpt£ggRegetagggre sff 4th gegeeffagggit ffegecggms.

tsgide 8 .e Eygggggg#}g of eeescteespt ff$}ergr )

France benefits from one of the youngest set of nuclear facilities, put

into service at the end of the 70"s, and for the most part between 1980

and 1990.

If the life-£ycle of nuclear reactors is ofi average extended to 40 years,

the first plaptt shut-dowRs should stan between 2015 and 2020. 'The

question will then be that of theif renewal and this question will be all

the mere pressifig inasmuch as the majofity of French facilities were

b"ilt withift a short lapse of tifK}es numerous feactors will be reaching

the end of their authorised operating life almost simukaneously: 14 of

the oldest feactors will be 40 years old in 202e.

In 2025, a further 34 reactors wilg be concerRed, that is eo say 3a,OOO

MWe represertting 50% of the outp"t of today's French

electroptuclear facilitiesi.

gf the decision is takeR, as we hope it will be, So replace these

prod"ctioft means by oeher ft"clear feacters, we will Aeed to turn to

the 3'd geiter3tion of n"ciear feacsors, fef it is gn this generatien that ie

will be possible to find the reactors capable of beiRg eperatiogal at

that Sime.

The EPR reacter, developed by the Areva group, will be able, in

2015/2020, to gneet the need fof fenewing the fifst set of R*clear

facilities buik in the early Seventies.

lfzti'"l4
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 tsggdg 9 ." E?R) We are hoping that the decision to build a prototype

 ifi France will be taken in the next few months, in order to be able to

 bencfit from the operational feed-back of the first EPR to be built

 before launching series production.
fu

 Fiptlafid"s decision to build the first･EPR in fact validates the

 technolggical and industfial choices that led to the design of this 3rd

 genefaeiGit feactor, i.e.: be safer, generate gS% less waste and

 pfodgce electricity at a £est that is 10% lower than that of existing

 re3ctors.

 The next forty years should therefore see the coexistence of

 Generatiens II and III as a natural transition to Generation IV reactors

 (with an optimisation of the reactor and the fuel cycle), of which the

 first gxtodels should appear afound 2030.

 tsgide g# .e GgN gSI) in the framework of the GeneffagEee gV

geegeffeeagfi*ee3R ge$ffagmifR, gke ¢EA has offered to set its research into

tke reactofs of the future. [Erhis forurpt has been fouRded ofl the

prkn£xple of the recognition by the ten EU counSries that make up its

mefitbership3, of the advantages of nuclear energy for meeting the

grewing global energy needs, in the cofitext of sustainable

development and the prevention of climate change risks. This

3
  The eleven rnember countries are the USA, France, Japan, the United Kingdom, Canada, South
  Korea, Switzerland, South Africa, Argentina, Brazil and the comrnunity of States that signed the

  Euratorn Treaty. The IAEA, OlfCD and EtiropeaB Cornmission particlpate as observers.
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principle is written into the Forum's charter and is worked out

practically through the comnon will to create an international

framework for defining, developing and allowing the industrial

deployment.of 4th generation nuclear systems (reactors and fuel cycle)

by 2030.

Of the six concepts retained, five refer to fuel processingffecycling,

and feur use fast ncutfons; this "nderscores the importance given to

objectives thag aim to reduce logeg-ife wastes and save oit fuel

resources. The sixth solutiolt (the VHTR) aims at a different

objective: exsending the scope of application of nuclear energy te the

productioR of hydrogen, which is an essential component of future

transport fuels.

Amoitg the systegns selected by the Generatioit IV Forurn, the CEA,

together with iss iRdustfial partners AREVA and EDF, and in close

coeperatioft wieh its correspofiding ministfies (Research and Industry),

is panic"1arly iftvolved in:

    -- the development of the gwvg adivagecedi gas ceogant sysgeKgAs

      (VHTR and GFR)

    -- contributing to innovatien for a eeevv gegeeratrggee eff sedifieeggR

      c@gfiapt sysgerrggs (Sgek), particularly in the field of fuel and

      cycie, and

ifati-16
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--
 the research into geew geeecesses foff trffeatgitg spegee fueRs and

  recycling all actinides (uranium, plutonium and minor

  actinides).

 As early as the year 2000, the CEA decided to focus its research on
fu

 the n"clear systems of the future: an incremental range of gas coolant

 systefKks, processes for the complete recycling of fuel that are robust

 in terzif}s of the risk of prGliferatioit, aitd the maintaining of the very

 best level of expertise on sodi"rri-based fast ne"tron feactors. The US

 aBd lapan are Fraptce's chief partners fof cooperation in these three

 afeas.

Before coRcluding, g would like to underscore the importance I

attribute to the Reed for sharing the major research tools in order to

eptgmise at a global ievel the use of the reseurces and funds that we

al1 need iR order to take "p the challertges of future technologies.

Franee-[ifapanese cooperatien iR the future ()EA programme fof using

the Mong'u reactor for tests on acfinide incineration is a good example

gf what can be done. The project of the RjH technology development

reactor in Europe is another example. My hope is that this

mexEkentufitwill further pick up speed in the future.

fiee cggecgwsfigee, I would say that the conditions are now right to

WRtRess the revitalisation of the global nuclear market. Demand for

energy is continually growing, fossil resources must necessarily

tf i.Jif-l7
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become rarer, the awareness of the need to reduce the production of

greenhouse effect gases is strongly supported both by the scientific

community and by public opinion. For its part, the n"clear industry is

mature and can rely on a considerable store of experience, 3rd

generation reactors are already available and the 4th generation will

receive its credibility thanks to the R&D vision that is shared at the

international level. We can begin to answer the legitimate coficefRs of

public opinion in the field ofradioactive waste management. Lastly, a

comprehensive R&D "reactor--cycle" visioR to which the CEA is

fesolutely cormtted fogether with its industrial partners, particularly

AREIVA, will effectively contribute to the success of these

developments.

tf-ti-18
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   pgswtgge gff Nee£geaif PewwTeff fiit Ckfigets's Egeeffgy Sayaaegy aeedi

         Statws eff NeecReaff ?gwveff Devellggegggegeg gk Ck#eea

                            by KANG Rixin

                          President ofCNNC

Mr. Chairman, ladies and gentlemen,

It's a great pleasure to be present at the 37th JAIF Annual Conference. I would like, on

behalf ofthe CNNC, to express my warm congratulation fbr this coRference.

The CNNC is the rnajor developer ofnuclear technologies in the course ofRuclear power

development, and also the major investor of all nuclear power plants in operation or

under construction in China. The member units of the CNNC 'Bndertake nuclear power

R&D, design, technical service, part of equipmeRt supply aRd operation, etc. As the

mainstay enterprise of China nuclear power industry, the CNNC has been devoting itself

to the peaceful uses ofnuclear energy. We hope to accelerate the snowballing of China's

nuclear power undertakings injoint efforts with both domestic and fereign nuclear power

eitterprlses.

I would like to take this opportunity to give a brief introduction to the position of Ruclear

power in China's energy strategy aRd status ofnuclear power developrneRt in China to all

participaRts present at this confereRce.

ge ge@sggieit eff Nee¢geagt Power gn Ckggek's Eitergy Saragegy

China has made the first two steps of the strategic target fbr modernization construction,

with a full-scale economic ar}d social development, aRd people's life as a whole coming

to a well-off level. Frorn the begirming of the new century, China has entered a new

developrfleRt stage to construct a well-off society in an all-round way and accelerate the

socialist modernizatioR constructien. '

As other coimtries in the world, the Chinese govemment thinks highly of the energy

Mdustry as the fundamental industry of national ecoRomy, and attaches great importance
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to the sustainable development of eRergy source, economy and enviromnent. With the

growth of national economy, the energy sources play a very important role in promoting

and ensuring the sustained, rapid and sound developmeRt of national economy, and in

improving people's life. The Chinese gevernment pointed out in the OutliRe fbr the Tenth

Five-Year (2001e-2005) National Econemic and Social Development Plan that "the

advantage of respective resources shoi}ld be exerted, eRergy mix optimized, utilizatioR

efficiency raised, and environmental protection strengthened in energy industry

construction", and also established the energy strategy as to "secure eltergy supply,

optimize energy mix, raise energy efficiency, protect ecological environment, continually

expand open-up policy and quicken the developmeRt of the western region", and the

principle fbr development of power industry as to "actively develop hydropower,

optimize thetmal power structure, moderately develop nuclear power, aRd develop new

energy sources adapting to local cofiditions."

The Chinese govemment set forth the principle of "moderately developing nucleair

power" and the objective of fluclear power construction to "commeRce a localized

backstop nuclear power preject as appropriate" during the Tenth Five-Year. The position

and significance of nuclear power iR energy developmenf is affirmed by the ChiRese

govemment after analyziRg the situation facing energy development aRd taking into

account resources protec{ion, efivironment improvement aRd reliable energy supply. Of

course, when the above policies were made in 2000, there was not a clear revival sign of

ruclear power worldwide, ar}d the annual maclear power output only accounted for l.2%

of the total power generation in China (which was only ait insignificant proportion in the

primary energy mix). Therefore, nuclear power is positioned by the ChiRese goverrment

to an experimental and compensatory source in the energy mix of China.

For the rnorr}ent, there is some shortage of power supply in ChiRa, with the steady and

rapid growth ofnational economy, gradual improvement ofpeople's living standards, and

fast increase of electricity demand. IR 2003 alone, power was cut from time to time in 22

provinces or cities to limit the power consumption. Due to limited sources of primary

energy and the consideration of briRging nuclear energy into the Clean Developrneltt

Mechanism (CDM) after the Kyoto Protocol was approved by the Chinese government,
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along with sorne revival signs of nuclear power in some European and American

countries, Chinese governmental departments concemed, aRd academic and industrial

comniunities paid a new look to the vital role ofnuclear power in solving the problem of

energy supply, optimizing the eRergy mix, and promoting the hazmoRized development

of society and environment.

In the light ofthe magRificent target to quadruple the GDP on 2000 figure by 2020, the

chinese government is orgar}izing academic and industrial communities to study and map

out the Specific Planning fbr Energy Development Befbre 2020. During l981N2000, the

GDP aimually increased by an average of 9.79x6 in China, the electric power output

increased by an average of 7.9%, and the elastic coeflicient ofpower consurnption was

O.g. Reckoned on the above data, the total electric power installed capacity will add up to

900 GWe by 2020. China is short ofoil and gas resources, the prospect ofcoal resources

is not so optirriistic, and oRly limited water resources could be further developed.

Therefore, nuclear power is of the greatest potential and the most sustainable energy

so"rce fbr power development in China. Based on the present studies and analyses by

Chinese govemmental 'departments concerned, the planning for nuclear power

development in China is preliminarily envisaged to reach 36--40 GWe of installed

capacity by 2020, accounting for 4% of the total power iRstalled capacity.

That means some 27e-30 GWe of nuclear power capacity will be installed additionally in

the fo11owing 16 years. From the above, it shows that the Chinese govemment is

readjusting the strategic position of nuclear power in its energy policy. Nuclear power

will play a mere importar}t role in promoting energy diversification, upgrading energy

security, and improving the energy mix in China.

gR. grkee Sgkgees efNagcgeaer Poweer geevegopenKRepag gge Ckgita

Nuclear power construction in China was started in the beginning of 1980s. Now there

are totally 6 NPPs (11 units) in China, among which 8 were put into commercial

OperatioR while the remaiRing 3 are under construction. They are expected to put into

Coinmercial opera£ion by the end of 2005. Till then the total nuclear power installed
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capacity will add up to 8.7 GWe. Hereinafter will be a brief introduction to the

perfbrmance and coRstruction progress of nuclear units in operation or under

constructlon.

Qinshan NPP Phase I, the first NPP in China's mainland, is a 300 MWe single unit

nuclear power plant. The sel"designed and constructed, selfoperated and managed unit,

with major equiprr}ent maRufactured domestically, has been safely and stably operated

since its connection to grid at the end of 1991. A best record of continuous and safe

operation fbr 443 days and 37.5 days ofrefueling outage were created during the 7th fuel

cycle (August 2002-October 2003). The annual output ofthe unit reached 2.409 TWh iR

2003, in which 2.2675 Twn was connected to grid, with annual load factor of 88.74%

and capacity factor of 89.I5%.

QiRshan NPP Phase II is the first selfidesigned, constructed and operated 2×650MWe

commercial PWR NPP. The Unit l was put into operation on April 15, 2002. A total of

4.617 TWh was output, and a total of4.324 TWh was connec£ed £o grid as of2003, with

amiual load factor of 81%. The Unit 2 was cormected to grid on March 11, 2004, and is

expected to put into commercial operation in June this year.

The Qinshan NPP Phase III is 2×700 MWe CANDU-6 HWR NPP constructed through

Sino-Canadian cooperation. AdoptiRg international management mode, the Qinshan NPP

Phase III has broken t}rrough several civil work and iRstallation records among the same

kind of units during the coRstruction period. The two units were put iRto commercial

operation separately in December 31, 2002 and in July 24, 2003. Now they are operating

well, with an accumulative output of 7.896 TWh, in which 7.303 TWh was connected to

grid as ofDecember 31, 2003. The annual load factor ofUnit l is up £o 88%.

The Tianwan 2×1060 MWe PWR NPP, adopting the Russian AES-91 technology, is

jointly constructed by China and Russia. It adopts a double containment in design, with

advaRced teclmical scenarios svtch as completely independent and physically separated

four-channel safety system, severe accidents mitigation safety device and advanced

digital I&C system, At present, the Unit l is in commissioning stage and the Unit 2 in

full-swing installation phase. The preject is proceeding smoothly as scheduled, and the
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two units will be put into commercial operation separately by the end of this year and

next year.

with technology introduced from France, the fbur 984 MWe uRits in Daya Bay and Ling

Ao NPPs were put into operation in February 1994, May 1994, May 2002 and January

2o03 respectively. Now they are operatiRg well with good performance. The Unit 1 of

Daya Bay created a best record ofcontinuous and safe operatioR fbr 388 days in the ninth

refueling cycle. The Unit 1 of Ling Ao achieved continuous and safe operation without

unplaimed shutdown in its first refueling cycle.

Nuclear power turns the edge of electric power shortage at coastal areas of ChiRa, and

promotes the local economic development. Over ten years since the first nuclear power

plants were put into operatioR in ChiRa, the discharge of radioactive effluents and

generation of solid wastes are far lower than the control levels set up in national

standards coRcerned. The radiation level of surroundiRg eRvironment is kept to natural

background. The operation of nuclear power plants does not bring harmfu1 effects to the

environment. This shows that the construction of Ruclear power plants in China is

successful, and their operation is safe and reliable, which accumulate precious experience

and lay a solid fbundation for further developmen{ ofnuclear power in China.

Through 20 years' practice in scientific R&D, engineering construction, operation aRd

mainteitance, ChiRa has fbrmed a complete scientific R&D, design, equipmeRt

man"facture, construction, installation, commissioning and operation system for selg

construction of small and medium PWR NPPs. Chinese nuclear research and design

mstitutes have gradually cultivated a multi-disciplinary and well-structured technical

team with certain selfdesign capabilities, which are capable for selfdesign and

constructioit of300 MWe and 600 MWe NPPs. Now three major inter-supporting power

equipmeRt manufacturing bases have been established in the Northeast, Sou{hwest of

China and Shanghai, which have already manufactured or capable of mangfacturing

nuclear equipments. China has primarily possessed the foundation and capability for self

design oflarge 1OOO MWe-class PWR uRits and localization ofequipment.

AS most ofthe countries in the world, a "tlllee-step" principle is adopted by the Chinese
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govemment for application and development of nuclear eRergy, i.e. thermal neutron

reactor, fast breeder reactor and controlled thermal nuclear fusion reactor. For the

mornent and quite a long period hencefbrth, the nuclear energy R&D is ar}d will be

mainly focused on the development and application of thermal reactor technology.

Meanwhile, we will carry out technical studies on fast reactors aRd controlled nuclear

fusion, taking an active part in intemational cooperation and traeing the world

development trend in this regard. During the Ninth Five-Year Plan, we carried out the

R&D on critical technologies of advanced PWR NPPs, fbcusing mainly en technologies

of inherent safety and digital I&C systems, which provides us some esseRtial conditions

to keep pace and catch up with world's advaRced nuclear power technologies. The

65MWt China Experimental Fast Reactor (CEFR) under construction has Bow moved in

installation phase. Meanwhile, the 10MWt High-temperature Gas--cooled Experimental

Reactor (HTG-1O) was build up by the end of2000, which provides a test base fbr R&D

on relevant techniques.

The tactic of nuclear power development in China is to constructtechnically proven aRd

reliable PWR units for the moment fbllowing the principle of"mainly relying on our own

while pursuing Sino-foreign cooperation"; meaBwhile to carry out the R&D on advanced

PWRs, and develop advanced nuclear power technologies; and to constrRct advanced

PWR units in large quantity after 20lO.

At present, the competent authorities ofthe Chinese government are taking active steps to

map out and irnplement the planning for nuclear power development, with an aira to

bring its development into line. In the principle of "mainly relying on our own while

pursuing Sino-foreign cooperation", China's nuclear power construction is steadily

surging forward towards "selfreliance ar}d standardization". Building on and absorbing

fbreign advanced experience, selfdesign, maRufacture, construction and operation of

large-sca}e nuclear units will gradually come true. At the premise of ensuring nuclear

safety, the construction and operation costs will be further decreased to consolidate the

competitiveness of nuclear power.

Mr. Chairman, ladies aBd gentlemen,
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ln the course of nuclear power developrneRt in China, we have canied out active

cooperation with countries developed in nuclear power iike JapaR. Japan nuclear

community including the Mitsubishi, Hitachi, Toshiba aRd all major power compaRies

has provided energetic support to £he CNNC and nuclear power plaRts in China. Large

equipment such as the reactor pressure vessel in Qinshan Phase I; the reactor pressure

xressel, rnaiR and charging pumps, and power transmission and transformation switch

station systern in Qinshan Phase II; and the TG, condenser and heater in Qinshan Phase

m were supplied by Japan. In addition, the Japanese govemment and nuclear scientific

reseai'ch institutes have carried out long-term cooperation with China for over 20 years iR

ierms ofpersoimel training, technical exchange and cornmercial iRtercourse in the fields

of nuclear power, nuclear fuel cycle, aRd R&D and utilization of nuclear energy. These

exchanges and cooperation yielded firuitfu1 results, and promoted the upgrading of our

teclmical levels of NPP maRagement, operation and maintenance, and promoted the

peacefu1 uses of nuclear energy in our two countries as well. At present, the nuclear

comm"nities of our two countries still keep good cooperative relationship, which is

progressively developing in depth. On behalf of the CNNC and all friends in Chinese

nuclear commuRity, I would like to take this opportunity to give our sincere thanks to ali

peers aAd couRterparts worldvvide who have giveR supports and helps to the Chinese

nuclear undertakings.

Mr. Chairmar}, ladies and gentlernen,

Chiita's nuclear pewer will face a more favorable opportunity thEm ever, and the good

tlme for moderately developing nuclear power in greater scale is comiRg. The CNNC

smcereiy hopes to expand exchEmge and cooperation with world nuclear communities,

and to make joiRt effbrts with other countries fbr the benefit of nuclear power

development in China agd better serving the mankind.

Fiikally, I wish the confereRce a great success!

Thanks for your attention.
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37th .MrF Annual Conference April 21s" 2004, Tokyo

l

k-9



p@$gag@wa eg Nuceeaer Power Swa

   Ckima'$ ecwaergy Strwategy

37th JArF Annual Conference April 21st, 2e04. Tokyo

Cwtwa'$ Eneergy Saerategy

e

e

e

e

e

e

Securing energy suppiy

Optimizing energy mEx
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Three-step approach:
                    controlled nuclear fusion reactor

           iast-breederreactor
thermal neutron reactor
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Emphasizing technology
development

Techno[ogy research

37th .ZAiFAnnuai Conference April21sij2004,Tokyo
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37th JAIF Annual Conference Aprii 21st 2004, rokyo

C@ncgusg@n

ln the princgpge off "Reiainay regyieeg gn

our own wkige purswtng Sinogoreggk
cgeperation," Chgna's rwceear pewer
Eemctustry wtigg ke saeactiay suifging

gerwagct towarcts segtweggaitce anct

standardization

37th JAIF Annuai Conference April 21st, 2004, Tokyo
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Speeial Se$sion of the 37th JAIF AnnvaE Cenference

      Staau$ anci Fyaure OueEgok for

RegesEatien of Nuc#ear Pewer Pgants in the US

(a Regulagory Prograa"ya forahe 21th Century)

N. J. Diaz, Chagrgnan, U.S. NRC

       Aprii 2s, 2oG4

lsctgrffssasceEon

Good morning. It is indeed an honor to address the Japan Atorr}ic lndustrial

Forurn and a real personal pleasure to share with this distinguished group my

view$ on a nuclear powerplant regulatory program forthe first quarter of this

century; fortoday and possibly the next 25 years. The ideas and activities that1

wiR be di$cussing have been developed in the context of the U.S. nuclear reactor

program. The regulators and the nucleariRdustry in japan and elsewhere rnust

decicie if these are useful fer their country. Today, lwill expand on some

thought$lpresented at the 2004 U.S.-Japan, Nuclear Energy Workshop on the

$ubject of "The Role of Nuclear Regulation in a Changing World."

The regula{ion of nuclear power plants in the US has an established and

functional foundation, yet it is in a transitional phase. Building on the traditions,

approaches, and decisions of the past, we are developing, testing, and using

$tate-of-the-art safety methods and technologies, including a risk--informed apd

Performance-based regulatory approach {o safety that is realistic and

Con$ervative, to implement a regulatory program for now and the near future.

The existing regulatory fabric, woven piece-by-piece, and stitched together

ctUring the 1960's, 70's, 80's and 90's, has served us well; but that patch-work is

nOt efficient for existing plants and definitely not sufficient or effective enough for

G new generation of nuclear power plants. We need, and we are constructing, a

regulatory program that better mee{s our present needs, one that will be

MaMtained iR-phase with the technological developments of the 21th century. It

i$ Worthwhile to note that these regulatory improvements are, in manyy ways,
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enabled by a nuclear power industry that has been improving safety and

reliability performance for many years.

The NRC, amid a changing world scenario, is continuing strong oversight of the

104 operating reactors in the U.S., and our review of applications for license

renewal, power up-rate, apd other licensing changes i$ effective and efficient.

Furthermore, standard design certMcation vvork is ongoing and we have begun

our oversight of new areas, including Early Site Permits and Cornbined Operating

Licenses. New reactordesign and pre-application work is also being conducted.

The new regulatory fabric i$ being woven, iB a systernatic, di$ciplined anci opep

manner. This pew regulatory fabric requires the seamless weaving or

inter-weaving of numerous safety issues as well as their integration with

associated technical coRsiderations. Some of them are new and some are old,

and rnost have been seen and addressed as $eparated and isolated issues iR the

past.

The U.S. NRC regulatory frarnework is more ri$k-inforrned and becoming rnore

performance-based. It increasingly relies on Probabilistic Safety As$essments to

rnake souRd regulatory decisions. Probabilistic Safety Assessrnent ha$ been

recently woven together with traditional, defen$e-in--depth engineering

approache$ and with performance monitoring techniques to establish

rik-inforrn n rfrmance-b dre laion.Reactorpmtt h l
se ri and rnerenc re ardne arebeiRgwoventogetherintoasingle
broaderconcept ofsafety. Realisrn and conservati$m are being wovefl into

realistic-cons rv i rn. The over$ight of operation, rnaintenance, design and

other aspects of nuclear power plan{ safety are being woven into a ewsafet

mana em n program (some call it safety culture, butlstill prefersafety

managemenO. And now we can see the need to connect them, and the

possibility of unifying them. I believe it is both possible and necessary to

combine these regulatory mociule$ in{o a single ,ar¢hitecture where the in{eractive

determinants and outcomes of safety/security/emergency preparedness areas

are understood, and menageLd through a risk-informed and performance-based

approachsupportedbyrealisticallycon$ervativeanalyses. Thedriverand

overall outcome is the reasonable assurance of adequate protection of public

health and safety, the environment and the cornmon defense anci $ecurity. AIIow
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me to take a few minutes to address the imporkance of improving the regulatory

process in general and some of the areas of improvement in more detail.

The gegeesgegff Rcte "g Regasgaftigge

lbelieve the outlook fornuclearenergy is very good, if we considerthe improved

state ofihe technology, the a$sured $upplies of fuel, {he expectations of the

world for an improveci quality of life and for$ocio-political stability, and when

gppropriate and effective regulatory programs are available to provide

                                                     We still needreasonable assurance of safety and pro{ection of the eRvironment.

to cornrauBicate all of the abeve better, but that i$ another tepic in it$elf.

The viability, and the probable growth, of nuclear power is iRextricably linked to

lt$ regulation.Iwant to be crystal clearin addres$ing thi$ i$$ue. There is no way,

pre$eB{ly and in the fore$eeable future, to maintain and to advance the use of

nljclear power in a free society without a $trong, predictable and credible

regulator. Therefore, it ls e$$ential that regulatory iRfra$tructures be alKhat they

can be: $afe{y-focused, with state-of-the-art know-how in every important $afety

aspect. A$ regulators we rnake inctependent decislon$, li$tening to and

re$pectiftg ckfferent view$, but witholjt undue interi'erence. We at the NRC

$houlct be wjiijng to risk criticism by communicatjng both the good and the

not-$e-gocct $afety performance, as well as as$e$sing and explaining potential

ri$k$ with reali$tically conseNative analysi$, always based on providing

a$$urgnce of protection ofthe publlc. For example, we recognizect our

$hcrtcorr}ing$ relatect to the TMI ac¢ident 25 years ago, itnd we recognlzed what
$houlct have been done berter with the Davis-Besse vessel head degradation.
We $hould be good at identifying ourdeficiencies; we should also be good at
learniRg frory'i them.

Regulation is a tool of $ociety to achieve predictable and beneficial use of an

activity. Ihave said mapy tirne$: "Regulation rnust result in a benefit or it will

rssaslt iR a Io$$." ldare to say this is particularly {rue iR the ca$e of Ruclear power,

a techRolegy that is alway$ ln the public eye anci $ubjected to public perception,

m a $till esnforgiving environment regarciing it$ performance.

Gooci regulatien provjde$ for the proper exercj$e of derr}ocratic and free market

PrOcesses te enhance the common good. It i$ e$tablished to provide a

framewerk that allows forthe conduct of individual, industrial, corrirr;ercial,

financial, and other activities. Akhough regulation$ restrict, regulation should not

ct9ter beneficial activitie$, but frame them and guide thern. Thus, the minimal

araOunt of regulation that achieve$ the primary objective is bes{ for our society.
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Poor regulation, on the other hand, provides too few or too maBy controls,

focusing more on restricting, limiting, and controlRng, iosiBg sight of {he common

good. This is in direct contradiction to the fundamentals of a democratic society

and the free marketplace. Poor regulation can create the illu$ion of being

"protective" while stripping freedon'i, all the way to the iBdividual.

lt is frequently too ea$y to do a little more "regulation," to appear a bit more

"protective,'! and to add anotherounce of"conservatism." More regulation can

appear enticing. Iam convinced that the right goal should be to have less but

better regulatiop. Ibelieve this to be {rue because we have powerful

self-correcting force$ that will act prornptly in favor of the people. These

self-correcting forces are inhereni to democracy itself, and include a free market

$ystem anci the free flow of information.

And that brings us to our regulatory standard: reasonable a$$urance of

adequate protection of public health and safety. The NRC is not in the business

of zero risk. We are respon$ible for assuring that the risk is understood,that it is

mangged, and that it is acceptably Iow. Zero is not an option, it i$ a disruption.

Today, with risk-informed regulatory tools, we know how to rnix and match

determiRi$tic and probabilistic regulation, how to add requirements and how to

decrease the upnecessary ones --- and we have the will to do it. We are learning

how te define adequate protection in more preci$e terms, and to define it in terms

that make sense to the American people.

Directly connected to all of the above, is the pressing need to bring

state-of-the-art know-how to nuclear radiation technology and energy production,

and to develop even newer and better techniques, applications and processes.

With this, there,is al$o a neeci forbetter, more functional anci more realistic safety

considerations; and, of course, with them the enabling regulation.

Ri$k-ggeforff"ifeees ftgees -gegrk"rg'ifgartce-Ba$ees Regeega#ion

This is a year of anniversaries, 50 years of Atoms for Peace; 25 years from TMI;

and even 30 years from the Wash-1400 "Reactor Safety Study," which

introduced Probabilistic Risk Assessment as a tooKo impreve reacter safety

analysis. Wash-1400 gained prominence with the TMI accident. Following the

accident, the NRC undertook a careful and retrospective analysis of lts

regulations and regulatory practices in the "NRC Special lnquiry". In that report,
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a number of recommenciations call for the increased use of risk analysis and risk

in$ights. These recorrirnendations include the following:

,iThe best way to improve the existing design review process is by relying in a

raajor way upon quantitative risk analysis" and added,

iwhat we [the NRC SpeciaHnquiry] are sugge$ting i$ that [the existing review

proce$sj be augmented and that quantitative methods be used as the best

available guide to which accidents are the important oRes, and which approache$

are the best for reciucing their probability and consequences," and again, it

inclucted a recommendation,

"We $trongly urge that NRC begin the long and perhap$ painful process of

convsting g$ rnuch as is feasible of the present review process to a more

accident-sequence-oriented approach."

1 agree with mo$t of their rqcommendations, and agree with their s$atemen{ that

the transltion {o a accidenVsequence-orientect approach weuld be "long" and

"painful." lt shoulct not have been that long orthat painfulto achieve a

ri$k-inforrned reguiatory structure, but it ha$ been. The wheels of a nuclear

regujatory progress turns slowly but they are accelerating.

ln 1995, nearly nine years ago, the Commission issued a formal Cornml$sion

geolicy $tatemen{ supporking the increased use of PRA in a mannerthat was well

mtegrated with engineering approaches, including ciefense-in-depth and with

operational safety experiences. This integration define$ Risk-lnformed regulation.

We have made significant progress in the use of PRA since 1995, but we are far

frorn dene, Further progress has been achieved by ¢ombining the concept of

ri$k--iRformed regulation, where appropriaie, with a performance-based approach

tO produce the frarnework of risk-informed and performance-based regulation. A

Petformance-based regulatory approach achieves defined objectives and

fOCu$es on results. It ciiffers $ignificantly from a prescriptive approach in which

licen$ees are provided detailed direction on how those result$ are to be obtained.

It has been a long road; but that's our history and we cannot change it. We do

hkVe the epportunity to change the future, aRd lsubrnit to you that we have the

obligation {o do $o.
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Two rnajor steps on the road to a risk-informed and performance-based

regulatory framework are close at hand, and they are impQrtant, practically and

philosophically. 1am talking abouMO CFR 50.69 and 50.46. The technical

information and analytical methods are available and the wilKo change is $trong.

Risk-informed decision-rnaking is an every day tool for the nuclear industry and

the NRC. Risk and risk configuration rnanagernent i$ calculated every day and

used in operational $afety decisions...why not in the basic design requirements

too? We have a sufficient understanding of the prebabllities and consequences

to be able to progress to the next rational level of regulaition to lmprove reactor

safety.

Forthe emergeRcy core cooling system and LOCA proposed rule,larn

convinced that, as a matter of improvlng safety, the consideration of very low

probability Large-Break LOCAs should be addres$ed as severe accident

scenarios, in a severe accident management program, rather than as the design

basi$ accident. Effectively, the current Large-Break LOCA would not be a ciesign

basis accident when utilizing a risk-informed approach. With this alterna{ive

approach, the really important, risk-significant, accident scenarios weuld remain

within ihe design basis; in fact, their con$ideration would be enhanced by a new

focus oR their ri$k-importance. The comrr}itment to go forward with 50.46 is fully

forrned and the NRC staff will develop propo$ed rule changes and associated

guidance for public review and comment overthe next several months. In

addition, we expect one or more pilot application$ which would reque$t

risk-informed changes to the Large-Break LOCA requirement$ through the NRC

Gxernption process. 'Thi$ will provide a way of geding direct and practical

experience with some of the imporkant decisions to be made. We have found

this approach very useful iR the past. The re-definition of the Design Basis LOCA

is just one step, but a very imporkant $tep, in the effort to revise the regulatory

requirernents to be more risk-informed and more broadly coherent.

geegeegratiege esif $afeettyl$eeceegeiby1eegrifsgrg$gecy Preege&ragcteee$$

l mentioned reactor safety, physical $ecurity and emergency preparedness

earlier. I$ee these areas as a tightly connected triad -- three intertwined areas,

in which the programs, and their regulatory requirernents works, in aB integrated,

synergistic way to protect public health and safety. In fact, it is the holistic,
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functional combination of reactor safety, physical security, and emergency

preparectne$s {hat provides the basis for essuring public safety,

The relaijonship among these three areas can be understood by lookiBg at their

coBtribution$ to overall protection provided through defense-in--depth. The

concept of defeRse ln depth is a centerplece of our approach to ensuring

adequate protection of public health and safety. Defense-in--depth calls for,

araong other {hing$, high quality design, fabrication, construction, inspection, and

testing; multiple barriers to fis$ion product relea$e; redundancy and diversity in

$afety equipment; and procedure$ and strategies to address the expected as well

as the rmexpected. it must incorporate the dynamics of ri$k-informed and

perforrfiance-based decision making. Orbetter: use risk-informed anci

perfermance-based regul3tion to add realism to defen$e-in--depth conserwatism.

lwant to $hare with you my thoughts on the interrelationships among reac{or

$afety, phy$ical security, and emergency preparednes$ and their importapce to

our pre$en{ fecus on mitigatlon of poten{ial {errorist threats. For exarnple,

security coBcerns, jncluding terrori$t threats, rai$e rnany of the sarne issues

invglved in avoiding and mitigating reactoraccident$. Potentialinitiating events,

$afety functions, safety (and often non-safety) equipment and procedures, and

de$igR basis and severe accident management guideliRes aH converge to a

simple postulate: shut down the reactor, cool the core, anct rr}3intain barrier

integrity. The$e are things we know how to do well and $hould be able to do

regardiess of the initiating event.

Llkewi$e, it is elearthat such system requirements as reciundant emergency core

ceoling system$, redundaRt aRd diverse heat removal sy$tems, fire protection

features (inclucting separation and suppression systems), and Station Blackout

capabilitie$ (either additional AC power sources or coping capability without AC

povver) provide built-ip meaRs of dealing with atrempted attacks on nuclear

reactors. And Iastly, the emergency procedures and severe accident

Managernent strategies developed for reac{or accidents al$o provide means for
Mitigating the potential consequences of terrorist attacks should they occur. The

U･S. Ruciear industiy ha$ utilized emergency procedures and severe accident

Managernent strategies to implernent enhancements required by the NRC's
Security order$ of February 25, 2002, becau$e these procedures and strategies

are so well suited to be effective against a broad range of event$ involving

Po$$ible terrorist activities.

With regard to emergencies, both on-site and off-site rnitigating measures will be

taken. When {he defense-in-nvdepth procedures and strategies are useci on-site,

they are geBerally considered part of the reactor safety approach; when they go

beyonci the plant boundaries, they are generally considered part of"Ertiergency
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Preparedness." ln treating emergency preparedness as anotherlevel of
defense-in-depth, we are recognizing it as an integral part of our approach to

protecting the public. Reactor fuel, reactor coolant systems, containment,

emergency preparedness -- these are four barriers, each one complementing the
others, and each oRe designed, te$ted, and inspected to provide a reasonable

assurance of protecting the public and the environment from radiological

releases.

Rgagi$ggc Con$eg'vaei$e'g'e

lhave used the term reali$tic conservatism a few times; let me explain whaH

rriean. Iam convinced nuclear regu[ation now needs to be anchored in realistic
con$ervatism (or conservative realism), and especially so if we are to avoid the

twin pitfalls ef uncter-regulation anci over-regulation. isee realism and

conservati$m as enablipg factor$ for $afety and reliabillty.

For purpo$e$ of sirr}plicity,l use "conservatism" in the $en$e of preservi"g

acgequate $afety margin$, and i use "reali$ti¢" in the sense of being anchored in
the real worlci of phy$ics, technology and experience. Let me now turn to whatl

mean by "realistic conservatlsm": it combine$ the essence of the above

mentioned definitions, and u$es prudence and hard-headed cornrnon sense,
firmly grounded in real-world cenditions, coupled to a commitment to make
inforrned ciecisions anct move on. The consistent implernentation of these sets of

conditions and outcome$ is not ea$y; nevertheless, it is what is demanded from a

nuclear regulatory agency in the 21St century: the application of safety margins

using safety-engipeering valuejudgments, aided by ri$k analysis methoci$.

However, l believe that it is es$ential for an effective safety program to apply

$afety margins in a thoughtful and consi$tent manner. When engineering
margins are applied to inpui parameters, they can distort our uncierstanding of

what is truly important. Safety margins are betterdiscerned when they are

applied at the cteci$ion making stage ratherthan at the analysis stage of an issue.

The overall effect of the safety margin is better unders{ood and more meaningful

when done in this manner.

$afety Mawagggygewa

Now let rne turn my attention to Safety Management. Safety Managernent refers
to the integration of three interrelated elements:

First,afunctionalandexecutablemm/ ttooperational,
maintenance and engineering safety, imbedded in every activity of the

organization,

Second, the e hnical ex ertise that is applied where and when it should

be; able to receive, process, form and communicate technical issues,

cognizant of safety functions and saiety system$, with licensing and
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     regulation a$ boundary conditions but taken beyond them by the pursuit of

     $afety and reliability.

     Third, the people, program$, and processes to irnplement a safety

     program effectively.

sir"plystated,safetymanagementiBvolvespa/ tt ft,thetechnical
getrtise to understand what is important, and spoQs;unpmegerneq!d nt to put the

commitment and expertise into action. These elements taken together achieve

the requisite adequate protection we demand and the reliability the nuclear

indu${ry needs.

I recognize that $afety managernent is no{ easy; and thgt they are difficult and

coraplex sltuations, issues and decision$ that both regulators and licensees need

to face. Butlalso recognize that these difficulties are rnanageable when we

have a clear understanding of what is importanl and what is not; and when we

have policie$, program$ and practices which recognize and appropriately

acicire$s what is important and what i$ no{; and when we have talent, training,

gnd tools te help us implernent these concept$. The NRC supports a regulatory

approach in which $afety management is implemented through commitment,
cornpeteRce, and {he appropriate application of resources - Cornrnitrrient to doing

the right things - knewing "what the right thiRgs" are, and the capabiiity to "reduce

theryi to practice" through the application of appropriate resources.

$ as gifg ffy? ee ry

A key, real and present crisis of our tirnes was clearly porkrayed by George Gilder

when he s{ated:

"lt wa$ [is] the sur'vival of unprecedented rnultitudes of human beings at ever

mcreasing standards of Iiving, together with a new intoierance toward the

per$istence of conditions of poverty that had previously been accepted as
inevitable."

ln many ways, this succinct yet polgnant statement expresses a fundamental

$ocial, polltical and economical issue confrontlRg mankind, because itis a root

Cause of many of today's great problem$, and it has to be addressed with

Urgency and with solutions. And strongly tied with economic development,
qUalXy of life, health and safety i$ the global is$ue of environmental protection.

IhappeR to believe that energy, well distributed and affordable is one of the key

SOIUtion$ to the existing cri$is. And,l also believe that nuclear energy, safely

deployed, can be part of the $olution. Yet, for nuciear powerto occupy its rightful

PlaCe in the energy portfolio of the work, much work is $till needed. This work is

a shared responsibility.
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Every nuclear operator needs to be commltted to safety first and foremost; only

through effective safety management can reliability and productivity be achieved.

Every nuclear regulator is given a mandate to enable the beneficial uses of

nuclearenergy and radiation, and entrusted with the responsibility of assuring

protection of the public and the environment. We know that the mandate and the

re$ponsibility are compatible and doable.

With this in mind,lam convinced that 2fst century nuclear regulation needs to

be driven by a thoroughly integrated set of safety concepts, a seamless fabric, a

construct which inciudes risk-informed and performance-based regulation; which

treats reactorsafety, physical security and emergency preparedness in a holistic

manner; which employs realistic conservatism in analysis and employs safety

management in operational decisions. Isee this regulatory cons{ruct as a

fundamental, enabling factor forthe safety and reliability of the existing and

future nuclear povver plants. And it not only has to be done well, it has to be

communicated to decision-makers and the public very well!

The U.S. Nuclear Regulatory Commission is committed to fulfi11 its mandate and

discharge it responsibility in a marmer that fits the changing needs ofour people and fbr

their common goQd.
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エネルギー市場自由化の下で持続可能な発展をいかに確保していくか。

（財）電力中央研究所

理事待遇　矢島正之

本稿では、エネルギー市場自由化の下で持続可能な発展をいかに確保していくかについて考察

する。まず・エネルギー政策の重点がどのように変化してきたかについて見たのち・最近では・

携由化、セキュリティ・環境の政策の整合性確保が求められるようになってきていることを指摘

する。つぎに、わが国のように・セキュリティ確保と環境保全の手段として原子力を位置づける

場含、市場自由化ゐ下でその開発を可能とするための官罠分担はいかにあるべきかについて基本

的な考え方を示す。

1．エネルギー市場自由化の進展と政策整合性の必要性

　エネルギー政策は、エネルギー・セキュリティの確保やエネルギーの利用に伴う環境問題の解

決を通じて持続可能な発展を可能とするものではなくてはならない。世界的に、1970年代から1980

年代の半ばにかけて主要な政策課題は、エネルギー・セキュリティの確保であった。しかし、1980

年代の後半以降は、エネルギーに関連した環境問題の解決が重要な政策課題となるとともに、効

率化、言い換えれば自由化が新たな政策課題として加わった。そのため、現在では、市場自由化

の下でセキュリティや環境の観点からいかに持続可能性を確保していくか問われるようになって

きており、また自由化、セキュリティ、環境の政策の整合性確保が求められるようになってきて

いる。

　しかしながら、これまで地球規模の環境問題への関心の高まりや市場自由化の潮流の中で、自

由化政策と環境保全政策が優先される傾向があり、エネルギー・セキュリティ政策は大きなウェ

イトを占めてこなかった。また、自由化政策と環境保全政策との整合性確保も十分に考慮されて

こなかった。21世紀に入ると、政策間の不整合の問題が浮かび上がるとともに、エネルギー・セ

キュリティ政策の重要性が増してきている。2001年夏から2GO2年初めにかけて米国カリフォルニ

ア州の電力危機が発生したが、同盟では厳しい環境規制のゆえに発電所の建設が行われなかった

ことも危機を招いたと指摘された。十分な発電設備が存在しなければ、セキュリティは確保され

ないし、競争導入の成果であるべき効率化も達成されない。同州では、環境政策を優先したつけ

が・このような形で現れた。また、とくに、欧州諸国においては再生可能エネルギーの大幅な促

進のための政策支援の結果、効率化政策による価格低減効果が相殺され、エネルギー価格が上昇

に転ずる国もある。将来は、再生エネルギー促進に関しては、その便益とコストの比較考量がよ

り慎重に行われること演必要となろう。

　また、自由化政策は、エネルギー・セキュリティの確保に大きな影響を及ぼしている。欧米で

は・エネルギー市場の自由化の結果、“ダッシュフォーガス”という状況が生まれており、ガス
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供給のセキュリティが大きな問題となってきている。また、2003年に発生した欧米の大停電麟

力供給のセキュリテ確保の鞍髄新た｝こ識させることになったが・綱で｝ま大騰纏

らした理由の「つに自由化により送電線の建設や維持が十分行われなかったことが挙げられる灘

さらに・セキュリテ確保の観点から原子力を撫してきたわが国では・徹底白勺な電備曝

導入されれば、原子力発電所の建設が停滞することが考えられる。

　このように21世紀においては、市場自由化の中で、セキュリティ確保と環境問題の解決を曜

に図るとともに・政策問の整合性をいかに確保していくかが大きなチャレンジとなっている。蓄

れをいかに鰍するかは・それぞれの国の置かれた状況によっ唄なってくる・わが国に磯

繍田螺霧㌫罐漿藍鞭汐手段として’さらに近年では地球規模／

自由化市場の中で原子力発電の建設は困難化していくが、原子力発電の着実な開発のためには、！

官民分担の在り方や政府による具体的な支援策が明らかにされなくてはならない。

2．原子力発電開発における宮民分担のあり回

す難警瓢叢論簾器欝藩灘細脈鴛§
また、政治的なコンセンサスは原子力発電開発の前提条件である。法的枠組みに関する政治レベ｛

ルでのまたは世論における対立は、原子力発電の持続可能で安定的な開発を困難にする。

　また、高レベル放射性廃棄物の処分に関しては、発生者負担原則を尊重しつつも、政府が最緯

的な責任を有することは明確にされなくてはならない。放射性廃棄物処分のための費用の支出は高

峯電による収益を得た後、長期間を経てから発生する。放射性廃棄物の実際の費用が積み立てら1

れた費用を上回る場合に、また廃棄物の処分を行う企業がもはや存在しない場合には、社会全体i

がその超過コストを負担し、責任をもって廃棄物の処分を行わなくてはならない。

　地球規模の環境問題を解決するために、原子力発電開発を行うことで環境への排出を削減でき：

る場合には、環境への外部効果を内部化する観点で、政府は原子力発電開発に支援を行うことが

是認される。外部効果を内部化する手段としては、後述する種々の直接的な支援、化石燃料電源’

へのCO2税や排出権丁度の導入などが挙げられる。

　エネルギー・セキュリティ確保の観点からも原子力発電開発になんらかの市場の失敗を認め、

政府による直接的な支援を行うことが可能であるが、その判断は慎重に行われなくてはならな

い。

　このことを明らかにするために、原子力発電と市場の失敗との関係を見てみよう。原子力発電

を開発することは、将来における石油の需要を減らし、石油価格を安定化させる効果があるが、

そのことが経済全体に便益をもたらしていると考えられる場合には、外部性が存在している。原

子力発電開発のすべてのコストを電気事業者が負担し、マクロ経済的損失の回避という便益のノ

部は電気事業者に帰することなく、経済全体という外部に帰属することになるからである。この

ような場合には、原子力発電の開発量は、社会的な最適量と比べて少ない可能性があり、政府に．
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よる開発の強制や直接的な支援が是認される・

　しかし、ここで注意を要するのは・そのような政策的な措置は予測に基づく予防的なものであ

ることである・しかも・そのような予防的措置は追加的コストを発生させることになる・政府の

介入は、原子力発電の開発が石油消費を減少させることによる「ネット」の便益をもたらす場合

にのみ是認される。しかし・予防的措置の場合には・そのような「ネット」の便益が実際にどの

程度存在しうるかの計算は極めて難しい。さらに・政府の介入による「ネット」の便益の評価が

過大になる可能性があることも注意を要する

　しかしながら、政府の介入による「ネット」の便益が存在すると判断された場合には、原子力

発電に対してどのような直接的な支援が考えられるであろうか・そのような支援としては・発電

（kWh）の促進（kWh当たり一定の補助金の支払）、投資の促進（投資に対する直接的な補助金

または加速償却の容認）、バック・エンドに対する支援が考えられる。前2者は、補助金の供与

に関するものであるが、kWhの促進よりも投資に対する補助の方が効果は大きいといえる。原子

ヵ発電の主要な経済的なリスクは高い投資コストであり、投資への補助金供与により、時間の関

数である投資のリスクは軽減できるからである1。

　また、バック・エンドの支援は、発生者負担原則を尊重しつつ、投資家が原子力発電に関する

リスクをより適切に評価しうるよう、バック・エンドに関する不可避な追加的コストを政府が負

担することが考えられる。例えば、バック・エンドとりわけ廃棄物の処分に関して、コストの上

限（想定コスト）を上回れば、政府がその追加コストを負担することである。そのような場合に

は、投資家は原子力発電に固有なリスクをより適切に評価しうる。

　原子力発電に対するこのような直接的支援が必要か否かは、それによる「ネット」の便益が存

在すると考えられるか否かに依存している。その判断は、当該国の具体的な固有の条件の下でな

されなくてはならない。このため、政府による支援がどのような追加コストと便益をもたらしう

るかに関しては考えられる種々のシミュレーション分析を行うことが必要であり、これらの結果

に基づき、支援が政治的なレベルでまた世論のレベルで合意が得られるかどうかセ判断されるこ

とになろう。

おわりに

　わが国においては、原子力発電は地球規模の環境問題を解決する手段として不可欠の要素であ

ると考えられている。同時に、原子力発電はエネルギー・セキュリティ上極めて優れたエネルギ

h源として位置づけられている（総合資源エネルギー調査会［2000］）。

　このような原子力発電の位置づけは、わが国におけるエネルギー政策の最大の特徴である。そ

のため、電力自由化の拡大が原子力発電に及ぼす影響とその支援のあり方に関しては掘り下げた

1兜全な自密化市場の下で徹底的な電源問競争が導入された場合には、経営における短期的な見方が優先され、資金リスクを最小化する観点から、新規の原

予力甕電の建設は困難となることが考えられる。このため、投資家へ新規建設のインセンチィヴを付与するための追加コストは非常に高いものになる可能

幾があることを考慮すべきである。すなわち、リスク最小化の視点や短期的な見方がウェイトを増す中で、付与されるインセンチィヴは、投資家が長期的

な親点から資本集約的な原子力発電をこの時点で建設しても将来逼切な収益が獲得しうると判断させるものでなくてはならない。
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検討を行うことが求められる。とりわけ、原子力発電のセキュリティ上の位置づけを明らかに魂

雲肇甥瀦藩欝玄汐セキュリティ上蜘’効果rいての詳嫡

　（参考文献）

総合資源エネルギー調査会［2000］：「総合エネルギー調査会総合部会・エネルギー政策ワーキジ

ググループ報告書」．

矢島　正之（2002）：『エネルギー・セキュリティ』東洋経済新報社．
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〔原産報告〕安全と効率で社会に貢献する原子力をめざして

（社）日本原子力産業会議

専務理事　宅間　正夫

原子力平野利用から50年

　1953年の第8回国連総会においてアイゼンハワー米大統領が「アトムズ・フォア・ピース」

演説を行ってから50年が経過しました。

我が国では1966年に最初の商業原子力発電所が運転を開始してから40年近くになります。

1970年から1971年にかけて、商業軽水炉が一斉に運転を開始し、1970年に開催された

アジア初の大阪万国博覧会には原子の火が灯されました。

原子力による電気が社会に入り始めた直後の1973年に第1次石油危機、そして1978年に

第2次石油危機が発生し、1973年には運転中の原子力発電所は5基、合計出力182万kWで、

全電力の約2％を供給しているに過ぎなかった原子力が、一躍、脱石油エネルギーの中核の一つに

なりました。

それから約30年、原子力発電は現在、52基、約4，600万kWが運転しており、全電力の

30％強をまかなう「国民の財」と呼ぶに相応しいエネルギー源に成長しました。

そこには、高度経済成長を支える重要エネルギーの担い手としての、原子力関係者の高い志と倫

理があったと確信しております。それが、1970年代の初期トラブルを産官学が総力を挙げて克

服し、改良標準化に取り組んで、我が国の軽水炉の性能を世界のトップ水準に押し上げ、作業員の

被ばく線量も世界一低い水準を実現することにつながったと考えます。

原子力の失われた10年

　ところが、世界のトップレベルになった途端、それまでの改善意欲が、保守的な現状維持という

内向きな姿勢に急速に転じてしまいました。自己満足に陥り、絶えず「見直し改善していく」とい

う意欲が失われて、原子力界が全体的に、改革を嫌い、重要な問題の先送り体質に陥ってしまいま

した。

気がついてみると、我が国の原子力発電所の設備利用率は、世界の平均から遅れ、米国、フィン

ランド、ドイツに比べて10％ポイントあるいはそれ以上の差をつけられています。お隣りの韓国

も、すでに90％台の運転実績を出しています。ところが、我が国では、技術的なトラブルに加え

て、原子力関係者の不祥事が続き、社会の不信感、不安感により、原子力は抜きさしならぬ状況に

追い込まれてきました。2002年の東電不祥事の影響で、2002年度には73．4％、200

3年度には59．7％と、60％を切るまでに落ち込んでいることは、ご承知のとおりであります。

　このような度重なる事故や不祥事によって、重要な原子力政策や計画が遅延あるいは停滞し

ています。まさに原子力の「失われた10年」と言われる所以であります。

　現在、我が国の原子力を巡る状況は非常に厳しいものがあります。原子力関係者は、自ら招

いたともいえる現状を真摯に反省し、自己責任に基づく自主保安を原則とレて、安全を最優先

と位置付ける安全文化を徹底するとともに、原子力に対する社会の不信感、不安感を可能な限
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り払拭するよう、徹底した透明性を基本として、社会との相互理解と信頼を回復するように／

なければなりません。

21世紀の地球社会で原子力の賢明な利用は人類の責務

　さて、2！世紀の入口の現在、我々は、「地球」という限られた空間に、63億、半世紀後1灘

は100億の人口が生存するという現実を直視しなければなりません。

これだけの人・が生存するためには・大量の蘇を技術によって利用せざるを得ずそし噸

それと同時に、大気環境をはじめとして、すべての地球の生命の源である地球環境を保全する濯

即ち「地球の生命」を維持していかなければなりません。

そのように考えたとき沙量のウランから糧のエネルギーを取り出せ・本鋤に温鋤磯

ガスを放出しない原子力エネルギーを賢く利用してし’くことこそ・すべての生命に対する爆

の責務であります・「生きている地球・ガイアの地球」をこれ以上・傷つけてはなりません・！

我が国の社会は源子力鶏曜全な糸佳持溌羅必ずしも否定しているとは思し】ませ榛

ただし、原子力関係者が社会の厳しい要請に誠実かつ確実に応えて、安全でかつ経済性の高い1

原子力発電を実現しなければならない、という条件付きです。

原産・原子炉開発利用委員会で検討

　原子力産業界の今日の低迷を直視しつつ、しかし、中長期的視野で、原子力が真に社会に貢1…

献できるためにはどうすればよいか。

このような問題翻から・躰原子力産業会議では・順子炉醗利用委員会」において・原1

子力を巡る状況と現在直面している主要な課題について検討しました。検討に当たっては、今後

50年の我が国の社会における原子力の位置付けについての「作業仮説」をベースとし、その結果、忌

「向こう10年間に何をすべきか」という提言の形にしてとりまとめました。

　この提言は、今この10年の間に手を打たなければ原子力は明日の社会に貢献できる基盤が失1

われてしまうという、危機感に基づくものでありますので、これは、いわば原子力産業界の行動抵

針であるとともに、また広く社会の人々には、原子力産業界の考えを示し、課題を共有していただ

くためのメッセージでもあります。

　この提言は、2月に公表しております。会場の参加者の皆様方には、パンフレット版として配布、

させていただいておりますので、ご藤下さいますようお願い申し上げます。

碑園の動1孝の方だは灘がま、だできτの，なぐτ耳環読あクまぜん。5メ7g％ごぽ劔乙で

当「国章の亥六一ムページ惚期す’る澱ぎです3

近年の原子力を取り巻く環境の変化

　それでは、「向こう10年間に何をすべきか」という提言について紹介します。

　提言は、最初に原子力の重要性や役割、および原子力発電と原子燃料サイクルの現状に触れてい

ます。そして、近年の我が国の原子力を取り巻く環境の変化を、次の9項目について紹介していま

す。

　　①社会的信頼の低下

　　②安全規制・検査制度の見直しと自主保安体制の徹底

　　③エネルギー・電力需要の伸びの鈍化

　　④電力市場自由化の進展

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宅間一2



　　⑤原子力研究開発予算の減少

　　⑥原子力研究開発二法人の統合

　　⑦放射i生廃棄物の処分・廃止措置

　　⑧国際環境の変化

　　⑨水素エネルギー社会に向けて

これらの環境変化の内容につきましては、パンフレットにも記載されていますし、既に皆様方も

ご存知のことですので・省略致します・

提言「向こう10年間に何をすべきか」

以上の環境変化を踏まえ、原子力が今後ともエネルギーの基軸としての役割を果たしていけるよ

う、「不断の配慮が必要な課題」と「至近の課題」の大きく二つに分けて考えました。

　「不断の配慮が必要な課題」というのは、原子力が続く限り、誤りなく配慮し続けなければなら

ない課題であります。そして、「至近の課題」というのは、この10年の間に着実に手を打たなけ

ればならない課題であります。

　この二つの分類のもとに、次の7項目について、合計20の提言をとりまとめました。

　　◎不断の配慮が必要な課題への提言

　　　1。技術の維持・継承（1提言）

　　　2．国民との相互理解と信頼（1提言）

　◎至近の課題への提言

　　　3．電力自由化の下で原子力め役割の再確認（5提言）

　　　4．原子燃料サイクルの推進（4提言）

　　　5．放射性廃棄物対策の推進（2提言）

　　　6．原子力の研究開発（6提言）

　　　7．原子力産業の活性化／輸出（1提言）

「技術の維持・継承」

　いずれの提言も重要ですが、ここでは、その中の主なものについて紹介致します。

不断の配慮が必要な課題への提言として、「技術の維持・継承」と「社会との相互理解と信頼」の

：こつがあります。

　まず、「技術の維持・継承」に関しては、次のように提言させていただきました。

【提言1】

　　・原子力産業界は、技術の維持・継承方策を検：回し、実行すべきである。

　　・国は、産業界の技術維持・継承への努力を支援すべきであり、また原子力の新規導入国に対し

　　　て、必要な制度、安全基準などの整備や人材育成について積極的に助言・協力すべきである。

　　　　ピこ虎な、源ヲ『二業の二二や轍ミ擶の辮・纐だとって二二だ重要である
　　　ことを三三τのま’す三ノ

　　・国および原子力産業界は、大学での原子力研究、教育を活性化する方策を検討・実施し、将来

　　　を担う人材の育成に貢献すべきである。

「社会との相互理解と信頼」

もう一つの「社会との相互理解と信頼」に関しては、次のように提言させていただきました。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宅間一3



【提言2】

　　源子力開発利用の当轄は・セイフティカルチャーがトップから末端に至るまで鋤いて磯

．譲幽愁謡言瓢ユニケーシ。ン纈，進めるべきである．／

　　・国は、学校糖や生轍育の場におし・てエネルギー糖の充実、強化を図り、産業界ば謹．

　　　を支援していくべきである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘

安全確保への原子力産業界の責任　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蒙

　原子力の安全確保の第一義的責任は、言うまでもなく、原子力事業者にあります。事業者にお灘

ては、安全文化をトップから現場の作業員に至るまで浸透させるとともに、品質保証、品質管理磯

はじめとする保安活動をトップマネージメントとして実施するなど、誤りない企業統治の下に自蓬

保安硬なる徽が求められ甑　　　　　　　，　／
　そして、現在の新しい安全規制・検査制度のもとで、安全かつ安定な運転実績を、誠実に、しが／

も聾欝灘誌纒妻禦と　ねばなり　　1
【提樗?子力産業界舶己責任に基づく自律的な安全確保への輔みを＿すべきで凝

：ll欝灘饗鷺ぼ1難灘二灘
　　　べきである。国および原子力産業界は、こうした新しい規制制度や自主保安の状況について説！

　　　明責任を果たすため、情報公開、情報提供を推進すべきである。

【提言7】

’陰欝端；，翻額ζ端ζrネージメントを艶安全囎を大前提1喉

原子燃料サイクル・プルトニウム利用に関する提言
次に、原子燃料サイクルおよびプルトニウム利用に謝る儲で曳　　　　1

発轟轟是療難畿をし聴誌藁；翻稟黙野高乏ζ孕欝喬1｛

すべきか」では、次のような提言をさせていただきました。

【提言8】

　　・事業者は、六ヶ所再処理工場の安全・安定運転の確立に総力を尽くすべきであり、原子力、

　　　産業界としても、これを支援していくべきである。

　　・国は、再処理事業に関して国際レベルに整合した科学的合理的規制を確立すべきである。

【提言9】

　　・電気事業者は、地元の理解を得つつ、燃料品質管理の徹底などにより、プルサーマル計画

　　　を着実に推進すべきである。

【提言11】

　　・民間は、2010年頃の中間貯蔵実現に全力を尽くすべきである。国は、『長期的な使用済

　　　燃料の取り扱いについて政策的課題として取り組んでいくべきである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宅間一4



〔提言16〕

　　．国は、高速増殖炉サイクルの実用化に向けた研究開発に積極的な役割を果たすべきであり、

　　国際協調の下に推進すべきである。

【提言17〕

　　・核燃料サイクル開発機構および新法人は、もんじゅを早期に運転再開し、所期の目的を達

　　成するとともに、高速増殖炉サイクルの実用化に向けた運転保守性や経済性を追求する研

　　究開発を実施すべきである。

放射性廃棄物対策の推進

放射性廃棄物の処理処分は・科学的合理的に着実に進めていくことが重要であります・これに関して

は、次のような提言をさせていただきました・

【提言！2】

　　・産業界は、クリアランスレベル以下の放射性廃棄物として取り扱う必要のない廃棄物について、

　　　積極的に再利用に取り組むべきである。

　　・国は、低レベル放射性廃棄物の処理処分やクリアランスレベルの技術基準について国際基準と

　　　整合がとれた科学的合理的なものとなるよう検討を進めるべきである。

【提言13】

　　・国は、事業別規制から性状別規制に変更すべきである。

　　・国は、併置処分や単一返還等放射性廃棄物の処分を効率的に進められる方策実現のため、規制

　　　制度の見直しを検討すべきである。

　　・国は、放射性廃棄物のうち再利用可能なものについて、原子力：事業所内における限定再利用等

　　　のための制度整備を進めるべきである。

原子力の研究開発と水素エネルギー社会に向けて

技術エネルギーである原子力技術は、不断の研究開発が不可欠であります。そのため、これらに関し

ても、提言させていただきました。

【提言14】

　　・日本原子力研究所と核燃料サイクル開発機構が統合されてできる新法人や原子炉メーカーは、

　　　軽水炉が基幹電源としての役割を引き続き維持するため研究開発を継続し、技術基盤を保持す

　　　べきである。

　　・国は、基盤技術や挑戦的な課題の探求等の研究開発に対し必要な支援を行うべきである。

【提言15】

　　・日本原燃（株）、核燃料サイクル開発機構および新法人は、協力して軽水炉再処理の技術基盤を

　　　保持すべきである。

　　・核燃料サイクル開発機構および新法人は、東海再処理施設において使用済醒OX燃料再処理の実

　　　証研究を進めるべきである。

【提言19】

　　・国は、原子力を利用した水素製造など将来の地平を拓く原子力システムの開発について早

　　　急に評価を行い、わが国のエネルギー開発政策における位置付けを明確にすべきである・

宅間一5



原子力産業め活性化・国際展開

　原子力産業の活性化・国際展開については、次のように提言させていただきました。

【提言1の一部】

　　・（国は・）原子力の新規導入国に対して・必要な制度・安全基準などの整備や人材育成に発

　　　いて樋的に助言感力すべきである．　　　　　　　　1
【提言2ω　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　憐近隣アジア諸国への我が国からの原子力機器や原子力技術の輸出に備え源子力轟

　　　定締結やファイナンス制度等の環境整備を行うべきである。　　　　　　　　　　　　1

原子力産業界自らの意識’繊’㈱の変革の必要性　　　　　　　／
「向こう10年間に何をすべきか」で提言させていただいたことば賄原子力産業界自ら篠

ことが基本となることは・いうまでもありません。そして・自由経済社会においては・民の健全爆

事業活動を活発化すべく、国の制度的枠組み等、環境整備が必要であると考えます。　　　　　1

変織輔欝野里墾籍墾塗智慧鑑驚懲轡儲㈱礎｝
そうした帆原子力鋭意は・鞭で開かれた議論樋じて・より一層科学的合理的な錨1舗｛

度の確立に向けて協力し、貢献していかねばなりません。そして、安全確保の実効性を高めつつ、：1

幣講鱗灘罐禽謙至重黙認力を確保することば「国民の員オ」と｛1

　日本原子力産業会議自身も、原子力産業団体の中核を担う組織として、自ら必要な改：革を行い壕

健全な原子力産業の発展のための活動を強化していく所存であります。

原子力関係者に改めて求められる民主・自主・公開の精神

　「混迷したときは原点に戻れ」といわれます。現場に戻り、現場に何が起こっているかをよく知1

ることでもありますが、私は、今から約50年前の1956年に制定されました我が国の原子力基

本法の精神に今、立ち戻ることが必要と思います。

　原子力基本法の第1条は、原子力の研究・開発・利用の推進によって、比類社会の福祉と国民生

活の水準向上に寄与することを目的にする、と謳っています。

　そして、第2条では、平和目的に限り、安全の確保を旨として、眠主、自主、公開」のもとに、：

原子力の研究・開発・利用を進めるとの基本方針が示されています。これはおそらく他の法律には

ない原子力関係者に対する倫理を問い、行動指針を与えるものと考えます。

　この定義を、当時に比べて社会状況が変化した現代風に解釈するならば民主は、広く意見を闘

いて民主的に実行する、自主は、原子力：事業者が志高い企業家精神の下に原子力事業に挑戦し、自：

己責任のもとに自主保安に取り組むという姿勢です。そして、公開は、徹底した透明性を原則とし

て、社会と対話するというものであろうと考えます。

ご静聴有難うございました。

以　上

宅間一6
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麟会議バネリス臆見
　　　　　　　　　　　産経新聞論説顧問　　飯　田　浩　史

　日本の原子力利用は今年で40年を過ぎた・この間紆余曲折をへて・よう

やく今年申にわが国初の核燃料サイクル政策の一環であるプルサーマルが関

騨嫡浜原子力発電所で実施される見通しとなった・今後の10年間では
稼燃サイクルの終局の目標である高速増殖炉の実施にこぎつけることが肝要

である・

　その前に反対の声も多い原子力利用になぜこだわるのか・なぜ核燃料サイ

クルが必要なのかを述べる・ここ2・3年は原子力発電推進の目的について

楚球環境保全・とりわけ地球温暖化防止の観点から・発電時にまったく二酸

彰炭素を排出しない原発の増設が「京都議定書」の遵守には欠かせ’ない・と

豹意見が多くみられた・これに対し・原発反対ないし“脱原発”を目指す人々

からは、「環境問題に便乗した政策だ」との批判が相次いだ。確かに原発推進

勇当初の目的は資源小国の日本は原子力に依存しなければ、国そのものが成

り立たない、との危機感があり商業用原発が初めて臨界に達した時のメディ

アの論調はヂよくやった。ただこの成功はアメリカからの借り物の技術のお

陰である。早く一人立ちできる自前の技術を開発せよ」と極めて希望を持た

せるものだった。

　このような意見は1973年の第一次石油ショックで最高潮になり、当時全

濁でわずか5基しかなかった原発は今では52基にもなった。ところが、ア

メリカのスリーマイルアイランド（TMI）事故以来風向きががらりと変わり、

さらに旧ソ連のチェルノブイリ事故が起きるや原発の新増設はブレーキがか

かった。「京都議定書」の批准で原発の効用が見直されたのは事実である。し

かし現在の世界情勢は、環境も大切だがもっと重要なのは北京オリンピック

開催だけでなく、中国全体の工業化などによる高度経済成長を続けている“中

国バブル”の影響で原材料だけでなくエネルギー源としての原油、天然ガス、

さらに石炭まで価格が急騰、高どまりしたことだ。近い将来中国の原油輸入

量はアメリカに次ぐ世界第2位の原油輸入国になると指摘をする学者もいる。

そうなると原油のほとんどを輸入しているわが国は中国と原油の奪い合いを

する事態になるおそれさえある。さらに輸入の80％を中東に頼っているわが

国はOPEC諸国（石油輸出国機構）の馬方次第、あるいはきな臭い中東の国
際情勢次第で第一次石油ショックの二の舞を演じることになる。

地球温頓化防止も大切だがエネルギーの確保もわが国の場合はより重要な課

題だ。現在34％のシェアの原子力利用はそういう意味で代えがたい選択肢で、

人工太陽として期待されている「核融合」の研究開発が実用化されるメドが

つくまでは手放せないだろう。

　次いで核燃料サイクルの必要性について述べる。ウランの使い捨て、つま

りワンススルーの欠点は、ウランの熱効率の低さをさておいても、一回限り

で使用済み燃料を捨ててしまった場合、すでに各発電所のプールに保管され

ている1万トンの使用済み核燃料をどこに、どのような方法で処分するのか、

飯田一1



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘
しかし・いくら顛でも価値ある原子力でも・安全に対する国民の信灘／

なければ成り立たない。私は原子力安全・保安院の原子力施設健全性評価二二
員のひとりとして健全性諦小委員会に即しているが江学的・科学的、／

技術的な面では「安全」と評価できても・国民（多くは地元住民）が納飢／

なければ「安全な原子炉」とは見なされないことを痛感した。つまり安全青

いうのは確率論やリスク論、安全目標値など数値で示せるが、安心とか信耀
というのは数値では示せない無限大の要望なのである．　　　　1
　東京電力のトラブル隠し後国会は、安全性のチェックを強化する法律を成｛

立させた。昨年10月から施行された。そのひとつが原子力安全委員会と総

門産業省の原子力安全・保安院のダブルチェックで、安全委員会は保安院が1

行った規制活動を3か月ごとに報告させ、活動が適切に行われたかどうかを

チェックする。保安院は設備の健全性を科学的、技術的に判断する健全性誰

価基準を導入した。これがよくいわれる「維持基準」で従来のあいまいな基1

準が明確になりトラブル隠しの温床になった「技術基準」の不合理性がよう、

やく合理的な国際水準になった。しかし反原発のグループからは逆に規制緩

和ではないかとの批判もある。維持基準が1993年から日本の機械学会で検

討されてきたのがたまたま東電事件の直後だったためこういう批判が起きた

ことも考えられるので健全性評価基準は専門家や科学者からの批判に応えら

れる内容でなければならない。

　また、事業者（電力会社）に対する抜き打ち検査を行うなど検査内容を強

化した。またまた原子力安全基盤機構を設立、事業者が行う定期事業者検査

が適性におこなわれていたかを審査する一など2重、3重のチェック体制を

敷いたほか各機関はこれらの結果を公表し、一般国民からの批判や意見を受

け入れるようにした。一方、事業者には従来の自主的に行われてきた安全チ

ェックを法律で義務付けた「定期事業者検査」としその評価結果などを保存

することになった。もし違反すれば懲役や罰金にしょせられることになった・

しかし私は定期事業者検査にはやや異論がある。法律で定めるとどうしても
法律に書かれているこ．とだけを検査する傾向がある。法的にはこれで十分だ

からだ。もし事故があったら「法律に従い検査したが事故が起きた」という

免罪符になりかねない。自主検査ならばこういう弁解は適用しない。事業者

の善意を私は信用したい。

　安全と安心（信頼性）が違うのは、強化された規制でも実際にチェックす

るのは内閣府なり経産省などいわば事業者の監督官庁だからだ。一般国民に
してみれば「東電事件を見抜けなかった官庁がいくら安全性を保証しても信

費用はどのくらいかのワンススルー論者からの提案がないことだ。高速増殖

炉が実用化した場合は高レベル放射性廃棄物の最終処分は容積にして10分

の1以下、重量では30分の1以下になりしかも使用済み核燃料から抽出し
たプルトニウムは準国産資源と位置付けることもできる。ややコスト高であ

っても再処理せずに捨てるためのコストと・資源として活用する利益を比較

すれば答えは明白だ。

飯田一2



縛きない」というのが本音である・第緒として鰹灘が設立されたが・
紗ような騰とみるのが大部分だろう・そこで私の持論を提案するが源

卿立地繊の自治体から原発サイトに職員を派遣して舳にサイト内を動
嚢回れる仕組みはできないものだろうか・トラブルなどの異常はサイトの雰

霧気だけでもわかり、事業者が隠そうとしても不可能になるからだ。また万

＿深刻なトラブルがあった場合・職員は事態の収拾が先で自治体への通報は

拳の次になる・このような場合は派遣職員が通報の仕事を受け持つのもいい

と思う。事業者との癒着を防ぐ意味で最長2年の任期で、給与などは事業者

鐙職員と同等で負担は事業者とする。派遣が終わった職員は元の自治体に受

け入れてもらい・身分は派遣されなかった場合より1ランク上を保証する。

勲治体にとっても自分らの中間が見張っている・と考えれば原発にたいする

欝頼も涌いてくる。派遣される職員には日本原子力研究所などの研修を受け

て一般の人より上の専門的な知識を身につけてもらうなどの配慮も必要だ。

飯田電
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原産会議年次大会　セッション2（キーノート発表原稿）　全文

電　力　総　連

笹　岡　好　和

題　翼：安全確保と安心における労働組合としての取り組みと役割

　本日は、今回のテーマである「長期展望に立って向こう十年間に何をすべきか』

について、原子力産業を現場で支える労働者の一員として、安全確保と安全規制に

おける労働者の視点から、事業者をはじめ、産業界、行政監督官庁に対する意見提

起を含め．これまでの取り組み内容を踏まえ、今後10年間における我々の果たすべ

き役割について述べたいと思います。

　私達．全国電力関連産業労組合総連合をはじめとした労働団体は、発電所の建設

に始ま夢、発電開始後の運転、メンテナンスや発電所構内の溝掃関連に至るまで、

原子力施設に関わる全産業の現場の労働者を組織化しておりますが、これは．単に

労働条件の改善ということではなく、現在を含め将来に亘って、原子力施設に従事

する労働巻の放射線下労働における労働安全衛生を確保することや、労働災害を未

然に防ぐことも大きな圏的の一つであ9ます。

　覇本は唯一の被爆体験国でありながら、脆弱な日本のエネルギー供給構造を改善

するために、原子力発電をエネルギー供給の根幹に位置づけ、その開発と推進に国

を挙げて取り組んできましたが、私達現場で働く多くの労働者も、安全確保大前提

に、その政策に賛同し、現場で支えてきた自負があります。

　また．現場労働者の視点から、様々な政策提言や意見提起を事業者ならびに行政

に対し行い、安全かっ安心な発電所作りを現場の労働者一体となって昌指してきた

ものであります。

　そして、昭職30年代前半の原子力発電と原子爆弾が同意語的時代背景の中にあっ

ても．将来に亘ってエネルギー供給に支障をきたさないよう．施設と労働者の安全

確保を大前提に原子力発電を導入以来、原子力に対する政策や放射線下労働につい

ての提言を数次に璽り行うなど．精力的に活動して参りました。

　具体的には．国会、審議会を通して多くの国民や行政に対し、あるいは連合とい

うナショナルセンターを通して多くの労働者に対し、資源エネルギー政策について

意見提起を行うとともに．職場の安全確保につながる放射線下労働問題については．

lC陣の勧告に基づく独自の統一指針の作成や、　JCO事故以降の緊急時被爆医療に関

するガイドラインの作成など、労働者が安心して従事できる職場環境整備に関する

政策に積極的に関わってきました。

　しかし、私達がエネルギー政策以上に安全に対して厳しく対応してきたのは、自

らの安全確保もさることながら、施設で働く労働者の安全確保を重視することが地

域住民はもとより、国民全体の安全確保に繋がると考えるからであります。

笹岡ヨ
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　大きな事故は些細な事故の積み重ねから起こるものと考えられています。私

大きな事故が決して発生しないよう・ほんの些細な事から安全を考え・現場耀．

働災害の撲滅には、常に精力的に最大限取り組んでいるところです。　　　　二葦

　そういった観点から、原子力の安全について考える場合。確かに様々な規制鍵

舞錐撫垂篠慌揮搬灘子墓1鼎灘羅醜糠1
保しているように、安全をより一層に確実なものとしているのは、規制等の条1

はなく、それを忠実に遵守している労働者の技術・誇り、そして心の中にある雍

えています。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

　また同時に、安全だけでなく．地域住民をはじめとし、国民全体の原子力に
感心感や儲購を鶴するには、単に安全、安定運転簾み重ねだけでなく，／

場でまじめに働く労働者の姿が見えることが大切であると考えています。　　鷺

さらに言うなら演隣保には、蠣藩胎と早掘胸囲と行政などが噛

合いの無い緊張感のある關係の申で、互いに協力し、協調するといった一体外嫌

獺みが引識き聾であると考えても・ます．　　　　　　／
　で1鼠そのような安心感や信頼感のある原子力とはどういつだものでしょうか毒

　一昨年の電力会社の原子力不祥事発生は、大きな社会問題となりましたが、そ奪

発生直後に私たち電：力総連は「安全と安心そして信頼回復」に向けた取り組みと丞

てr心頼回復委員会」を独自に立ち上げ．平成褥年鑑月「信頼回復に向けての方、

について～私たちの反省と決意」をまとめ、電力関連産業に働く23万人全体と硫
その再発防止対策に真剣に取り組み始めました。　　　　　　　　　　　　　　1

　異体的には、自らが労働組合の責任において実現可能な取り組みとして，法磯

社会的信頼ベースに事業運営を支えるためには．「原子力発電所に働く者の心合わ一

ができることが安全の基本」であり、会社や組織を超えて「コミュニケーショ冗

よる職場の小さな疑問・質問が集約」できることが、経営チェック機能の強化やミ

解諜澱禦野そしてそのことが個人の行鞭や脚あり1

　そして、原子力関連施設に働くすべての労働者同士の連携については、電機、摯

機産業と電力会社の各労働組合が中心となり昭和49年に設立し、本年で30周年1

向かえる「三労連原子力問題会議」を基軸に、今後とも精力的に活動していくこと

としています。

　過去において労働界にも、原子力発電が思想信条やその他の理由により絶対受建

入れないと考えている団体が少なからずおりました。これまでにも、原子力発電φ

必要性をあらゆる場面を通じ多角的に運動として理解活動を進めて参りましたがギ

1989年「日本労働組合総連合」の結成を契機に、それまで労働組合の綱領や運動量

針に反原子力を掲げていた組合に対し、積極的な理解活動を行った結果、700万人選

合の中では「反原子力運動」を唱えている組合はほんの僅かとなりました。ひと！i

でも多くの働く仲間に原子力を正しく理解していただくことも、安全で安心でき構1

信頼される原子力には欠かせない運動の一つだと私達は考えています。

　　　　　　　　　　　　　　　　　笹岡一2
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　電ヵ関連産業は、規制緩和や全面自由化を控え、競争の激化の中で働く職場が激

変しております。その様な「市場の進化」の中にあっても決して忘れてはならない

ことはr労働組合としての社会的責任」としての「安定供給」「ユニバーサービスの

確保」そして「安全・安心・信頼の確保」であります。

　最近は企業の社会的責任が大きく取り上げられてきていますが、労働組合も経営

へのチェック機能などを様々な機会を通して、あらゆる不正を決して許さない企業

体質の構築と、よりよい安全確保策の検討など原子力安全に関する社会的責任を果

たす必要があると考えています。

　最後に、私見ではありますが、幾つか述べて終わりにしたいと存じます。

　まず、原子力産業に働く原子力技術者、技能者、作業員は肇◎万人を超えている

が、労働組合の組織化率は低く、元請、一次、二次そして最大六次までなる重層構

造の申での安全確保・技術継承に大きな課題が見受けられます。職場第一線の小さ

な疑問や質問に対して適切に応えられる体制作9がr内部告発謹という最悪な事態

に繋がらないと考えております。

　また．昨今課題として大きくク羅一ズアップされている人材育成などを考慮すれ

ば、ギ労働組合として．重層構造の課題である心あわせをいかに確保するのか』との

テーマに早急に対応すべきと考えています。具体的には、労働組合の組織化こそが

一体化して二本の原子力を生み育てる」ことに繋がると考えております。

　また、電力会社ごとに異なる、原子力産業に働く労働者のr統一的技術・技能評

価基準の策定凄による技徳・技能の継承と教育訓練の体系化が急務と考えている。

一つの手法として原子力産業を統括する二丁がり一ドした「厚生労働省指導による、

職業能力評価手法を活用する体系化』も考えられます。

　従来以上に、労働組合自ら順子力発電の必要性を訴え」学校教育の場において

ボランティアとしてのPAが出来るようあらゆる機会を通じて意見提言を行って行き

ます。

以上

笹岡一3
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第37回原産年次大会　セッション2

パネル討論　佐々木院長説明原稿

○　原子力安全・保安院は・平成14年に明らかとなった原子力発電所におけ

る一連の不正問題を踏まえた電気事業法及び原子炉等規制法の改正を通じ、

原子力安全規制を抜本的に見直したところであります。具体的には、事業者

の品質保証活動に対する監督の強化、法律上の義務としての定期事業者検査

制度の導入及び経年変化した設備の健全性評価制度の導入等が行われまし

た。原子力安全委員会による「ダブルチェック体制」も強化されました。ま

た、昨年10月からは、独立行政法人原子力安全基盤機構が発足し、国が行

う検査の一部を実施するなど、原子力安全・保安院とともに原子力安全確保

に向けての活動を行っております。

○　原子力安全・保安院としては、まずはこの新たな原子力安全規制制度の

定着化を図ることが最優先課題であり、検査官の資質向上などに取り組みな

がら、職員は常に緊張感を持って業務に当たっております。事業者におかれ

ても今般の制度改革の趣旨を肝に銘じ、自らの現場や協力会社などの末端ま

で含めた企業グループ全体における安全文化の構築とコンプライアンスに万

全を期し、新しい規制の下で原子力の安全を着実に積み上げていただきたい

と思います。

　また、我々は、本年4月1日付けで原子力安全広報課を新設したほか、平

成16年度より原子力安全広報のための予算を新規で確保しました。これに

より、原子力安全についてのニュースレターを立地地域の皆様全戸に配布す

るなど、規制活動についての国民に対する広報・広聴活動を一層強化してお

り、原子力安全に対する国民の信頼の回復と安心感の醸成に全力で取り組ん

でいるところであります。

○　我々としては、現行の安全規制制度に安住することなく、常に科学的・合

理的な判断の下、透明性の確保に配意しつつ、不断の見直しを行うこととし

ております。

　　今後、まずリスク評価やパフォーマンス評価を活用した検査制度の見直し

に取り組み、定期検査等をより客観的かつ合理的に実施することを目指して

いきます。また、放射性廃棄物については、国際的動向に配慮しつつ、高レ

ベル放射性廃棄物処分に係る法制度の検討や原子力施設の廃止措置に伴って

発生する廃棄物のうち「放射性廃棄物として扱う必要がないもの」であると

判断するためのクリアランスレベルを盛り込んだ制度の整備などを行う予定

佐々木ヨ



であります。核燃料サイクル関係については、六ヶ所再処理施設の運転計醐

　や将来のM（》X燃料加工事業の展開を見通しつつ・設計・建設及び運転の副

段階に必要な規制基準の整備などを行う予定であります。　　　　　　　避

　　次に・中長期的には原子力安全基盤研究の推進・原子力安全に関する人磯

基盤の確保など、安全規制に係る技術基盤の強化に取り組んでいきたいと魂

　えております。安全基盤研究については、産学官による役割分担と連携・蝶

力を進め、より効率的な事業の実施に努めて参ります。また、人材基盤に頚

　いては、規制当局や産業界における世代交代が進む中で、技術の継承が翠黛

躍増特選灘繕撫鐙舞た欝叢轟轟輔
　　このほか、検査のみならず原子力施設全般にわたりリスク情報を活用し、馨

相互に整合性の取れたより効果的で効率的な安全規制の実現を目指します。毒

加えて、丁筆戦廃棄物やウラン廃棄物については、原子力安全委員会の検討纈

果を踏まえつつ・安全規制制度の整備に向けた検討を行うこととしており鰭

す．　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　1
。今後安全規襯直す轍科学齢理的に行うとともに透明副

　保することが重要ですから、国、事業者、科学的専門家等の規制に関係する1

ステークホルダーが同じ場所で議論し．そのプロセスを公開しつつ検討を迭

めていくことが必要であります。また、事業者が科学的・技術的根拠に基ゲ

　き規制の合理性を主張する点については、規制側もこれを真摯に検討してい

　くことといたします。例えば、事業者が現場における運転・保守の経験を踏：

　まえつつ、点検の対象機器・箇所や頻度、保守管理の方法を決定する際に、、

　リスク情報を活用して保安活動をより効果的なものにできる可能性も見込ま

れるのであり、こうした分野などにおいて事業者による自発的な検討を期待

　しております。

○　原子力安全・保安院としては、まずは現在の新しい安全規制の定着化を通

　じて規制の実効性を高め、規制の信頼性を向上すべく努力を重ねていく所存

　であります。また同時に、常に最新の科学技術水準を意識しつつ原子力安全

確保体制をより望ましいものにすべく不断の検討を行って参りたいと思いま

す。

○　以上で私の説明を終了いたします。ありがとうございました。

佐々木一2
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     Thank you for the opportunity to be here with you today. I am honored

that you have asked me to contribute to this conference.

     I have been asked to speak on the United States nuclear industry effbrts

to successfu11y build a reasonable, scientific based safety regulation system in

cooperation with the Nuclear Regulatory Commission. In addition,I have been

a$ked to speak on our industries self-initiated effbrts toward improved safety

assurance. Fortunately, the two are not mutually exclusive. Each one of these

activities has complimented the other.

     As an industry, we have made progress moving toward more risk

informed and performance based regulation. We have worked with the Nuclear

Regulatory Commission to re-structure muich of the legacy regulation that was

developed in the 1960s. This is regulation that was primarily based upon worst

Case scenarios and unsophisticated analytical tools, which resulted in

deterministic, prescriptive regulation that did not focus on risk significance.

And although we have a long way to go in this area, we have had many

SUCcesses. Successes we needed to overcome the well intended but massive

aMount of regulation developed in the post Three Mile Island era. Regulation

that was needed to help regain the confidence of the public but also regulation

that often distracted the licensee from more risk significant safety issues.

ijri---1
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     Some of the successes include diesel generator reliability, the

maintenance rule and the reactor oversight process. The diesel generator iilll'/L/¥i

                                                                     "i""ww
reliability initiative moved the focus toward more rigorous cause evaluatioRsi.ll'I

and corrective actions for all failures. It also triggered a programmatic revie t

4
1
'

                                                                     ･･g
performancedemonstratedaninabilitytomeetre!iabilitytargets.The .ii

                                     . '11･.1,                                       , system, or plant level performanimaintenance ruIe drove monitoring of train

dependingon risk importance. The rule pushed the use ofprobabiiity risk //..

assessment for defining function and monitoring criteria while trying to baldn11S

                                                                     ･1･ltk･
                                                                      ･mereliability and availability. The maintenance rule also required plants to assei

                                                                      isi

and manage risk when performing maintenance activities in all reactor modesse.

And,ofcourse,thereactoroversightprocessprovidedaverytransparent, 1/li'/:'1!

                                                                      iill/
focusedandobjectivemethodforidentifyingdecliningperformance. g

     Thisisquiteabitofchange,withmoreneeded.ButIthinkitis '$

important to point out that the change has occurred over the course of the lasg

fifteen years. That may seerz{ like a long time to change regulation. But, let m//,

                                                                      1,g
describe the general process we go through as we interact with the Nuclear
                                                                      lg･.
Regutlatory Commission on an issue.

     We have since 1987 been working on a change to the way we license

nuclear power plants. That change started as a meeting of an industry grouP

to discuss the licensing process and the desire to make the process more timel¥."

We, as an industry, were concerned that new plant development would be

hindered by a protracted license phase. There was a belief that a combined

ijti----2



      ction and operating license process could be successfu1 while
 ##"$tf"UE

$aptaining the appropriate oversight from the regulator and the appropriate

ggvel of involvement of the public. The process started as a petition for rule

paking followed by public meetings to begin to get all the issues on the table.

#t}r working group, which became part of NEI in the early 90s, spent many

ptonths and rcany meetings with the NRC staff developing the new rule which

#veittually became part of the regulation. The process took over five years.

certifications of new designs fo11owed in 1998, 1999 and 2000. Sometimes we

become irr}patient with the process but the exchange of information and the

te$ting ofideas creates a stronger product, even if the timeline is long; Now we

have a conSortium of plant owners and vendors that will test this process. We

rcay find the process is flawed in some way. And if we do, then we will once

again engage with the staff to make the necessary changes. In fact we have an

amendment in process currently to add information to the regulation from the

lessons learned from the certification of designs process.

     More thanjust regulation had to change for the industry and the Nuclear

Regulatory Commission to come to consensus on the direction for updated

regulation.

     Performance of the nviclear units was good but not great entering the

1990s. So, even though there was a good case for updating regulation, the

iRdustry had lots of roorn for improvement before we could make a performance

case.

$gg@ag 3
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      One unique aspect of the nvtclear industry in the United States and

through out the world is our ownership of performance. In the late l98os t"'

early 1990s our industry performed a tremendous amount of benchmarking /:.m

around the world looking for the programmatic and performance improvemedi'

we needed to move our overall performance toward excellence. Much of the ///,i

benchmarking was driven through the Institute of Nuclear Power Operation$/i,

(INPO). Through this benchmarking and drawing together as aR industry, w6-'g･
                                                                     's.
developedprincipledocumentsthroughlNPOthatwovildhelpachieve ltl

                                                                     l:-.
excellence.Someoftheprincipledocumentsincluded ;.Principlesfor l,s..

                                                                     //.l･rsExcellence in Operations; Principles for Excellence in HumaR Performance; acg'

                                                                     i,.ec
recently Principles for Maintaining a Strong Safety Culture. By outlining the itg
attributes aRd behaviors that lead to excellence in operation and performanc6'

i
l
l
v
a
w
a

                                                                      '1'lx.
we are able to hold ovtrselves accountable to a standard that has improved tha

sperformance of the entire industry. "'

     Theperformanceoftheindustrywasdrivenbytheleadershipofthe ･i'

industry. Our leaders recognized that the best run and maintained plants, neg

only had the best performance indicators, but were also the most cost effectivei'{'i,

units. Peer pressure at the highest levels of our industry drove performance

toward excellence and a high standard of safety. This was accomplished

through sharing. Sharing operational experience, lessons learned, good

practices and opening our plants to peer evaluations that take a hard look at

how we are performing. You might ask why we would do all this. The answer

Yti--4



l$ for ofie simple reason･ This reason holds universally across the entire world

#fnuclear power plants･ Whatever happens at one unit impacts all units.

generally speaking, when we have a problem at one unit, it will drive activities

kt ag of our units･ This has been most recently demonstrated by the head

#orrosion at the Davis Besse plant.

sliee S,es,7

     You can see from these slides, the improvement in performance over the

last decade. There has been improving and now stable production through

2o03. a$gegDge $P Capacity factor has improved and reflects the safety focus the

industry has had. By focusing on safety significant issues, the plants can place

their resources where they can make the most difference in performance.

($Stwec Z Top to bottom ofthe industry we see the change. Even the lowest

quartile of the industry has a fairly high capacity factor of almost 86 percent.

     Clearly, we see the improved performance of our plaRts. This was really

the entry ticket necessary to have the ongoing discussion With the Nuclear

Regulatory Commission to change regulation.

$gide g

     For regulation to change, it takes leadership from the top of the Nuclear

Regmlatory Commission. The United States nuclear industry has been

fOrtunate to have visionary leadership within the commissioners of the Nuclear

Regulatory Commission. One ofthose visionary leaders is with us today,

Chairman Nils Diaz. Guided by the Chairman's leadership, the regulatory

COMmission has driven toward more risk informed, performance based

yti---5



regulation. This is regulation based on better analytical models, better scieRl':ee

and less cumbersome assumptions. And as good leaders, they recognized thpa'

                                                                     1･.// ･                                                                     ///"i
all stakeholders had to be a part of the change. The change process had tob'be'

an open, public process, transparent in its proceedings. The results ofthe ,f'.g

                                                                     l'g･･g.
process, the,products of the process, had to be par£ of the public record for va

interested parties to see and use. This promoted an open dialogue for those itt.i

favor and those opposed to the change. Most importantly, this transparent S-

                                                                      ,tr,--
process helped improve the public opinion of nuclear power and regulatien in' .es"

theUnitedStates.Andthisprocesshelpedtodeveloptrustbetweenthe S..

regulator, the industry and the public. I'/1/,ff
                                                                      ･//1'ttT

     So, you can see that it has been a combination of things that has createee

                                                                      '1//1/'i

the environment where the industry and the Nuclear Regulatory Commission ...

                                                                      ,.g.
can come together to develop reasonable, scientific based safety regulations, .,,

has taken the recognition of the need for better regulation on the industries an4..

regulators part with some early successes with improved performance of safety

systems due to changed regulation. It has taken improved performance of the

industry through benchmarking, sharing all aspects of our operational

business and pursuing excellence through principles that set a high level of

performance as a target. It has taken strong, visionary leadership on the part

of the industry and the commissioners of the Nuclear Regulatory Commission･

And finally, it has taken an open, transparent process to generate the trust of

the public and all stakeholders.
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    This has not been a simple path or a short path for the industry. But,

'$i$ has been a sviccessfu1 path because we have had a shared vision of strong

$gfety performance and protection of the health, safety and welfare of the public

*$ the guiding principle.
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原子力の安全確保体制の構築に向けた提案

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宮健三（慶応義塾大学）

1．　はじめに

　総括的にみて、原子力安全はこれまでの関係者の研鐙と努力のおかげで、技

術的にかつ行政的に十分に確保されていると評価される。比喩的に言って原子

力技術の99％が正常に機能していると思われるからである。このような状況

の中で、さらに、原子力安全の確保に万全を期すにはどうしたら良いかが問わ

れているが、東電問題に触発されている部分はあるにしても、何故今それが問

題になるのかを考えて見ると、原発が持つ根源的な問題が明白となってくる。

一般的な理由を指摘するのは簡単である。

1）未来を正確に予測することは極めて困難であること、これを原発に適用す

　　れば、現在は安全でも明日はどうなるか予測がつかない、という漠然とし

　　た不安につながり、それを容易に払拭できないこと。

2）現在の原発の安全は、規制が十分すぎるぐらい機能し、電気事業者が最大

　　限努力しているから確保されているのであって、やがて組織疲労が生じ、

　　品質保証の根幹が揺らげば、安全がどうなるかは不明で一抹の懸念を容易

　　に払拭できないこと。

3）もし万一原発に事故が起きたとすれば、普通の事故では経験できない放射

　　能事故に遭遇することになり、未経験の恐怖を自然に感じてしまうこと。

　これらの不安は人間に固有のものであり、科学的・確率的に言えば荘漠とし

た推測に基づいた心配に近く、原理的には克服できるものであるが、国民の科

学的リテラシイの程度とマスコミによって形成された、偏った原発イメージの

せいもあって、現在も大きな問題点として原発推進に対して大きく立ちはだか

っている。

　一方現実に帰って実態を見てみると、原発の安全が規格・基準に則っていか

に技術的にかつ運転管理的に実現されているか、我々技術者には明白であるが、

このような実態を地元住民や公衆に適切に伝え正しく理解してもらうことが最

重要であるが、現在までのところ十分成功しているとは言いがたい。そもそも、

行政による規制や電気事業者の努力が正常に機能しているにもかかわらず、原

発安全が反対派やマスコミや地方自治体や地元から「問題なし」とされない理

由は何だろうか。原発の運転管理に油断しなければ原発の安全性は問題なしと

して良いが、これを反対派やマスコミや地元に納得してもらうにはどうしたら

良いか、効果的な方策が望まれるが、今のところ誠実に対応する以外有効な手

立ては考えられない。手立てがはっきりしていればこのような状況にはなって

いないと思われるからである。
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ここでは誰も正面から取り上げないそれらの融の構造がどうなって灘

瀦纏よ禦鍵臥してみたい．最後にそれらに基づいて問灘

2．　分析すべき事項

国民として源発破錐をどのように考えたら良いか・それを外し磯i

　まず・比喩的に言って・構造物の健全性は「設計」によって99％は下墨

れているといってよい・残りの1％は設計段階では予測できな抑々である讐

人間が関与するトラブル事象がいつ、どこで、どのように発生するかを設計三

階で予測することは不可能に近い・例えば・応力腐食割れは発生原因と伝礁

況は醐されているが・それがある環境下で何時発生するかは判っておらず鱗

詣椴階では発生防止対策を＋分に策定することは騰である・またパッキ耀

の麟とか牒時のヒューマンエラーといった轍なトラブルの発生騰を餐

なくすることは可能でも、完全に防止するこζは極めて困難である。さらに礫

原子炉の寿命を40年から60年に延長したとき、トラブルの発生率が増大懲

ないかという懸念が表明されるが・それも当然であろう・それにどのように嘆

えるか重要な課題であるが、これは国と電気事業者による高経年化対策とし篠

すでに策定されている。このように、公衆にとって状況は理解するには複雑蕪

暴騰驚享灘灘欝要ほ夏雲難害無難葎騰

馨藩ζ鷺農搬器滴孝禦驚と嫉鑑対す！
（1）機器設計で考慮される健全性の裕度

　端的に言って、健全性を担保するものはまず安全率であり、次いで故障距離
である．安全率はある部位の応力が設計応力の数倍以上に耐えられることを罵

言し・雄購はある部位に発生したトラブルの羅が煽にいかに至可副難
くいかを示す。安全率は点状であり故障距離は線状である。まず点における発i

生を安全率で抑え、次いで大事に至る（炉心溶融事故）可能性を距難的（線状｝i

に防いでいる。安全率と故障距離は原子炉事故の発生を2重に防護しているξ

考えることができる。このような考えは、人知の工夫によって現実に実現でぎ

ない絶対安全に限りなく近づこうとする人間の英知であるというべきである・

その結果、容易に大事には至らないのである。

（2）多重防壁と深層防護
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　これらに加えて、原発安全をさらに確実にしている方策がある。原子力発電

設備の場合、閉じ込めるべき放射能はまずペレット内に集中して閉じ込められ、

次いで燃料被覆管に収納されている。それを取り囲むように、圧力容器、次い

で格納容器と建屋があり、放射能の漏洩を多重に防いでいる。放射能漏洩に対

していかに厳重に対処しているか、これだけを理解するだけで十分な「安心」

が得られると思うが、率直に言ってこのような人知を尽くした対策を無視でき

るものは無理解と誤解だけだと思うが言い過ぎだろうか。このような方策が空

間的な防護策であり、その階層的構造に着目すれば、原発安全は、安全率に関

して点状に、故障距離に関して線状に、多重防壁に関して面状に、深層防護に

至って多次元的に確保されているのである。これが絶対安全という「閉じない

問題」を「閉じた問題」に還元して解決している良い例であることは明らかで

あろう。

　一方時間的な防護策はいわゆる「止める、冷やす、閉じ込める」といった深

層防護である。これは事故防止のために取らなければならない安全行為を時間

軸に沿って分割した防護策になっていると解釈できる。空間的な防護策と時間

的な防護策とを有機的に組み合わせて活用することが有効な手立てとなるので

あって、安全対策を完結させ現実的に機能させている。このような仕組みを理

解するのは容易ではないが、仕組みの万全さに気がつけば、二二とした「不安」

は解消するのではないだろうか。原発関係者は自信を持って反論すべきではな

いかと思われる。

（3）機械系と入間系の協調による安全確保

　今述べた、安全率、故障距離、多重防壁や深層防護などはプラントの機械系

が持つ健全性の先度である。これらは、深層防護を除き、空間的な対策である。

ところが、プラントは時間とともに経年変化を示す。機器は原則劣化する。こ

の劣化現象と戦う方策が「検査、評価、措置」で表現される定期検査や定期事

業者検査と称される措置である。

　安全は機械系によって基本的に保障されるが、安心は人間系によって達成さ

れる。人間系が行う行為の主たるものは経年劣化に対する保全活動である。現

在の原発に対する不信感は主として電気事業者と規制当局に向けられているが、

その深層構造を見てみれば大変複雑で、両者だけに限らず、地方自治体の規制

に関与する仕方にも関係している。電気事業者に対する不信感は、保全行為に

おける倫理観の欠如が契機となっているが、事業者は～原発の運転管理方法を

従来とは著しく変えて、透明性を確保し説明責任などを徹底させることで国民

や地元住民の信頼回復：を達成しようと努力している。このような一連の動きは

保全における人間系の改善ととることができる。従って、機械系に対する安全

機能は設計によって固有に用意されているので、原発の安全は時々発生するト
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　簾

的な考え方に基づいて原発の安全問題が処理される限り、特段の問題は発生曝
ないのである．シュラウドに小さな傷カミあって按全性に関係がないという繧

論が学術理論によって証明されているとき、それを信じないのは科学的でな磯

と断言できるのである・　　　　　　　！
　大雑把に言って、科学が適用されて実力を発揮するのは定量的なもの限ら嬬

奢鐘灘審朧奮篇驚踏懲講繊1ξ二長葱濃繍

瀦縣裟離籍灘経灘欝墾灘騰誕離蟹
運が悪かったと思うべきである・太陽は明日も昇ることに死命をかけても良嗜

と思うことが合理的精神の神髄である。例えば、SCC亀裂の科学的原因の篠

霧繍諜響藷議論錐簸圭劣猫額
神の何たるかを理解しようとしない処置であると言われても仕方があるまい・i

2．3　絶対と相対　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　絶対とは絶対安全のことである・絶対安全がこの世に存在しないことは今空

は常識である。つい先だってまで、絶対安全という表現は原発の安全問題がホ1

ラブルを襯予に入れても特段の懸創まないとして良く・企業倫囎や技磯

観に基づいて透明性と情報公開を確保しながら保全を着実に実施していけ1繧

欝欝ξ甥羅灘聯襲髭糠た多次元的耀
2．2　科学的合理性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　難i

　　問題を原発の金鎚に限った時、科学的合理性と｝ま何であるか、そ遜

のような役目を果たせるのだろうか、ということを考えて見るのは有用で凝

この場合、科学的とは物事を法則に則って普遍的に考え、それに基づいて心

することを意味する・蘇事業都安全欄に関する規則や技術に関す畷

体系に従って行動するのは科学的である・しかしながら・安全規制には合噸

が保持されているが肢術や科学と酵関わらない条項も多い・現実的な町1

の多くは科学的に決定できない場合が多いからである・このことを深く認鵡

て・ASME（アメリカの機械学会）の規格委員会では・策定されたコード1

各条項に対して、コードの使用方法については説明責任を有するが、条項の蟻

学的説明には説明責任はない、としている1科学的にかつ定量的に説明でき灘

に工学的判断を下さなければならない事項が多く存在するからである。この難

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷうな場合、経験：や常識的な判断に基づいて条項が決められたり、規制判断が鷹

されたりする。このことを合理的という。常に科学的厳密さを要求するのは

識的ではないのである。これまでの経験が示すように、このような科学的合
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ヅトに議論されていた時飛び交っていた。絶対安全が存在しないからといって、

原発の安全を確保するうえで困ることは何もない。しかしながら、絶対安全は

この世に存在しないが、安全性を高める重要な目標である、と認識することは

肝要である。この世には、目標にはなれるが原理的に実現できない、というも

のは他にも存在する。無限大もそうだし、最良の人生もそうである。軽微なト

ラブルを皆無にするというのもそうである。無限大は存在すると思っているが

それを見た人は一人もいない。しかし、無限大が存在しないと四則演算は成り

立たない。最良の人生を送った人はかって一人もいないが、最良の人生という

イメージがないと人は生きていけない。これらは、閉じない問題を閉じた問題

に分割して問題解決が計られていることを示している。先に説明したように、

原発の安全確保を堅固なものにする高度な工夫の程度は一般の人々の想像を超

えている。その前提として人間は相対的な世界にしか住めないという認識があ

る。安全は常に相対的であり、相互に比較が出来、社会が必要としている安全

レベルは有限であって一向に構わない、ということになる。このような正しい

認識を持てば、維持基準の導入に際して、傷あり構造物の運転は容認できない

とか、安全性を損なう、とかいった議論がナンセンスなのは自明となる。安全

であるか、ないかは科学と技術が決めるとしなければならない。科学と技術に

も限界が存在する場合もあるが、そのときはアメリカのASMEの規格委員会

がそうしているように、技術者や学識経験者の見解を基に、これまでの膨大な

経験を慎重に適用すればよいのである。要するに、人間は絶対ではなく相対の

世界にしか住めないのであるから、科学的合理的な方策を採用するのが最良と

いうことになる。一般の方々やマスコミがこのことに理解を示してくれれば、

原発安全に対する不安は激減すると思われる。

2．4逆説の論理
　繰り返すが、原発に限らずあらゆる構造物において絶対安全を実現すること

は不可能である。人間に出来ることはそれに近づく事だけである。この意味で、

絶対安全は解けない問題である。先に、これを閉じない問題と言った。絶対に

近づくこと、これを相対という。問題を上手に相対化すれば、閉じない問題は

閉じた問題に還元される。その例は先に示した。ところが閉じない問題にあっ

ては、どういうわけか、逆説の論理が解決への示唆を与えてくれる。例を示そ
う。

1）　原発の安全性を向上させる最上の策は、出来るだけ多くのトラブルを経験

　　　しトラブル発生のメカニズムを極めることである、ということができる。

　　昔から言われているように、これは、最良の人生に近づくためには子供に

　　出来るだけ多くの苦労をさせることが有効であるのに通じている。従って、

　　　トラブルが発生したら喜ぶべきであって、大事なことは原因を究明して二
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2）

3）

4）

5）

度と起きないようにすることである・日常勲れているトラブルの磁、

究明と対策は絶対安全に近づく措置になっていると理解できる。　　獲
原発反対派は原発の欠点を告発する．その糸課技術者や規制当局は纏

場合によっては萎縮する。客観的に見れば、欠点のない人は存在しな憩

うに・欠点のない構造物も存在しない・これも絶対問題のひとつで、欠罐

の程度を技術的に評価すれば良いだけである・従って・告発を過度に気兼

する必要はないと思うが、実は、この問題は逆説的に考えれば皮肉な繕

になる。つまり、このように告発された原発の問題点は、逆に反対派磁

持と協力があれば今よりはるかに効率的にしかも容易に解決でき、そ磯

果安い電気料金が国民に提供される。反対派が賛成派にまわる事で、反灘

派が糾弾する問題点が効率的に解決されることになる。これはしかし嘘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いう逆説であろうか・この点に関してだけ言えば・反対派やマスコミは購
益を損ねていることになる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

本来、規制は安全確保のためにある。しかし、規制を強めれば強めるほ遷

形式的になりバランスのとれた保安活動が失われがちとなり、かえって蟻

全性が弱まることになる、という逆説に留意することは重要である。設罐

について熟知しているのは現場の技術者であって、国の検査官ではない纏

らである。安全確保に責任を持つ電気事業者の自主性を引き出し活用す馨

ことが肝要であるが、規制を強めるだけでは逆効果であることを意識し矯

おくことは重要である。また事業者はデーターを隠したがるという性悪諜

にも配慮する必要があろう。しかし、透明性の確保と情報公開と説明責礁

が実行されれば、この性悪説は克服される。従って、やる気を起こさせ鰭

規制のあり方はもっと根源的に追求されてしかるべきであろう。　　　！
昔は、情報を全てさらけ出すことは知的所有権の保持や原発の保安に弊講

があると信じられていた。知識の無いものに批判されたくなかったから噸

ある。その事情は理解できるが、今は情報を公開して人々の批判を浴び矧
大事に至る前に手を打つことが有効であると考えられるようになってき耀

風土の改善である。隠すよりかはさらけ出したほうが良い結果を生む、難

いうのは燗の普通の感情に反する逆説である．　　　　1
原発はその離や安全カルチャーからして、安全であるからそれほど霧

擁二懇雛翻懇畿灘野糞溜塗繹鞭期
していない。理論的には劣化させるのである。ほとんどの劣化は無視で獲

るが、トラブルが大事に至らないように念には念を入れることが大事で睡

る。従って、「する」論理を適用して絶えず絶対安全に近づく努力を、コスi

トとバランスさせながら継続していくことが重要である。現在著しい進薦
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6）

7）

を遂げている保全工学は安全とコストのバランスを最適化する方法を提供

しようとしている。

規制強化は原発の絶対安全に近づけるかどうか、自明ではない。絶対安全

に近づく条件は何かを徹底的に分析してみる必要がある。それは、国民、

地元住民、マスコミ、電気事業者、メーカー、原子力安全・保安院などの

要素的集団のあり方に依存してその力学は極めて複雑である。それらばか

りではなく、原発の経済i生、わが国のエネルギー安全保障、地球温暖化の

防止、中国、インドなどの人口超大国の経済状況、などに依存する。

国による規制は原発の技術的事象だけに係わり、社会現象には及ばない。

原発の最も困難な現代的問題点は、法律の及ばない社会現象が原発行政に

顕著な影響を及ぼし始めてきたことにある。反対派や住民や地方自治体な

どが原発に対する不安を表明して正常な運転状態の実現に待ったをかける

社会現象に対して規制が効果的に対応できないからである。これは適切な

対応が緊急に要請されている重要課題である。

　これらの問題はもっとも重要な閉じない問題で、唯一解など存在するはずはな

い。さて、この閉じない問題は、どのように閉じる問題に還元されるのだろうか。

以下の提案がその答えである。

3．　提　案

3．1問題解決の手がかり

　絶対安全に近づく問題をここでは「相対的階層問題」と呼ぶことにする。こ

の問題が解決されれば、この国に特徴的な原発問題の根幹が解決されるものと

期待したい。言うまでもなく、問題が構造的になっていることは誰しも感ずる

ところであり、そうだとすれば、1）問題が各種の要素から構成されていると

認識し、2）関連する要素間に最良の関係を構築し、3）国民の最大幸福の実

現に貢献できればよい、というのが大事な着目点である。

　このような複雑な問題を長い時間かけて解決してきたものに人類の言語があ

る。複雑な問題を言語システムがどのように解決しているか、その方法は「相

対的階層問題」の解決にとって非常に有益である。言語は複雑きわまる世界現

象を構造主義的に閉じた問題として解決してきた。構造主義的なそのアプロー

チに基づいて原発問題が解決できるかどうか、検討する価値がある。

3．2　言語による意味生成の構造

（1）弁別素性と言語の種類

　言語の出発点は、なんと、口の格好、舌の位置、喉の動き、の3つにある。

音が無ければ言葉は存在しないからである。世界に存在する数千の言語が使用

している口、舌、喉の二項対立に基づいた弁別素性は12種類があるという。
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Proposals for constructing the system to secure the nuclear safety

Kenzo MIYA, professor of Keio University

                                                                   racliatiegi
                                                                        me
                                                                         ,s
  Such anxieties are peculiar to human beings and it can be fundamental}y overcome reg.-

                                                                         .t･asscientific and probable aspects because they are based on some ambiguous presumpti
g
i
l
iHowever, it remains ofone of the major challenges for premotiRg nuclear power due to wa.

high Ievel of scientific knowledge of people and prejudiced image of nuc}ear power creat

by the mass media.

  When we see the realitM however, it is clear for us 'technical experts that how technica

and manageably the security of nuelear power is being operated along with vayious cod

and standards. It is indispensable that this situation i$ adequately informed a

understood by local people or the public but unfbrtunatelM it has Rot been successfU
done yet. What is the reason that the security of nuclear power has not yet been approveee.

by the opposition, the mass media, }ocal governments and people despite the fact that th//ii/

administrative regulations and all the efEbrts done by electrical utilities have beegtk'{,

normaliy functioning? What is the eause of that? We ean ensure the security of nucleag
power with careful management and operation of nuclear power. How can we convince thes

opposition, the mass media, loca} governrr}ents and people of this? UnfbrtunatelM no oneg/

has so far reached the usefu1 measures. If we knew them, we would not fallen in thi$I

sltuatlon.
                                                                         ./rs Here, I would like to examine the structure of this unknown reason in a metaphysiCag,,.,.,

                                                                         tttt
                                    za-8

1. Prologue
                                                                       .//..wa t.  The security of nuclear power can be generally appreciated to be confirmed in bile/ma" li

technical and administrative aspects thanks to constant studies and effbrts of all /////le,i

parties concerned. One of the reasons is that 99% of the nuclear technology seems te'i"i-g i,

                                                                       /t.fi /normally functioning. In such situation, it has beeR questioned what kind of measures ISi"-wa.

should take to ensure more security of nuclear power. wnen considering why it is be'#

questioned at the moment, though the trouble of rlk}kyo Electyic Power Co. may have sg l'2

                                                                        tEg'efllects on it, the fundamental aspects of Ruclear powey have become clear. ./litiee

  It is easy to point out the general reasons: 11111111/ee
1) It is extyemely Clifflcult to forecast the future. When adopting it to the securityl"S'l'f

   nuclear power, we cannet eradicaee obscuye anxiety that we cannon forecast tomorMgee,

   even if it is safe today. 'g
2) The security of nuclear power has been confirmed because the regulatioRs hati"le'.
   sufficiently functioned and electrical udiities have made all possible effbrts. }IoweveX

   when the structure fatigue occuys and it makes the guarantee of quality unset£le, wee

                                                                        ,g.
   cannot easily eradicate obscure anxiety feeling if we live in a safe world. I'ee

3)Ifanyaccidentoccursonnuclearpower,peoplearesupposedtomeeta """ee

   accidene they have never experienced and that will naturally give them massive drea

                                                                        ,



ii ,#spect and make proposals of some usefu1 measures.

ttt.. fo
2
,
,
/
/
i

 " Items to be analyzed
 ts1
  }{ow should we consider the secuyity of nuclear power as Japanese citizeRs without

:.,/,. #ging }ed to the wrong idea? It is usefu1 to have a clear way of thinking for that.
I
,
/
1
,
l
i
l
l
l
i

g 2.1 The fundamenta} recognition on the seundness of nuclear power

' structural soundness ceuld be guaranteed 99% by it's "p}anning". The rest of 1%

i },.ould depend on unpredictable random events at the planRing phase. At this phase, it is

'$lptost impossible to prediet when, where, or how the troubled events occur by human

 eerroxs. For the serious occasions, the government (yegulatory authority) and electric

 #ow,er suppliers have stayted deve}oping strategy of how eo cope with aged deterioxation.

 These countermeasures are, however, so technical that citizens in general hardly

 understand, which lead to eonstant anxieties of}ocal residents.

//.l) Soundness margin for equipment design

   Safety factor and trouble interval secure soundness. Safety factor, which is punctate,

ineans that stress of a certain part is more endurable thaR it supposed to be at the time of

#esign. r[krouble interval, which is striated, shows how late infiuenee of a trouble reaches

areactor core. Safety factor serves to counters punctate trouble, then trouble interval to

prevent striated}y from possible serious core melt accident. Nuclear power plants have

5een provided with these two protections to prevent from serious accidents.

l2) Muleip}e protection and Defense in depth

   [I)heye is anoeher way to ensure the plant safety. IR a nuc}ear plant, radioactivity is

eonfined by pellet, sheath pipe, pressure vessel, containey, and building, which operate for

radiation protection. Even the slight uRderstanding ofthe structure might briRg people

gnough secure feeling. In addition to the multiple proteetion, it has deeper"lying system

of, so to speak, "stopping, cooling down, aRd confining". Proactive and organized

RPproach of these ewo ways foy protection, one is spatial and the other is ternporal, would

be surely effk)ctive steps to culminate safety measures.

<3) Security with mechanical and human system

    Safety ratip, trouble interval, and multiple protections shows soundness margin of

Mechanical parts in a plant, which are spatial measures. For secular change of

eqUipment in a plant, periodical inspection of "Inspection, Assessment, and
RepairlRep}ace" does work･

2･3 Abselutenessandrelativeness
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    "Absolute safety" has been frequently used in discussing nuclear power plant's saee'

and now we know it can never exist realistically. However, it should be critiel'tes

important for us to recognize the abselute safety as a goal to enhance the safety lees-.

Just like the number of infinite, which we cannot see but calculate on its existeRce bass',,.

that goal works to divide the unanswerable matter into pieces of answerable ones. ues

limitation of science or technology cautious applicatioRs of rr}uch experience sheuldl,ff･rc'-"
                                                                           1･/../-t..wn.useful with the technical views of academic experts, as ASME codes committee has b////t'i""L"t'ge"

doing.

2.4 ParadoxicaHogic

as shgQrnUbnyaSiiWtexjanbgieexqaUmepSli60sn. S' Paradoxicai iogic sometimes gives us countermeasutiew

1) The best way to enhance security level wou}d be to have as many trouble experienett

                                                                           i't"'ee"   as possible trouble expeyiences to get detailed mechanical knowledge of how they occee

   Troublewouldbealwayswelcomedfromtheviewpointofrecurrenceprevention. "'ne

2) The nuclear opposition makes aecusation of power plants' inadequacM and that make'ee"i"

   regu}atory authority and engineers fee} nervous. Their accusation of certain poinva.

   would in}prove security more effbctive}y and contribute to pyovide electricity moee.

   economicaliM which is quite paradoxical. S
3) Fundamentally all ehe yegulations exist fbr the security. However, we carefully nee/ttt.'

                                                                            .tt'st./   to see those strong regulation might, paradoxica}IM be served as the opposite way th//.',liElli,1,,.

   they are too strong lose the balance of security activities. Regulation should k.

   something to encourage electric power supplier's initiatives. '/lllti-,//lf,･
                                                                            t//t///ltttt//tt
4) In the past years, to disclose all the information has been regarded to be detrimental ag,,.,,g//{/･

   keep security In these days, however, it is viewed as an effective way to disclo$ca'i

   information to get critical and precise comments for handling before having seriouS.g',

                                                                             1･g･-･.･
                                                                             1//'t""i
                                                                             11/'//'g

3. Suggestions /,,#..,                                                                             /･･1･x.il3.I C}ues to solving the problems ･'･',E･"'
   'Ib approach absolute securitM the fo11owing three steps would be my suggestions ttt"ll.

                                                                             /.,/･///-deal with the styuctural issues of nuc}ear topics: 1) to recognize that an issue consists Of

several elements, 2) to find and build constructive relations among concerning elementSel//･'

and 3) to contribute to create as much public welfare as possible. We could rely upoR.1111.

human language as it has functioned long periods to solve many complicated matters. 'Tbi

examine how language system has solved such matters would bring us some sort of hint$

for achieving nuclear security

3.3 Regulatory Meetings

                                      g-1o



   A regu}atory meeting requires the following structure and functions.

i･,... It is important to have a clear idea of eategory to be used. Nuclear and Industrial

l ZZfe,gZ..",gZn,2Y..Z".1,Zi2'.`.riC.Xi,W,eee.;XP,:i:?r,Zi8.i`t' z",,g,r2¥p,g.f.rs..m,gin par`s a"d

11'{2..} ln order to make discussions more appropriate, jurors of the meeting should be

' selected among local governments to give local people's opinions, NPOs to express

   coinments from the view point of publie welfare, and academic experts tQ give

   technical advice.
/
///3/) Final conclusion will be drawn by Nuclear and Industrial Safety Agency after a

" wholediscussion.

/f4) The meeting is open to pub}ic, the media, local citizens, and nuc}ear opponents, and

   the conclusion should be criticized in a constructive way.

  such kinds of meeting would function successfu1}y with the following reasons:

gl The roles of each party in the meeting, such as regulatory authoritM supp}iers,

   citizen groups, local governments, academic experts, and NPOs are clearly set up.

{2) Suppliers are expected to make a strong point from the cost and technical views.

   Regulatory authority is to insist on proper measures needed to secure public health

   andsafety. Theirconclusionmustbebasedonscientificreasonabllity.

(3) Local goverRments are expected'tg have accountability to the public on agreement

   with suppliers, for the current example, in the issue ofplant reoperating.

{4) Academicexpertsareexpectedtogivetechnica}andacademicviews.

{5) NPOs are eo express public opinions and observe transparency or fairness of the

   meeting. Un}ike commeycialism of the mass media, NPOs serve as a representative

   of the public.

  With all parties altogether in one meeeing to have each role, this kind of

gne"dimensional sense of nuclear administration could bring us successful achievement on

$olving those compelling and pressing problems.
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平成16年4月22日第37回原産大会午餐会

原子力委員長所感

西澤先生、ご懇切なご紹介を賜り・ありがとうございました。会場の皆様・こんにちは。ご紹

介いただきました近藤です。このたびは「どう考える一明日の日本の原子力」を基調テーマ

に第37回原産年次大会が大変盛大に開催されましたこと、西沢会長、茅大会準備委員長

をはじめとする大会関係者のご尽力の賜物と、心からお祝いを申し上げます。また、昨日そ

して今日午前の討議の内容は時宜を得てしかも深いものでありました。このことに対して、

講演者そしてご参会の皆様に心から敬意を表します。

しばしば、「委員会というのは一人ではなにもできない人の集まりであり、付託事項につい

て、やはりそれはできないと決めるところ」といわれています。小生、原子力委員長を拝命し

て、これに例外を作ろうと、就任最初の日に委員の皆様と諮って、

・下主二手続きなくして権威なし」を肝に銘じ、専門家と一般市民の政策提案や意見に広く

　耳を傾け、そこから国民が共有するべき原則と目標を見出すこと、提案された政策選択

肢をできるだけ定量的に評価した上で選択することにより、政策選択の根拠の明確化を

　図ることにしたいこと

・研究開発活動にしろ、事業にしろ、ことを進めるにあたっては様々なリスクがあることを

　踏まえ、そのリスクを管理する責任者がその管理を確実に行い、その妥当性の説明責

　任を果たすことを求めたいこと

●こうした考え方に則って、国民の皆様の原子力開発利用に対するビジョンをお聞きしつ

　つ、その実現に向けての今後の政府の取り組みのあり方について検討を行って参りた

　いこと

を年頭の所信として決定させていただきました。そして、第3の点について今日の午前中の

会合を含めて今日までに14回のご意見を聴く会を開催して、各方面のかたがたから様々

なご意見を頂戴してきたところです。しかし、考えて見ますと、これとて、皆様からビジョンを

いただけないと何もできませんと自ら決めたことになっています。皆様におかれましてはこ

の点よろしくご理解の上、ビジョンの提言をいただけますよう改めてお願い申し上げる次第

です。
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さて、これまで、原子力委員会は、電気事業者が原子力発電設備を設置し、信頼性の高い

運転を行うことによって、わが国が、経済性の高い電気の供給を、温室効果ガスをほとんど

排出せずし二（、しかも海外情勢に影響されること少なく安定的に確保できることに着目して、

わが国の電源構成においてこれが適切な割合を占めることが望ましいと判断してきました．

そして、この判断に基づき、関係行政当局に対して、バックエンド対策を含むその事業に対

する厳格な安全規制活動の実施と、その公益の大きさに見合う事業誘導ための効果的な

施策やその公益の評価を市場に反映する措置を講じることを求め、産業界に対しては、国

民の期待に応えられるように、その安全性、信頼性、経済性を確保しつつ、関連施設を建

設・運転するよう促してまいりました。

その結果、皆様ご高承のとおり、現在、一般電気事業者により設置されています原子力発

電所は、発電電力の1／3を供給しており、基幹電源のひとつとして認識されるまでになって

おります。また、関連する燃料サイクル事業につきましては、折角地球から掘り出したウラ

ンを燃料にするところ、レデュース、リユース、リサイクルという循環型社会形成のための基

本方針を先取りして、処分するべき廃棄物を最小にすることを基本方針としてきたところ、

燃料製造、ウラン濃縮、低レベル放射性廃棄物処分の各事業はすでに軌道に乗っており、

国内における使用済み燃料の中間貯蔵と再処理及び高レベル放射性廃棄物処分の各事

業が準備中と認識しております。

しかしながら、この数年間わが国原子力界は、市民に対して、決定し、通知し、説明すると

いう古典的アプローチがもはや通用しなくなった社会の変化に戸惑い、プロアクティブに対

応することをためらってきた結果として、ついに自らの事業の展望を困難にするカオスの発

生を招き、その渦中で苦しんできたと思います。そこで私は、現代社会においてはカオスの

発生は避けられないと覚悟し、様々な社会現象に通底するカオスを招く諸原理を正しく把握

して、カオスの発生を予見してその影響を最小限に食い止めるべく積極的に行動すること

が肝要との考えから、様々な機会に、その行動様式のひとつとして、リスクコミュニケーシヨ

1シを含むリスク管理活動とその品質マネジメントシステムを確立して、これの継続的改善を

図るべきことを提言して参りました。このことからして、私は、規制行政当局力㌔事業者のこ
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の品質マネジメントシステムの健全性の監査を規制活動に取り入れることを決定してその

門門り組んでいること・そして・昨日酒澤会長が所信表明において、日本原子壌

業会議が設立時の精神を思い起こして・産業界の自己責任に基づく活動の担い手たらん

と、自己変革に取り組み・二つの新しい組織を生み出すと発言されたことを、まことに借越

ながら、高く評価するものです。　　　　』　　　　　　　　　○

ここで、目を世界に向けますと、現在440基の原子力発電ユニットが運転中であり、世界の

電力の約6分の1を供給しております。また、引き続き約36基が建設中ですが、その半数

以上が経済発展の著しいアジア地域に所在します。これはこの地域に、よい統治を実現す

る強いリーダーシップが存在することを示すものです。この地域で核不拡散を厳守しつつ原

子力発電の利用が拡大することは、地球温暖化問題の深刻化を抑制する観点から望まし

いことですから、この地域の国々のこうした取り組みをIAEAの保障措置体制の下に置くこ

とを条件に、国際的にも支援していくことが重要と考えます。具体的には、関係国間のパー

トナーシップを通じてその取り組みに係る規制・誘導の制度整備を含むオーナーシップの確

立に協力するとともに、いわゆる南・南協力による開発経験の共有と伝播を促進することが

重要と考えます。私は、この判断に基づき、関係国の行政機関に対してこのための行動を

促していく所存です。

ところで、51年前、米国のアイゼンハワー大統領は国連総会において原子力平和利用の

ビジョンを提示し、世界に深い感銘を与えましたが、人類は、その後、このビジョンの輝きを

損ねる出来事も少なからず引き起こしてきました。核兵器拡散、原子力発電所の炉心損傷

事故、適切にできるはずの放射性廃棄物の処分活動の遅れ等がそれです。しかし、私は、

これらの経験を通じて人類は、今日のわが国もそうであるように、このビジョンの輝きを維

持するための教訓を数多く学び、今日も学び続けていることを強調したいと思います。そし

て、この教訓のエッセンスは、社会が科学技術の効用を享受することができるためには、科

学技術活動に携わる人々が、その有用性のみならず、その利用に際して負の側面が顕在

化ずるリスクについても認識し、そうしたリスクを高い倫理感に基づき積極的に管理していく

べく、その管理活動のあり方を、施設周辺住民をはじめとする利害関係者の参加を求めて

決定していくことが重要、ということだと考えています。
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「どう考える一明日の躰の肝力」を基調テーマに掲げる今年の購年次大会は・明載

に備える、つまり、不確実な未来に備えるリスク管理活動として・原子力科学技術を如何善

効果的かつ効率的に利用すべきかを考える知的作業を・様々なセクターの人々が共同！

て行う絶好の機会と思います。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

このような問いかけに対する取り組みのあり方について私見を申し上げれば・それには短

期、中期、長期の3つの時間的枠組みで検討された、進取の気性に富む行動の組み合わ

せを追求することが肝要と考えます。このうち短期的活動は、申し上げるまでもなく、現在

利益を生み出している設備・システムを、人々の信頼を得つつ、できるだけ長く有効に活用

するために、効果的な創意工夫を見出し、施すことです。また、中期的活動は、現有設愉

システムが陳腐化する時代の到来を予測して、その時代においても競争力があり、人々に

受け入れられる革新的設備・システムでこれらを代替していく準備を整え、時宜に回った取

替え活動を行なうことです。さらに、長期的活動は、原子力技術の新しい市場を開拓したり、

現在のエネルギー供給市場構造を変えたりする可能性のある革新性の高い技術を研究開

発し、その原型システムの運転を通じて実用化に至る問題点を把握する活動であり、主に

政府の研究開発機関によって実施されるべきものです。こうした活動は、知的創造力と技

術的冒険心を要求し、それにも係らず、失敗するリスクが小さくありません。そこで、政府は、

公益追及の観点から、これらに適切な水準の資金を投じるとともに、そこでの知恵の生ま

れ具合について、多面的な観点から定期的に評価することを忘れてはいけません。

そこで、ご参会の皆様方におかれましては、このような考え方もあることを頭の隅に留め置

かれ、それぞれにお持ちのアイゼンハワー大統領のビジョンの実現を目指す熱い思いと優

れた知見を、人類の夢と希望の実現に寄与する明日の日本の原子力のためにどのように

生かしていくべきかについて、様々な立場から検討され、皆様のビジョンをとりまとめられま

すよう、心からご期待申し上げ、所感とさせていただきます。ご静聴ありがとうございまし

た。．
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 llll.i erspectives on the Future of Nuclear Zn.sgilneering Educatien and Research in the

 IIIIilll' LarTy Foulke, president American Nuclear society,

 i'i iames Tulenko, President Elect, American Nuc}eair Society

il" Atoms for Peace
i"g Deceir}ber 8, 1953, President Dwight D. Eisenhower captured the desires and hopes of the

i'tl' tions of the world in his "Atoms for Peace" speech to the United Nations General Assembly.

fik the last 50 years, many nations and the laternational Atomic Energy Agency have transformed

liti$eniiower's dream of the future the peacefu1 power of the atom in{o everyday reality. Civilian

/..1..

ggclear power reactors previde electricity without adding to global warming or air pollution.

ffaining programs and technical libraries have enhanced our scientific knewledge.

'X#dioisotopes have proven to be invaluable in medicine, agriculture, industry, and space

gxplora{ion

lt is not coincidental that the origin of the American Nuclear Society is closely related to the

fAtoms for Peace' initiative. Two days after the Atoms for Peace address, a small group of

engmeers and scientists from the infant atomic energy field met in New York City. They were to

COnsider forming what they were calling an `institute ofNuclear Science and Engineering.' Such

an orgaRization Khey would write in the invitation for the next meeting --- would, in part,

$tiMulate the declassificatioa of nuclear ififormation, in line with Eisenhower's plan. The next

Year, on October 11, 1954, after a heated discussion, the group settled on a name: the American

NUclear Society. The American Nuclear society was efficially formed on December 11, 1954.

7t-b-!



 Eisenhower's words laid the foundation fbr professiofial societies around the world inclu ' '

 JAIF and the AESJ, our profession, and aR eRtire industry. We believe he would be prme w

                                                                           ..///.ee fMt.
 know that, today, we live in a world of nuclear science and technology -- and its wonders
                                                                          aree･
                                                                           11 -- mcreasmg at an exponential rate. In the next 50 years, innovations in the use of radia{i6'es"""SS"･"

 radioisetopes in medicine and food supplies will astonish those of my geReration who ma'ill･･i･i"'i

                                                                           /'/'tl/i"'ww be here because of these breathtaking advances. The renaissance of nuclear power wiil///////ww'#

 world economies, reduce poverty and increase quality of life in all nations. Advances in ft//M

 power will support human exploration and settlement of Rew worlds under the seas and ik as.,,,,..

                                                                            t/t
                                                                            '                  Origins of Nuclear Engineering Education in the U.S. ･i

                                                                            /
 Nuclear engineering education had its origins soon after Eisenhower's speech. Programs b//'es.:･

 at many universities in the U.S. as graduate degree programs and later, in the 196ee.nv

undergraduate degree programs were added. The second author of this paper chaired one oee

original nuclear engineering programs for 16 years. The Departrr}ent of Nuclear & Radiologlli'i'

Engineering at the University of Florida (UF) is one of the oldest departments of its kind in

country. Its begjnnings date back to March 1951, when UF held an Engineering Radiolog

Health and Civil Defense Conference. This started a series of events that led to Governor Le

Collins signing a bill in 1955 that appropriated $500,OOO towards a university reactor. This aC

triggered the forming of the UF Committee on Nuclear Research in January 1956, and by Mar

1956, Subcritical No. 1 became operational. It was the first nuclear subcritical assemblY ee

Flortda and an important teaching tool. By November 1956, the Atomic Energy CommiSSiee

accepted the department's graduate program and established fellowships for nuclear engineedRee..

at UF.
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gft pecember 1956, one of the country's six ORSORT (Oak Ridge School of reactor Technology)

eggcational programs was awarded to the university, and by the next February, fifteen students

$s3rted the first program. The State of Florida's "Nuclear Appropriations Act of 1957" provided

funds for the Nuclear Sciences Center and the Department was chartered in October, 1957. The

fifst oRSORT class graduated from UF in August 1957, and to celebrate, a conference on

Edgcation in Nuclear Science and Engineering was held. in 1958 UF Training reactor went

critical. This reactor is now an ANS historic Landfnark and is still operating and has recently

applied for a life extension for another twenty yeE÷rs. Many universities fo11owed suit and added

#ituclear engineering degree program. Most had research reactors associated with their programs.

'The number of university research reactors located at universities throughout the U.S. peakedi at

63 in the early 1970's. The plight of university reactors in the U.S. is serious. ReceRtly the

Universities of llliRois, Michigan and RPI put their university reactors in various states of

$hutdowR.

In those early years, the educational fbcus was on education, training and some research. The

ituclear engineering programs fiourished in the 1960's and 1970's with a total of 48 programs2 in

the early 1970's. Today, there are 28 programs in the U.S. according to the Nuclear Engineering

EdRca£ion Source Book3, 23 of which are accredited by the Accreditation Board for EngiReering

aRd Technology (ABET)`.
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                                  The Decline

In the U.S., a steady decline in enrollments began in the early 1980's and continued through 'i'gre

1990's. Low enrollments and the downward trend of professional opportunities in R"elg'

technologies raised several questions: Should universities retain their nuclear engineeAee'ms

programs? If they should be retaiRed, should they be fnerged with other engineering programs/-i･iva･S-･

kept separate? Should they change the nature of the cuniculum to appeal to a 1arger body･ vaw.

students vvith such names as Energy Systems engineeriRg and Energy and ERvironmenes

engineering? The answers to these questions varied frora school to school. In general, a grea:'i

                                                                             .ig.
emphasis was placed on more diverse areas of nuclear science and technology such as medicies

                                                                             ee

applications of isotopes, afld fusion rather than power reactor engiReering. This issue Wnc

addressed by the Nuclear Department Heads organization (NEDHO) in their 1995 repGiww'-es

"Nuclear Engineering in Transition: A Vision for the 21St Century.

          The Status of Nuclear EngineeriRg Education at the Turn of the Century

Challenge and chaRge have not been limited to nuclear engineering programs in the U

Educational systems worldwide have been undergoing changes in response to serious challen

to their nuclear engineering programs. However, we believe that such changes are in response

economic challenges as opposed to those for the academic cuniculum.

in May of 2000, panicipants in the PHYSOR 2000 meetiRg6 typically reported that nuc

engineering programs in their countries were in decline. in the year 2000, North America agifX'

Europe reported an inability to attract qualified students to nuclear programs, declines in thg

fluclear content of courses and the frequency of offerings, afid diminishing sources of fundS fot/.f,

                                                                             . ,･./lg･･'.',l･
                                                                              "'i'/"
research. Also noted were the aging of the nuclear engineering faculty and research facilitieS, //////,

lack of fresh approaches to nuclear education, and a redgction in the number of degree prograrriS',//L,'･
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 fke Ngclear Energy Agency of the Organization for Economic Co-operation and Development

 lcEcplNEA) summarized the results of a study7 entitled, "Nuclear Education and Training:

 egBse for Concem?" The OECD/NEA submitted a questionnaire in 1998 to almost 20o

 gfganizations (including 119 universities, and a range of research institutions, power companies,

 $anufacturers, engineering offices and regulatory bodies) in OECD member coufitries (Belginm,

 cafiada, Finland, France, Hungary, Italy, Japan, Korea, Mexico, the Netherlands, Spain, Sweden,

 sw･itzerland, Turkey, United Kingdom, and the U.S.). Collective answers representing groups of

efganizations confirmed that the Rumber of universities offering nuclear programs was in a state

gf decline worldwide.

'The st"dy of nuclear education in OECD countries reported that, "the ability of universities to

#ttract top-quality students ... was becoming seriously compromised." The study revealed that

{he nBmber of undergraduate degrees conferred in Ruclear-felated disciplines only decreased

IOpercent in OECD countries between 1990 and 1998. However, this statistic was considered by

gcme to be misleading. The decline was more substaittial in North America and iR most of

Europe. in additioR, the nuclear content of some undergraduate programs had declined. Even

though students were graduating from nuclearffelated programs, the nuclear content of the

Mstruc£ion provided in those programs was "decreasing year by year." In an effort to attract

More students, nuclear-felated programs broadened their curricula, thus reducing the nuclear

lechnology contefit. One conclusion of the study was that, "URIess the situation is at least

$tabilized, iR the next few years there vvill be a shortfall of quality graduates to cope with the

eXisting concerns of the industry." To some extent, this situation was in response to vvhat

iRdustry was asking for at the time. Core physics content diminished because some segments of

ind"stry perceived little need for core design and personnel ski11ed iR reactor physics.
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 Aging ofthe nuciear facuity and research faciiities aiso threateRed the availabiiity ofthe e£iiil'/lilgwwtt' . "l';'l

 and equipment needed to sustain nuciear programs. The average age of facuity mem//////////////･i"llj.I /llllli'l'

                                                                           "f"'me "
 nuclear-related programs in OECD countries was 48 years in 1998. In the U.S. the averaes 'i

 was 50 years. The average age of research reactors in OECD countries was 32 years ilt itew

 seven research reactors were decofnmissioned during the period between 1990 and 1998. 'illl/l,.,.II

 in the U.S., enrollments in undergraduate nuclear engineering programs dropped dramati"1an'"ecas

                                          ' during the 1990's. The report8, "Manpower Supply and Demand in the Nuclear industry ･. .

 published in November 1998 by the Nuclear Engineering Department Heads organizme

 (NEDHO). According to the NEDHo report, in 19g8 "only s27 students enroll6ew""'

 undergraduate nuclear engineering programs versus 1850 in 1992, and only 431 students eurg'ies.

in M.S. programs versus 8oo in 1992."

                                                                            tt

Paradoxically, the demand by the nuclear industry in the U.S. for nuclear engineering gradu

was increasing substantially during the period 1996 to 1998 according to the NEDHO repme

Hope was expressed at that time that the rising demand for nuclear graduates, accompanied

corresponding increase in starting salartes, would reverse the decline in enrollments. In 2oo

                                                                              f                                                                             ･"/1.il･
the U.S., starting salaries for nuclear engineering graduates were among the highest of (,.,.....

engineering disciplines. With these greaterjob opportunities and increased government fund

we have seen a doubling the nuclear engineering student population since 1998. We have e

seen the addition of four new nuclear engineering programs in the U.S. South Carolina S

                                                                              tt･
University and the Military Academy at West Point have started new undergraduate nuCleee-

                                                                              l･.fi,
engmeeHng prografns. The University of South Carolina and the University of Nevada at rs

Vegas have started new graduate programs. We have established ANS student chapters at thrEli, l,,

                                                                              t･/･tg･/･/.t/･
ofthese institutions and are in process ofchartering a new chapter at the fourth institution.
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Meanwhile in several European countries, government policy or popular referendums have

glosed the nuclear option for the foreseeable fut"re. In countries where govemment policy has

tlosed the nuclear options for the foreseeable future, nuclear programs6 if they still exist were

stfuggling to survive. The URited KiRgdom, which produces 25 percent of its power by nuclear

energy, has no undergraduate or master's level nuclear engineering programs in the country and

cnly one research reactor. Enrollment figures are clearly infiueltced by the uncertainty of the

futgre and lack of attractive career possibilities. The six nuclear engineering programs in Italy

experienced a sharp decrease in eirrollment, due to the results of a referendum in the late 1980s.

By law, £he Ruclear power industry disappeared in Italy and there were only 14 new students

eurolled in nuclear engineering departments in 2000.

in 1999, Spain made 32 percent of its electricity from nuclear power and yet had only one nuclear

eitgineering program in the country. The prospects for nuclear technology education were more

promising in France than in most other European countries, because of the excellent career

opportunities there.

In contrast to North America and Europe, nuclear efigineering education6 in China and Korea has

been more positive. Nuclear engineering progratns at four key gRiversities in China enroll 180 to

250 freshmen each year. Due to the transition to a market economy, students in China are now

able to choose their academic areas of specialization. Many of the students, who formerly would

have populated the nuclear engineering programs, now select high technology, high paying

alternatives to nuclear power. In addition, the slow development of nuclear power in China left

the nuclear engineering programs with few qualified individuals to replace retiring faculty, aging

teXtbooks and laboratory equipineRt, and few opportunities for funded research. However, the

ChiRese goverrirnent considers nuclear power as an important subsidiary to conventional power
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sources and it is expected that future education in nuclear engineering will be promoted bas

fi:If,:m,: i,,vJc,le:.?",ij'l,e::':':.plo:,zl.xig,s ,riz w,,zr£, eikp,zpr,La,tes.'?;:e,,Ie.ar,ie,2.x,･1111j-i.

                                                                           1･1･tl･･l･･

education in Japan has been covered well by lshino.9' iO ''' ･i,//S
                                                                           ･as

The difliculties faced by nuclear education at the end of the century were supportedg"'j'tw

miscoflceptions concerning nuclear technology. One ofthose beliefs was the popular impres

that nuclear power was a dying industry. The public tends to equate the health of the Ruc

industry with new power plant construction and govemmefit support. Student perceptioni

important factor contributiRg te low enrollment, as it is affected by the educa{l

circumstances: public perception, the industry's activities, and reductions in govemment-fuft

programs.

v
a

Another popular perception was that careers in nuclear engineering were dull, unimportafit, eq

                                                                            .unrewafding. Nuclear plants were considered an old technology that gave a power alternati

during [the] 70's oil crisis. Reactor physics was not challenging and encou'raging for studeite
wKowever,thishaschangedintheU.S.with'theDOE2010andGenerationIVprograms. 'ou

                                                                             ･tiS'ill
Potential for construction of new nuclear power plants is generally recognized as the siRgle Tfte w

aimpertant factor to the revival of nuclear eilgineering education. While waiting for newa

                                                                             ./.ttt..w.                                                                              Il,,i//tt,
construction, a number of actions were recommended to attempt to slow or reverse the decline i/{･i･

                                                                              ,,1.gg..

nucleareducationalprograms. GoverRmentsupportofnucleareducationwasdeemed i.{//,.,

                                                                              ･'.,13-/1,/,
important. The use of distance education and new instructional techniques were suggested 4111/////.

                                                                              ..ttt
means to reach a 1argef population of potential students. Emphasis on the irriportance ef higE,.

perfbrmance computing in reactor physics has the potential to attract students. Efforts to correCg

                                    7t--)-8



/i:e:t:g.LSii,n2,a,C:e/?.!lll"aZ,:'i･:,z.:Cg2rx"u:///::i･i,ll'i,1･xP,.O.li,ggb:Ypd$teft,i2f,R,,Z`j8.:,CiM,:.atie,S,V8,le.igg.?es,t,e,d;

/cgcpefa£ive efforts between industry and uRiversities have been considered for forrning joint

1

 #xclear programs. The success of these efforts has lead to some discussions of forming "a new

 Egropean degree" program. An arrangementto allow mobility of students among European

 #ljclear eRgineering schools is an idea whose time may have come. Small countries could try to

 :ogaborate together to develop a cemmon nucleaf engiReering cuniculum that can be delivered

 by distance education to students in any of the couRtries. Minds are ripe for a change in this

 gifec"oR.

 Covernment s"pport is an important aid to muclear education. In the U.S., the DOE's

£ommitment to the nucleaf engineering education industry through educational grants,

fellowships, reactor fuel and assistaRce grants, and sponsored research prejects is an important

stimulus to nuclear engineering education.

The DOE Offlce of Nuciear Energy, Science aRd Technology has an active Ruclear engineering

feIlowship and scholarship program. The department has initiated a match program where the

department matches gnrestricted money donated to nuclear engineering departments by industry.

The DeE matches approximately $gOO,OOO dollars ofindustry gift money a year. Simi1arly the

RUcleagr utilities have a major nuclear engineering undergraduate scholasrship and graduate

Master's degree fellowship program.

               Stimulatien ofNucle2gr Engineering Education in the U.S.

A Rgmber of studies have focused onthe re-examination of nuclear engineering education.
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    e Maintaining Vitality in Nuclear Engineering Education Programs, ORAU fbr b//i.,..,,

                                                                            g

    ee IJI6gSo' NUCiear Engineering Education: Status and prospects, Nationai Research d/'･va,･,･･･,････-g.

    es Meeting the Challenge of Nuclear Engineering Education in the 21st Cekew

       ANsiuniversity working coRference, i9g5 i/k,,:.,/i,i..,.,

    es NuclearEngineeringinTransition:Avisionforthe21stcentury,NEDHo,lggs "ll'ww

    g .N:,cl,ekr:.d za;go:,::,d.I.la!/r:glk.g:, S;[i]I,[Z"i,ZM,,?. R."/,O,gC,?,'ft20,:.,,,,, ma

 in 1998, the Nuclear Engineering Department Heads Organization (NEDHO), stated that5: "ee

 university community needs to make a major cultural shift in its thinking about nuclX

   '' 111.'1111111･lll･,i･1//t:/,.engmeerrng education. In essence it has to make a transition....to a unified cuniculfi"i';'//"'S

                                                                             ･･/-･/.･/ ･;h.ar,a[te,:zs,d,zy,%cg.I [, ],g,:eg."c ,t$o.gi c:.r2,gg%,:.gih,g,o i,a.m.g.i/r'gd,:,2f, t6v.'rle.g,ps,'i;aj,'111111111111//////,'.ii

                                                                             ltt/tttttttphysics, the interaction of ionizing radiation with matter, and piasma science and technoiogy-'11111111111111/,tff,//lllll.

shouidbepointedoutthatthesecondauthorofthispaperwasanauthorofthatreport. 1/111/lilllililii/l-

                                                                             ･.111･///1111/Ill･/i'
The 2oo4 task force reviewii is expected to conclude that for the most part, nuclear engineerii,.tll,/Il,//ii/.

                                                                             ,,'",sttcumcuia have not changed considerably over the past 15 years and are considered to be adeqU//" .Illilll.

and appropriate to support the needs of the broad nuclear industry and the nuclear power indUS///////

m particular. ln fact, several, programs have strengthened their course efferings by addiS.g,,,,/{

courses at the junior and senior levels. This is due in part to the improved mathemati////

background of incoming students that allows some introductory courses to be moved into thg,.,･,

                                                               '

                                    7]l--b-lO



frgshmaR and sophomore years. The 2004 study does indicate one area that could be improved.

g; is the development of a better practical understanding of the work place and the individual

yr3ctical skills that are needed to be successfu1. It is believed that this can be accomplished by

providing a practical work experience through co-op programs with industry or through summer

intemships.

7 ,d- -- P -ll



The task fbrce also evaluated the need for a new curriculum optimized to the Reeds of indittim ,ll.,.

                                                                           '.,i.gi'asl.'. ///.
It appears that they will conclude that a new curdculum is not needed and that the developee I/

                                                                           '11as Iil･
of a common, or model, curriculum for use by all acadefnic departments offering the nite.ilii./l l//

                                                                            ttt,.ww                                                                           -11//',ew.. 'l/･
eRgineering discipline is not in the best interests of either the schools or the broad nucl/tl/Eitrr,,,. i/,i

                                                                           111////ee,,us- ;
industry. in general, nuclear eRgineering cunicula are aiready similar in nature with iAi're"i"g:ma ･

differencesbetweencuniculadeterminedbyfacultyexpeniseandresearchinterests. tl,,,.,..

                                                                            .:･//:.';t'iM.I                                                                            /,/.me･

Adapting the c"nicula to meet the needs of the broad nuclear industry can best be accompli$fi'g'v･'.

                                                                            Iee'
through fbllowing established accreditation proced"res4 of the Accreditation Board raee'

Engineering and Technology (ABET) and their continuo"s improvement process. This meva

                                                                             t.t.trelies on working with the "stakeholders" to help them tailor the curricula to meet the fieeds es" wa･

iheir "constituencies." Hence, the ABET process has self-correcting, self-fegulating processe en

place to help them develop curricula suitable to those aspects of the nuclear industry that they

aiming to serve and that are consistent with the input they receive from the constituents th

serve.

While the system for nuclear education and research has survived a difficult period of dowe
esizing, more needs to be done to ensure its longrterm viability. ･'

The iRevitability ofbuilding new Ruclear power plants in the U.S. wM be a major stimulus to thas

viability. Environmentally clean nuclear power is a vital part of the flation's electricity sgpplYEY.

CurreAtly, 103 ftuclear power reactors produce approxifnately 20 percent of the electricit#.

                                                                              ･･111'3,,.,･
                                                                              111////･,1

                                                                              t.tt/t

                                                                         j - .t.x'/t'There is change in the wind in the U.S. We have had energy crises and blackouts; gasoline priCesl,

are soaring. Deregulation and consolidation have stimulated some compaRies to acquire mOf//l'{'

nuclear units. We have seen license extension and a great market for pre-owRed nuclear poWeg'
i
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i . The vendor base has shmnk. The DOE has a number of initiatives for Generation IV

 $actors, fundiRg initiatives fbr nuclear engineering education and the DOE 2010 program.

11igillities are again thinking about new plant construction. Establishing a geological repositofy fbr

1
/
/

igptnt nuclear fuel is the law ofthe land. Polls in the U.S. show a majority favors nuclear power

 d the current administration is supportive of Ruclear science and technology.
gg

k,:,ss,,zv.e:.:s,e,avs.gl'ms.',agd,.zh.l!gs,il..lh,z.za,nsi.x,i,ka,rx.s:.xe.ls,1,s,Ag,t",c'&a.r,,eeii.ees.rtn,ff

v

&ere are ample opportunities for fellowships, scholarships, and internships. New nuclear

engiReering programs are being es{ablished. ,
1
･
'

Bgt, still the future of some universi{y research reactors is still in doubt. There are now oniy 26

1
･
eniversity research reactors. Pewer level is impertaRt for research. Research and undergraduate

g-.dRcatioit are often in competition for reactor time aRd facilities. Reactors are expensive tools to

gperate and maintain. There are security issues that must be faced. Research is considered to be

*e key te s"rvival ofuniversity research reactors. .

Yhere are a number ofDOE fundifig initiatives for nuclear engineering education:

' NEER - Nuclear Engineering Education Research Program

' NERi - Nuclear Energy Research Initiative

e DeE/industry Matching Grants
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ee URI-UniversityReactorInstrumentationProgram

e INIE--InnovationsinNuclearInfrastructureandEducation

@ AdvancedReactors-GenerationIV

The Big-10 INIE Consortium illustrates an example of the INIE anraRgement It mcludeee...

k"f,i,e,ar,.8."giZe,iriZg..el.2{II8M.i,.gi.:e!g.j.te.te;.:"(llles..?ge .'l'.,W,[IC.Z",g:'l'.9,?i:,,Stg.tk' .ma

generation university reactor design in the U.S. All the tearri members have robust nusw

                                                                           ,/-,,,ee･･
efigilteering programs at all levels. Their INIIE funding is on the order of $2 million per yetttttlll"IE'es

                                                     , ..11/they have begun to purchase equipment and put in place a mini-grant program. INIIE fuRdi:

providing a critical window of opportunity to strengthen programs and related experimek ,
                                                                            ge
:Coig/irt;kSg. It SignalS gOVernMent COncern aboutthe future of nuclear engineering educatigee,,

While nuclear engineering edacation has made a comeback, the future is difficult to predict. me

current enrollment increase is fragile. If the increased job opportunities of recent years are zz'wa.

there fbr the larger graduating classes, if government fundiRg for nuclear education were to be cg

g
,
i

then nuclear engineertng education programs could conceivably experience another deCli

e
/
/
I
.
l
i
/
/
l
i
/
/
1
1
i
/
/
/
r

Who in the mid-1990's would have thought that nuclear engineeriRg enrollments would haV
#
.

                                                                             ttttt                                                                             ttt/it/tt/t/                                                                             ttt//ttttexperienced the doubling that we have seen today? The future will depend on many factors ft"///I/･,

                                                                             ･･.ilil/I'1111ili,

in control of the educators: the state of the econorr}y, growth of new nuclear plants, growth gf

research funding, security issues, aRd the ability ef internatienal students te get visas. We m"Sl

all work together to see that we maintain a healthy environment for nuclear engineeriRg-

education.
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lilllllllgeny n"cleaf engineering programs have difficulty in changing their fbcus quickly. There is a

lll"i i#gg time scale for change with tenured professors. It is difficult to compete within the university

l/.'

fof
 le,%,gcmeoi:'ilo"g ,u.e,,1.k.ihs ,tegakvslg,im,x,",s.ue,:g;n,gs,:m.2ei.s l:.ngfggar, ,":l:e.e?k"i,

,/ ::itcglear engineering professors typically have the highest research dollars per professor in their

ggspective eRgineering colleges. These research opportunities for nuclear engineering programs

gigst be maintained if we are to have a healthy nuclear engineering educational system.

Teamwork among universities both domestically and intematioBally will also become more

important. Tearnwork means sharing faculty and courses and shariRg research facilities and

igiRtly addressing research tasks. Development of imaovative educational tools will also be
"

}mportant - minors in nuclear engineering, dual majors, and the continuing development of

ciistance education.

it has been said that to successfully recruit a student into nuclear engineering, one must convince

the father that there will be ajob at the efid of the road, convince rriother that fiuclear engineeriRg

is safe for her child, and show the prospective student the blue glow.
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Nuclear Engineering Programs

Worldwide - PMYSOR 2000

e Nuelear Ectucatien anct Training: Cause

  for Concern? NEAIOECD, 2000
  - Nuclear education...Seriously corripromi$ed

  - $timulated industry concern

  - Aging of faculty and research facilitie$

  - Precipitous drop in enrollments in U.S.

  L$imi[ar $ituation in Europe '
  --m Apparently more positive in Asia

  -- impre$$ion of dying industry

 ptN ni
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 ts#!ss

A Wfide Peifcepbon Gap

      Werlci geolieymakers increasingly recognize the nece$sity

of nuclear pewer

gut the Ruclear renai$sanoe has nog yet tseen wideiy perceived

Recent focus group$ at American engineering school$ $aw the
nuclear industry as

           e dangerou$, boring, rigitiIy hierarchical
           e a ctying industry offering limiteci opportunity

During the i99e'$, undergraduate U.$. enrolment$ in nuclear
engineering feSI toy 213 - from a,5ee to 500 a year

lndusSrygovernment efforts have produeed a partial rebounci -- tsut

not enough te meet indu$try need
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.e'
as5,.

Ewws The2oosNgiSuffvey
 e NEI's Staffing and Recruiting Task Force
   Iaunched an industry-wide staffing survey.

    - Powergeneration
   - Outage support
    - Front & back end fuel cycle
   - Architectural & engineering firrris

   -- Universities

    - Government & national labs

 e This $urvey founct significant staffing challenges
   in the follQwing areas:

    -- Nuclear EngineeriRg

    - Health Physics
    - Skilled Crafts
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Wovkforce Chaggenge

e Staffing shortages----Adequate number of

 new graduates wi// not be available to

 meet indu$try demand in two job

 pipeline$

  - Nuclear Engineers: short - 800 over 7O years

  -- Health Physicists: shortN 700 over 7O years

    (assumes a// HP graduates foin enefigy sectoO

ee inMatives by NEi, ANS, DOE, Universities

Ret: NEI

 pN aj
geS
mpi V":g.

 bsc pts

eeifegear Pdyweff eegeggeeeerggeg Cagerifgcssggee"g`R

ka$k geewce, eeERAC, Dratc Repoes, 2oo4

e Are ehe cewricasEa ef neseieage engieeeerlng gerograa'yg$ in

 need eff revi$iont

e De gke curgeicuta $eegegeopt khe pteed$ "f #he twoaes

 geueieari"etas$Sry?
  - The study concludes "yes," and "yes."

e Ogee area gfEeyggerevegyaene neectect:

  - Need better practical understanding of the work place

  - Need practical work experiences/internships in industry

e NueEearengineering cesrriceeia sh"uges toe cteaer#"y?ineci

 by the con$tiitesency $ervect gyy the gerograiT? (#he

 ABET censtnueus eEptgergveRyEeRk geroee$$)
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ABET Mfission

ABET:
> Accreditsengineering,technologyandappliedscience

   programs
> Promotesqualityandinnovatlonlnengineering,
   techBology and applied science education

> ConsultsandassistsiRthedevelopmentand
   advancement of education in engineering, technology and
   applied science

> lnformsthepublicofactMtiesandaccomplishrnents

The ABET Process:
)> Tailorscurriculatoneedsofthe"stakeholders"

> lsself-correctlng,selfiegulating

;Q

tsc1-,i.k"",s

e

e

e

e

e

e

Going forward: A rosy ouklook for

             nuclear!

Energy Needs More Evident; Non-deal Alternatives

Nevv Licensing Process and PlaRt Designs

OutstaRding OperatioRs of Nuclear Plants

Recognized Need for New Power Plants

Recognized Need for Non--emitting Power

Positive Government Actions:

- NERAC (formed Octoberl998)

-- DOE201O
- Gen IV designs

- Yucca Mountain
- Energy Bill

- Supportive adrninistration

7 t-)-24
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Stimuiatien in the U,S,

e Need for new graduates increasing in lat6

 1990}s

e Starting salaries high in 2003

e Governrnent $upport of nucaear education

  - Educational grants, fellowships

  -- DOE matches grant$ from indu$try

e initiative$ by NEg, DOE, AN$ and industry

,g"ISsiil$il"(, eeCewWSvCcees$E$gpa w.s.
4}[i$lg¥Z" eeewpauce@ewPr@gwafi"gsR$

   ee Univer$ity of South Caroiina --- new

    graduate program
   e $outh Careiima $tate Vniversiey - new
    unctergradwate program in cooperation
    with the Univer$ity of Wisconsin.

   ee Vniversity of Nsvaca at La$ Vegas --

    new graduate prograrn.

   e U.S. Miiitary Academy-new
    undergraduate program
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Representative proactive approaches

 in the U.S. -- De artment of Ener

NP 2010 --- Rew pQwer peant on ;ine by 2#lg

Th¥ee nuclear utiRgties cenducting new $itERg pgait$;

twe cen$owta angeoesnced to test new ggceit$ing

preces$

-- 5g/5e co$g $harievg wieh utilities

Advanced fweg cycle gerograffwig

Acivancees research $ugeperk

-- NERI (Nuclear Energy Research lnitiative)

--- INERI (lnternational NERI)

- NEER (Nuclear Engineering Education Research)
- INIE (lnnovations in Nuclear IRfrastructure & Educatien
   e fostering good networking among universities
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tYsiagi">'u  Univer$ity Research Reactor$

  The Loss of National As$ets
       TRTR Presentation to DOE May 2003
Adapted frorR: "The Future of University Nuclear Englneering Programs and

 University Research Reactors," Corradini, et al, NERAC, May, 2000
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g'lma"(s VndergraouateNucaear
agg:ff¥g' Engineering

  e Basic Undergraduate Curricula "governed" by
    ABEI- General Criteria and Nuclear Engineering
    Program Criteria. Con$tituent (e.g. industry)
    input requirect.

  e $trong ba$ic science anct engineeriftg.

  e NE Gracuate$ cto rr}ere than "ceufit neutron$."

  e ERro"rr}ent$ reflecS hiring pattern$, $alarie$, anct

    percgption ef a future career.

  ee Lcw eRrollrneftt$ leact te merger or clo$ure.

7t-b-27



;a

t." ,i."'.th"

Graduate Nuciear Engineering

e Research fuRding i$ paramount. Many programs
 expanded their research to non-power programs

e Faculty status is driven by funding and FTE's.'

e Students follow the funding.

e Undergraduates feed graduate eBrollrnents.

e DOE re$earch prograrns are vital fer nuclear

 englneermg program$.
  - Gen IV, NEER, NERI, Advanced Fuel Cycle lnitiative, et al

e Nuclear prograrns compete wlth the big "O's"

  - NANO, BIO, INFO at their universlties.

E.e

trv' " sc"c:,

 eelfft

Seeifnmexy

e Teamwork among university program$
  lmportant.

e Nuclear Engineering Education i$ a maiture
 d.iscipline.

e Accreditation is e$sential.

e Undergraduate program$ produce solict
 engineers who can do a lot more than "cgunt
  neutrons."

e Graduate programs need re$earch $.
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   Source:

     2003 $as rvey Ffi nd fing$

       Power Generation

                   25.7%                24.9%

Total Direct Employment -58,4oo

                      16.9%
            13.7%

         5.6% 5.7%   2.6% 3.6%
O.2%

l8-22 23-27 28-32 33-37

NEINuclearStqtiiitgSttrvep'

38-42 4347 48-52 53-57 58S2 S3S7 67+
Age Group
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   2003 Suwey Finding$

Mcgear Power Generation

General Attrition - 10,OOO (18 %) Potential Retirees: - 6,oeo (2s%)

   18-22 23-27 28-32 33-37 3842 4347 48-52 53-57 5862 63£7 67+
1.PotentiatRetireesaredojinedasenrpio)'eesthat"'illbeelderthan53with25+>'earsofservice,orotder

than63witlt20)'earsofservice,orolderthan67withinthenextfive)'ears,

Source:NEINuetearStqffingSurvey

'S"es. ts.."ir' The Gooct News

  e The nuclear industry is a leader in addressing the agiRg

    workforce is$ue.

  e Several critical projects are uRderway.

    - Knowledge Management and Documentation
    - Knowledge Retentlon
    - Leadership Development
  e Industry is hiring in several areas.

  e Enrollrnent in Nuclear Engineering is increasing rapidly.

  e New nuclear technology prograrns are beiRg developed
    for skilled craft.

  e Renewed efforts in radiation protection are underway.
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NEDHO: Nuclear Engineering Departrnent

          Head$ Organization

e Formedin1982
e Forum fordiscussion,coordination, and collaboration oR
  issues faciBg academic programs emphasizing nuclear
  and radiological engineering.

  - Accreditation

  -- Student Scholarship/Fellowship funding

  - Research funding
  - Training and research reactors funding

 pN tstz'ee"(s,

 e"tgs

Mow many pifogram$ are there?

e ANS ･- Student Chapters -"- 30 active"

e NE Education Seurce Book- 27 programs

e NEDHO members -"25 rnernbers

e ORAU (ORISE) DOE Data-37 prograrns
  -- lncludes both NE ri'iajor oroption program

e ABET Accredited Programs

     e 18 Nuclear Engineering Programs

     e 3 NE Technology Prograrns

     e 4 Health Physics Prograrns
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Accffectitect

Ma$sachusetts Institute of Technoiogy

North Carolina State University

Oregon State University

Pennsylvania State University

Purdue Univer$ity

Rensselaer Polytechnic ln$titute

Texas A&M University

Unlversity of California, Berkeley

University of Florida

Georgia Institute of Technology

NE P ifog ifams

University of lllinois

University of Maryland

University of Massachusetts Loweil

University of Michigan

Unlversity of Missouri, Rolla

University of New Mexico

University of Tennessee, Knoxville

University of Wisconsin, Madi$on

Air Force Instltute of 'rechnology
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Nuclear Engineering Master's Enrollment$ anct

      Degree$, 1990-2eeO
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2oo1 NE Postgraduation
          Pgan$
 Undergraduates (gs c)6 u.s. citizens)

   - Higher Education -- 28 Cfo

   - Military/Gov. --- 18 Clxb

   - Nuclear U{ility -- l2 9,b

   -- lndustrial/DOE Cont. -- 1O 9i6

 Masters (7o gxb u.s. citizens)

   -- ContiBuing Study -- 41(lib

   - Military/Gov --- 12 9,b

   --- Nuclear Utility - 8 9,h

   --- lndustrial/DOE Cont -- 23 9,b
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TR"g"R NftboRag OrganizatEon eg

 "Tesg, Re$earch asuci TragnEng Reacter$

e Forrnedinthe60's

e PromotesscienceandengineeriRgedljcation,fundarnentaland
  applied research, the app#catioB of technology in areas of national
  concerns, and irnproviBg U.S. technological cor;ipetitiveness around
  the world.

e Mernbership includes managers and directors of research reactors,
  administrators, educators, research scientists, engineers, and

  regglators.

e Members from nearly fifty research reactor faciRties across the
  Nation frorn government, national laboratories, iBdustry, and
  universities.

i'"
gegtsecptts

es "elptf

27 URR$ Serving the Nation
        TRTR Presentation to DOE May 2003 (updated)

i2 Facilities: Power > 1

University of Missouri-Columbia

Massachusetts lnstitute of Technolegy

University of Califomia-Davis

Rhode lsland Nuclear S¢ience Center

Oregon State Unlversity

University of Texas, Austin

NorthCaiolinaStateUniversity

Pennsylvania State University

Texas A&M Unlver$ity

University of Massachusetts-Lowell

University of Wisconsin

Washington State Univefsity

MW
10MW
4.9 MW

2MW
2MW
tMW
1 MW

1MW
1MW
1MW
1MW
1MW
1MW

15 FaoilKie$:

Ohio State University

Kansas State URiversity

Reed Co]Iege

University of Californiagrvine

University of Maryland

University of MissouriRolla

UniversityofArizona

Un)versity of Florida

University of Utah

WorcesterPoaytechnic}n$tltute

Purdue University

Idaho State University

Texas A&M Univefsity

Univer$ity Of New Mexlco

Rennselaer Polytechnic lnstitute

i W to 500kW
500 kW

250 kW

250 kW

250 kW

250 kW

200 kW

1OO kW

1ee kW

1oo kW

1O kW

 1 kW

 5W
 5W
 5W
 IW
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Accrecthed Progerarns

ee Nuclear Engineering

     e18 NE/RE program$
     e Many in compound departments
      with ME, CH, EP, RS/HP

     e Most have reactors

e Nuclear Engineering Technology

     e3 NET programs

e Applied $cience Health Physics

     e4 HP programs

le

ltmp' "'"$,s

 an sS

Nuciear Engineering Edwcation

"The university community needs {o rnake a major
cultural shift in i{s thinking about nuclear engineering

educatioR. In essence it has to make a itransition....to a

unified curriculum charaeterized by a cernrnen
educatienal core from with fiow$ a mukitude of diverse
appHcations. Thi$ core i$ to be cenitered on applied

nuciear science$ and encompa$ses low energy nuclear
physjcs, the interaction of ionizing radjation wjth matter,

aRd plasma science and technology.-

                    NEDHO,1998
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ABffT $trructure

> ABET is a federation of professional engineering and

 technicai societies,

> 30 Professional engineering societies provide

 approxirnaitely 1500 volunteers whe serve on ABET's
  Board of Directors, on Accreditation Cornmi$sions,

 and as Prograrn Evaluators.

 ptN tv//ee' e,..Vtg,

Engineering prograrn$ must demon$trate
 that their gractuate$ have the foliowing:

e

e

e

e

AR ability to apply knowledge of mathematics, $cience,
and engiReering appropriate to the discipline

An ability to desigR and conduct experiments, analyze
and interpret ctata

An ability to de$ign a $ystern, cemponent, or proces$
to rneet de$ired Reed$

An ability to function oB multi-disciplinary tearns

7 t --- ij -37



/a"

lj.".",.ty."

"'": Graduates must agso have:

  e. Anabilitytoidentify,forrnulate,andselveengineering
     problems
  f. AnunderstandingofprofessioRalandethical
     responsibility

  g. Anability{ocommunicateeffectively

  h. Thebroadeducationnecessarytounderstandthe
     impact of engineering solutions in a societal context

  i. Arecognitionoftheneedfor,andanabilitytoengage
     in, iifeaong learning

  j. Aknowledgeofcentemporaryissues
  k. Anabilitytousethetechniques,skills,andrnedern
     engiReering tools Recessary for engineering practice

 pN tsstwh9S(i.

i!.iieeSlf..,..S ProtessionagComponent

   e One year of a combination of mathematics and basic

    sciences (with experimental experience) appropria{e

    to the discipliBe

e One and one-alf years of engineering topics,

  consisting of engineering sciences and eBgineering

  design appropriate to the student's field of study

e A general education component tha{ cornplernents
  the technical content of the curriculum and is

  consisten{ with the program and institution objectives
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  e Majordesign experience incorporating
    engineerjng standards and realjstic constraints,
    including most of the following considerations:

      Economic, Environrnental, Sustainability,
      Manufacturability, Hhical, }-lealth and Safety, Social,

      Political

  e Program SpecMc Criteria specified by
    Professional Society.

    ANS for Nuclear and Related Prograrns

,eesIS"$`I'$>

 taulgS

Why ehe Downtum ijn ahe U. S.?

e No new nuclear plants ordered in entire last quarter of the century

e EIectricityglut

  - No new power plants of any kind (until very late in the century)

e Negativemedla
  ･- Three Mile lsland 1979

  - ChernobyH986
e Hugecostincreases
  - New regulations
  - Antimuclear activists forced long delays

e Policymakersunfavorabletowardnuclear

aj
"Bright" students flocked to computer.

 science, bioscience, business, etc,
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Ref:

  Cumuiative Deeptnanv ge@r New

  Nuciear Power Plant Workeifs

lee,ooe

 90,OOO

 so,ooe

 7o,ooe

 6o,eog

 se,oeo

 4o,eeo

 3e,ooe 2g,ggg
 2o,ooa .. ..,,. ,.,.,,･,.,it･.,. i.s. ･,
 SO,eOO ････a-'" .. ...,....i...
    o
    2oo2 2oo3 2oo4 2oos 2oo6 2oo7 2gos 2ogg 2ele 2gel

Navigant Consulting, December 2001
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7096 of the total demaBd is frorn twe segments:

govt. and contractors -and production plants

      Cumulat;ve ciemanci for new worker$ by

               segment
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30,ooO
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nUniverslties

O Fuel Cycle

U Outage$

O Eng De$ign, Svcs & Const

O Productien Plants

nGovi&Contractore

;

I

1

2003 20(i4 2ee5 200S 20e7 2e08 2009 201e 2ell

Reterence:

NavigantCen$u[ting

12-17{1

2002
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ee Actdre$$ing $taffing skontaii$ in criticai

 area$
ee Deveiopwtgfboi$t$ring reiatien$hip$

 with ee fiiv#r$iitie$, tifact$ $choots, iabor,

 & #ther$ to aatifaca rew hire$

ig Rai$lj#g igect¥$ary iffyigeg# a*ct vi$iioifiity

ee $ljgege#wtng geverserff"leeme ee$$i$taficg for

 reactor pr#grarrg$, $eh#iar$kige$ aftct

 feiiow$hijp$

gLes"<.,,

Repr$$entative proactive approache$
  in the U.S. --- NEi Utiiit lndust

e eeeeasg $exte$ geif swewk$h@ge$

e vg$g@ee 2ee@
  ･-- Prol"rliReRg recognitrieR oinuclear power

  -- lmproved fecu$ on enftirg fuel cycle

  -- lmprovee public $upport
  - lnfra$tructure and personnel need$
e grwge@ $#ee@ggege$kege$ &gect gggg#Rsif$kgge$

as peeeege$gegeess wgth D@ee1eegegweer$ggfie$

ee weekttsas@ct geecgeeegtrggees g@@g$
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DOE Actfivgties

e geeggew$hige$ & $echctar$kige$

  - Approximately 24 fellowshipslyear; 50 scholarshipsfyear

e epternkSienag $itascteeeit gxcheceeg$ geregrggtw'e

  - Cufyent: France, Germany, Japafi

  - Expantiing: Argentina, Brazil, Ru$$ia --- FY 2003

e $eeg"}"#e'ifgsregetgrge$hggege

  - Approximately 22 at INEEL, ANL (Ea$t & West) anci ORNL

e mpOee/NE Apa$ Teacker W6rk$hop$

  - Werk$heps for high school/micicile schoo! $cience teachers

'Wr.es.$c.:

ANS Activgte$

ee Tectay'$ $trategy to

 iRcrea$$ the $uppay
 of engigeeer$,

 $eientist$ anct

 techgeieian$

  - Open minds to a
    nuclearfuture
  --- Support functing fer

    research, university
    reactors and
    scholarships
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 e Special Committee on

  Workforce I$sue$

 e Buildinginterestinnuclear-
  relateci actMties

 e Supportingfundingfor

  research

AN$ Actwfities

/.Q

es1"" '"Vs,.g

 "" ffs

 ee Gra$$rook$

  Activi$gm

 e B¥ikiiRg a $peaker$

  B¥rea¥ li$t

 @ Increa$ingifictMctttai

  AcSion

AN$ Actwfitties
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@ AN$ i$

ANS

e PromoSing career
 oppertunltle$

ee $erving a$ acreeibie
 source of nuclear
 informaitlon

e Contributing te public

 poliey i$$ue$

Acaivities

 "e by/:.g"rg,

ANS Proactwe

e Educating $tuctents

 about nuciear careers

e Working to increa$e

 fusuct$ for scholar$hip$

 aRdieilew$hip$

e Expandingindu$try
 partlclpatloruR

 scholarship and
 fellowship programs

ewto ms
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{aee'",rf AN$eeucation

 ee 30,OOO careers posters to

  educator$
 e 50,OOO careers brochures to
  educators
 e a,OOO educators with 50
  workshops (reaching 90,OOO
  $tudents)
 e Djstributing 13,OOO Geiger

  Counters
 e Participating in Science Fair$

Toogs

 wa'`i't:.",'.'///'iSW'-g

    ChoSlenging
     ffMCitlSefi
    ".`;:tt,"de;:sstt"'l "./i･f:  ee -,t.-
  t tt.

 vhi tv" tsSiee"(.">

 ee 2002 ANS

  $chogar$hip$
   -- 80 student$

   ---21 univer$itie$

   --- $21 2,500 total

    awarct

$upport to AN$ Student Members
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gwa cg@sgwag ...

e "These next 50 year$ repre$entmet oniy

 an opportunity for ourindu$try but also a

 rgsponsibiiity - to pEay an even greatgr

 role in bringing Iight where there i$

 ctarknes$, food where there i$ hunger,

 pro$perity where there i$ pov6rty."

        - Don Hintz, Chair of NEI

         President of Entergy

         Santa MoRica, May 22, 2003
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牽くなる技術者の責務と倫理教育

宮本一子

　繍理なき企業は国を滅ぼす

　技巧的に最大限の安全を確保しても、社会の安心を得ることはできない。安心は信頼関係があ

ってこそ存在するからである・では安心感を市民や社会に醸成するものは・何だろうか・特に技

爾の観点から考えると・マハトマ・ガンジーが・国を滅ぼす7つの要因に中で述べた次の3つが

含まれていると思う・「晶平なき知識・「ヒューマニティーなき科学」・「倫理なき企業」である。

｝きま日本の技術者に求められているものは、「品位」であり、「人間愛」であり、「倫理」ではなか

ろうか。さらに加えるなら、専門家全般に求められている「説明責任」である。専門家の言葉で、

専門家の同意で、専門家のための納得ではなく、市民や消費者なりが理解できる説明をし、同意

を得て、選択されることが必要になっている。そのプロセスこそが現在の社会ルールである。さ

らにいえば、企業倫理は、個人の倫理の集積であり、説明責任は、Personal　Accountabili智　と

して、個人の説明責任が問われる。このように技術者も一専門家としての責務がますます重くな

ってきている。

　現在、コンプライアンス、ビジネス・エシックス、コーポレート・ガバナンス、CSR（企業の

社会的責任）といった言葉が氾濫している。企業だけではなく行政も含めて、組織の浄化に前向

きに取り組もうとしている現われだと受け取っているが、この現象は日本だけではなく、アメリ

カやEUなども同じである。ただ市民はこれらのことをどのように理解し、同意し、賛同してい

るかが問題である。

　NACS消費生活研究所が行ったアンケート調査でみてみると、「企業の社会責任や企業倫理の

イメージは抽象的でわかりにくいが52．3％」、その期待度は「あまり期待できないが44．7％、逆

に大いに期待できそうと少しは期待できそうを合わせる、48．3％」となっている。市民は企業倫

理や社会的責任については、大いに関心はあるが、その効果がわからず、期待していいものやら

戸惑っている状態であるといえる。

　消費者が求める企業倫理とは何か

　アンケート調査でも、消費者は企業倫理や社会的責任については、関心は高いが、抽象的でわ

かないと、多くが考えていることがわかった。企業も具体的に明示する必要がある。消費者が求

めるのは、「誠実さ」やr正直さ」などといった抽象的言葉ではない。「誠実さ」といえば、誰に

対して誠実なのかという疑問が生じる。従業員は、企業に対しては誠実に業務をしなければなら

ないが、では企業の利益と消費者の利益の相反に対して、どちらに誠実になればよいのだろうか。

　私が企業倫理として、具体的に挙げたのは、大きな項目では、コンプライアンス、社会的責任、

富の再配分、公益通報者保護、人権尊重である。

　コンプライアンスには、「法規範遵守」「グローバルスタンダード」「ローカルスタンダード」

「自主ルール遵守」があり、社会的責任には、「製造物責任」「環境責任」「説明責任」「拡大生産

者責任」となり、富の再配分には、「フィランスロピー」「メセナ」「フェアー・トレード」、公益

通報者保護には、「透明性の確保」「水平的アプローチ」「保護ルールの策定」「システムの設定」、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が人権尊重には・「アファーマティブアクション」「障害者雇用」「個人情報保護」などがある勲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　これらの項目には、たとえば「製造物責任法」のように法律が現存したり、「個人情報｛瀧

のように立靴されているがぽだ断1・は至っていない・あるいは現在国会に法郷提纏

ている「公益通報者保護法案」などもあるが、法律がいかに定めようと、企業倫理は法の羅

範として・より高曜念で実行されな尋ナればならない・それが倫理である・法律は社会の轟

ルールでしかない・ @　　　　　　　　　嚢　倫理や社会的責任は・短期的には人間や社会の行動を規制し・利益の抵触をもたらす問題麟

鍍をつけることである．しかし長鮒1こは、企業利潤か社会的責任かの二鱗反でもな羅

法規制か、自主的行動規範かという選択でもない。企業倫理は利潤をもたらし、規制より

範の方が好ましいのは、企業にとっては一目瞭然である。そのために企業のトップ、管理者

術者などの教育に委ねるところが大きい。

技術者の責務とは何か

　2002年、アメリカ内科専門医会・アメリカ内科学会・ヨーロッパ内科学会の3つの団体

で、新しい医師憲章を発表した。医師は、直接患者に接することから、技術者より倫理的

数倍も高いが、一方科学や技術は、社会基盤や社会の方向性を変えるような進歩に寄与す

るいは原子爆弾のような大きな悲劇をもたらすという重大な影響をもつ。医師と技術者との差

等をあえて無視して、この新しい医師のプロフェッショナルとしての10の責務を紹介すると

次の通りである。①プロとしての能力についての責務　②正直である責務　③患者の秘密を守

責務　④患者との適切な関係を維持する責務　⑤医療の質を向上させる責務　⑥医療へのアク

スを向上させる責務⑦医療資源の適正配置⑧科学的知識についての責務　⑨利害の抵触に

正議議鐙響灘言論ある．　　　繋
　②「正直である」責務とは、情報を伝える時に、作為、虚偽、保身、欺購、誇大、偏向など磯

あってはならないということである。特に事故が発生したとき、速やかに正しい、客観的な情羅

を提供し、被害者救済に資する情報を提供し、社会に対しては再発防止に向けた取組みができ磯

正しい情報提供である。今、科学者や技術者に最も強く求められているのは、この責務である曝

　⑧「科学的知識についての責務」とは、技術者が持つ科学的技術は、社会の発展や人間のウ噸

ルファに寄与するためにあるという自覚を持つことである。ガンジーが「ヒューマニティのな稽

科学は社会を滅ぼす」と言っているように、国家や企業利益だけのために利用されるべきでは擁

いという識が鞍である．　　　　　　　　　　1
⑨「利害の抵触に適正に対処する責務」とは、rCon且ic船fhもerest」利益相反、利益の抵触穫

益との相克、二律背反などの事態に遭遇した場合の責務である。効率性を重視し、安全性を軽携；

して大事故が発生したケースもある。

　前述したアンケートで「販売している商品．サービスに欠陥があるが、それを伝えると売れな

い恐れがあるとき、あなたならどうしますか」という質問に、「欠点を伝えて、消費者の反応を卑

る」が56，6％ともっとも高かった。逆に「黙って売る」「欠点を少しぼやかして伝える」を合わ：

せると、12，1％である。これは一般人を対象にしたアンケートであるが、多くの人は、意識的に

は倫理的でありたいと願っていると言える。利益の抵触があっても、正直でありたいと考えて砲
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るこ：とがわかる。ただ現実に・職場で利益相反に遭遇する事態になったとき・現実にはどのよう

な行動をするか・またしているか・したかについての検証はない。この冷徹な人間行動の洞察を・

具体的な事例を踏まえて・科学的に調査する必要がある。

利益の抵触に倫理的であることができるか

　意識的には倫理的でありたいという願望と実際に利益の抵触が発生した場合の行動とは、必ず

しも一致しないという報告書がある。H：arvard　Business　Review（December　2003）の「あなたは

倫理的ですか一一よい管理職でも度々反倫理的決定をし・それ気づかない」で論証している（筆

者は、ハーバード大学の心理学部社会倫理、経営各部の学者三人）＊1

　要約すると次のようになる。多くの人は、次のように信じている。「我々は倫理的であり、偏見

も持っていない」と。「人事採用、ベンチャーな取引などに対して公平に、合理的で、組織に対し

てベストの決定をしていると考えている」。しかし過去20年以上の調査によって、現実には、ほ

とんどが無意識の偏見を持っていることが判明している。インターネットによる「無意識の偏見

テスト」調査では、20万人が回答している。その結果、①75％以上が、無意識に「若者」「金持

ち」「白人」を好ましく思っていること。②偏見を持つべきでないと意識的には望んでいても、無

意識には偏見をなくすことは出来ないこと。③アフリカ系アメリカ人、アラブ人、アラブ系アメ

リカ人、ユダヤ人，ゲイ、レスビアン、貧困層に対する無意識の偏見はないか、ほとんどないと

回答する傾向にあるが、無意識の偏見テストでは明確な偏見を示していること。④マイノリティ・

グループは、主流グループよりも、自分の属しているグループに無意識には好感度は低いが、意

識的には高い好感を示す。逆に白人は、白人グループに意識的には偏見は弱いが、無意識的偏見

は高い。⑤無意識的偏見の高い人は、採用面接などで対面すると、一層偏見が強くなる。⑥無意

識の偏見は、“ステレオタイプ・税”としてコストがかかる。偏見は、相互に利益を交換すること

を通して学ぶ機会を逸し、緬値を付加することを逃す結果となる。さらに被偏見グループは、能

力を認知してもらうために余分なコストをかける。（たとえばアメリカの女性は、学士取得が五

七・三％、修士は五八・五％で男性を上回り、博士号取得者は四四・九％、さらに法学修士は四

七・三％と男性と拮抗しており、また修士課程、博士課程の女性資格取得者は、いずれも男性よ

り高い。女性に対する暗黙裡に、あるいは明示的に偏見が存在し、男性よりコストをかけさせて

いる）。

　このような潜在的偏見は、企業内でも政策決定の際に明示的に現れるが、さらに同調査では利

害の抵触のケースにも、選択の決定に影響を与えていると論じている。例として、不動産アナリ

ストが、どのように利益相反に際して、無意識に事実を曲解して決定をしているかの分析をして

いる。ナスダックが60％下がった2000年忌間に、回答者の不動産アナリスト、99％は、顧客に

「強く買い」「買い」「保有する」を勧めていた。発生している経済情勢と、推奨する商品の間に

矛盾があった。ただシステムがこのような利益相反を抱えていると指摘している。アナリストの

給与の一部は、企業の総収入に依存している。企業によっては、アナリストのビジネスの収支に

直結してケースもあるので、収入のためには顧客をつなぎとめて置く必要がある。不動産売買の

アナリストは、常識を無視して、ナスダックの下落がとどまるところ知らない状態のときでも、

意識的に顧客を騙し、利益を得ようとしていた。腐ったりんごは確実に存在したのである。しか

しこれらのアナリストのほとんどは、自分の推奨した商品が、消費者にとってベストであると信
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じていた・このように門下でない商品でも顧客に推奨しなければ・自分卿1益にならな曙

う・利益の抵触システムがあることを踊孕することは困難であるとも指摘してし・る・購磯

の抵触は・朝家である弁護士・医師・会計士などが・膝を通して日蘭に遭遇すること繍

繋蕪：鰯鯨激平農隣灘灘醜轡諜薯翻
のような呪縛から逃れられない。

　ここに黙示的な偏見と同様の、黙示的な利益相反が日常的に存在し・その克服は従来の倫

育では達成できないと、同論文は指摘している。

倫理教育はいかにあるべきか

　企業倫理がアメリカで重視されるようになったのは、1980年代に企業の不祥事が続出した

である。大学法学部で必修科目にするところがでてきた。企業倫理学そのものは、倫理学の

で、生命倫理、環境倫理などの一環として社会的に認知されてきた。このようにアメリカで

したが、2000年のワールドコムやエンロンの粉飾決算による不正が発覚し、また企業倫理に

ての議論が盛んになってきた。特にエンロンは、企業倫理については、フィランスロピーや

員の倫理教育に力を入れていた優秀企業として評価されていただけに、アメリカ社会に与え

撃は小さくなかった。ここから「倫理とは」rinもegrityの意味」などといった議論が盛んに

た。前述のハーバード・ビジネス・レビューの論文ように、具体的に意識調査やケーススタ

ーを重ねているところもある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　難

戴総ξ羅縫三llll蕪難慧諜ll
って、どのような心の動きをするのかのメカニズムを、直接提示するなどの、幅広い訓練をす礒
必要があると主張している．また利益相反に遭遇したときの行動分析構である．　／

　具体的には、①データを収集し、②環境を整え、③意思決定のプロセスを拡大することだと嚥

ている．　　　　　　　　　　　　　　　　　灘
　「データの収集」とは、無意識の偏見を減らすための第一歩として、人々が自覚しない潜在曝

　な偏見の統計を提示しする。このようなデーターは入手困難ではあると断っているが、無意磯

の観テスト躾際に実施してみるのもよし、．ほとんどの人が鰭識の観を持ってレ・る罎

を識することが、まず第淺　　　　　　　　　1
「環境を整える」とは、無意識の偏見も、実際にステレオタイプを打ち破るイメージを与え擁

社会的環境を与えることで、一つの解決手段になることが実験で判明したとしている。実験嬬

は庶翻観テストにおいて、クラスでテストをする研究者を、黒人にした鵬と酬霧

た場合、明らかに結果が違ってくる．黒人にした場合、黒人に対して鰭識の偏見のレベルカ！

低くなる．貧賭老人、姓などの場合も洞様である．クラスでの実験者は有能で・繋駕

があり、権威があると、みなされている。黒人や女性、貧困者などでも、実験を通してプラ冷

のイメージを与えると、これらのグループ全体のイメージと重なってくるのである。この実麟

結果から、偏見を破る環境を整えることが必要になる。倫理的行為と利益の抵触においても
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市場経済の競争で・ステークホルダーの利害と相反する業務をしなければならない状況を作る

のではなく・比較考量の過程を提示し・透明性を高めて共同で検討することが求められている。

慮思決定の幅を広げる」こととは・「ステレオタイプの壁」を破り、直感による判断を無視し、

むしろ「反ステレオタイプ」の判断・反直感による判断をすると・倫理的決定に近づけるとい

う。潜在的・暗黙裡の偏見から自由になり・利害の相反を知ることが第一歩である。

技術者に対する倫理的責務はますます重くなる。こういつた社会的要請に背を向ける、ある

いは無関心を決め込んで、科学や技術分野だけの孤立した研鎭を深めてはならない。科学者や

技術者に対する倫理教育が重要になっている所以である・
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東京工業大学における原子力工学教育の現状と今後の展望

東京工業大学原子炉工学研究所

　　　　　井頭政之

1．原子核工学専攻の設置から現在ま：での概要

　原子力基本法が1955年12月に成立し、我が国に於ける原子力平和利用のための研究開発が始

まった。原子力平和利用研究開発には若くて優秀な人材の育成が急務であり、1957年度に東京工

業大学大学院理工学研究科に原子核工学専攻（以下、専攻）が設置された。大学院大学を先取りし

た形で、奪攻設置当初から現在まで東京工業大学には原子力関連の学部学科は無い。1959年3月

1こ10名が修士課程を修了して以来、2004年3月までに修士・博士課程を合わせて約1，100名が修

了している。現在の学生定員は修士18名、博士9名であるが、ここ数：年は毎年、修士は30名以上、

学士は10名以上が入学している。

　他大学の原子力関連学科・専攻がその名称を変更する中、東京工業大学では現在まで専攻名称

の変更は行っていない。また少なくとも今後6年間（国立大学法人の2004～2009年度の第1中期）

は、変更する予定も無い。専攻は理工学研究科に属しているが、その運営は原子炉工学研究所（以

下、原子炉研）が行っている。大学附置研究所である原子炉研の本務は研究であり、これまでは、教

育に関する活動・成果は副次的なものとしての評価しか得られなかった。しかし近年、人材育成も附

置研究所の役割であると認められるようになり、原子炉研による専攻運営も市民権を得たと考えて

いる。

　2003年度までの47年間、専攻には講座が全く無かった。そのため、理工学研究科から専攻への

情報伝達が悪く、よほど注意していないとトラブルが発生する状況であった。この様な状況や2004年

度の国立大学法人化に呼応して、理工学研究科の体制整備が行われた。その結果2004年度から

は、7協力講座（教授7名、助教授7名）および2連携講座（教授4名、助教授2名）で専攻を公式に

運営している。この他、原子炉研教員で他奪攻の協力講座に所属する教員（教授4名、助教授4名）

も兼準教員として専攻の運営に参加している。

　連携講座として2003年度にバックエンド工学講座、2004年度に革新炉工学講座が文部科学省に

認められた。これらの連携講座の教員は現在、核燃料サイクル開発機構、日本原子力研究所、電力

中央研究所、原子力発電環境整備機構からの連携教授・助教授である。

専攻は創造工．ネルギー専攻と協力して、1994年度から国際大学院コース「Nuclear　Engin㏄虚ng

Course」も運営している。現在、東京工業大学では7つの国際大学院コースを運営しているが、本コ

ースもその内の1コースである。ここ数年は毎年、修士課程2～3名、博士課程2～3名が入学して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井頭一1



いる。これまで、旧ソ連邦、中国、韓国、東南アジアからの留学生が主である。国際：大学院コ＿

士課程の修了に必要な30単位以上の授業が英語で行われている。

2．学部における原子力工学教育

前述の様に東京工業大学には原子力関連の学部学科が無いが、学部の原子力関連授業

「原子核工学概論」及び「原子核とエネルギー」を開講している。

「原子核工学齢一網の学科が駿推奨している理工系広域科目曝難

学科の4年生が毎年30～50名受講している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・鍵
騰とエネルギー」1瓜原子力や放身寸繍する正し繍を一般学生に持た嫡嗣磯

ビ等の髄に対して学蛸身が髄内容を正しく判断できるようにさせる目的で開講した・元々

工系広域科属として開講したが、できるだけ多くの学生に受講して貰いたいため、現在は人文系磁

先生と連携して総含講義（教養科目）として主に3年生を対象として行っている。学生の原子力に聴

する関心は強く、購繊を設けなし・と学年の半数近く（約6・・名）が受講してしまう状況であ罐

欝畿繊欝繍繍讐隷一の一線

3．専攻のカリキュラム

　専攻設置当初は学生全員が狭義の原子力工学の勉学を望み、カリキュラムもそれに答えてきた。叉

しかし現在は、原子力界の人材需要の低減及び学生の指向の多様化も勘案し、原子力工学を広義

に捉えたカリキュラムを提供している。即ち、核分裂・核融合炉工学、量子・粒子線工学、環境・エネ．

ルギー工学の3領域に重みを付けてカリキュラムを提供している。

　専攻の特徴的な科目は「原子核工学実験」である。1970年代から全国の大学と共同で、炉物理実

験を京都大学原子炉実験所の臨界集合体（CA）を用いて行っていたが、　CA実験に参加できる学生

の数には制限がある。そこで、希望する全ての学生に臨界集合体等を用いた実験を経験させたいと

考え、1990年度から日本原子力研究所と核燃料サイクル開発機構の臨界集合体等を用いた原子核

工学実験を開始し、現在に釜っている。この「原子核工学実験」は工学教育賞（脚本工学教育協会）

を2002年度に受賞した。惜しまない協力を頂いている関係各方面に感謝の意を表したい。

　「ゆとり教育」の弊害や「理科離れ」の影響から、理工系学生の基礎学力及び創造性能力の低下

が著しい。一方、現代においては、大学教育の生産物である修了生の品質保証を求められるのは当

然である。即ち、適切なカリキュラムの提供、効率・効果的な授業の実施、適正な成績評価の実施を

通して、出ロ管理を行う必要がある。勿論、学生が大きく伸び伸び育つような仕組も設ける必要もあ

る。また、良い原料・原石を確保するためには適切な入試選抜を実施する必要がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井頭一2



　専攻は創造エネルギー専攻と連携して、21世紀COEプログラムに対して原子力を正面に掲げた

撚点プ自グラム名「世界の持続的発展を支える革新的原子力」で応募し、採択された。COEプ日グラ

ムの教育におけるキーワードは「博士」と「国際」である。博士課程教育に重点を置いても・現在では

大学研究機関に職を得ることのできる修了生の割合は少ない。従って、修了生のかなりの部分を

産業界が受け入れてくれなければ困る。そこで、博士課程修了者が備えるべき要件に対する産業界

の要望を調査し・その要望に含致した教育も行う必要がある。またグ自一バル化が著しい現代にお

いて、博士課程修了生が国際競争力を身につけなければならないのは当然である。このために、国

際インターンシップ、国際共同研究、国際会議での研究成果発表等のために博士課程学生を海外派

遣することは非常に重要である。

　　　　　　、
　東京工業大学の2（脳～2009年度の第1中期における教育に関する目標は、“「高い学力、豊かな

教養と論理的思考に基づく知性、社会的リスクに対応するカ、幅広い国際性を持つように教育する」

という教育理念に基づき、『創造性豊かな人材を輩出する』。”である。ここで、「社会的リスクに対応

するカ」に関連して、「科学技術倫理、広角視野を備えた人材の育成」を譲っている。また、修士課程

では「問題解決能力を重視」、博士課程では「国際的にリーダーシップの取れる問題設走能力、問題

探求力とその解決力及び科学技術に関する幅広い理解力を教育する」と譲っている。

　さらに東京工業大学では現在、大学院授業の国際標準化を積極的に検討している。国際標準化

では、授業で使用する言語（英語）、授業内容水準、授業実施方法、単位認定方法等が対象となる。

例えば授業実施方法では、授業に使用する補助教材については、十分な予習時間を学生が確保で

きるように、授業目の3日前までに学生に配布することになる。

　以上のことを総合して考えると、東京工業大学は原子カ工学教育の日本及び世界の拠点となる責

務があるといえるであろう。このことを勘案して、カリキュラムの抜本的改革を現在検討している。順

調に行けば、2005年度から新カリキュラムに移行する予定である。
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東京大学における原子力大学院改革

東京大学大学院工学系研究科附属原子力工学研究施設　上坂　充

　原子力発電の成熟期にあるわが国において、ほとんどの大学において原子力と冠する学

科・専攻はなくなり、システム工学、量子工学、エネルギー工学へと分野を広げていった。

反面核たる原子力の教育は薄まっていかざるを得なかった。しかしながら50基以上の発

電炉の稼動と放射線応用の広がりの中で、より高い専門実務知識を持った技術者の育成の

ニーズが高まりつつある。そのような情勢の中で、東京大学は平成17年度に原子力を冠

する2つの機関を改組し、システム量子工：学専攻の全面協力を得て、日本原子力研究所、

核燃料サイクル開発機構と共同で、原子力の専門職大学院を設置することとした。

エ．学内原子力研究機関を再編

　東海村にある原子力工学研究施設を母体として専門職大学院である原子力専攻（専門職）

を、浅野キャンパスにある原子力研究総合センターを母体として原子力国際専攻を設置し、

一体運営する（図1参照）。

∫蒙窟大学 A

工学系研究科　　　　　　・
工学系研究科附属原子力工学
､究施設（教授4、助教授5）と

ｴ子力研究総合センター（教授

H、助教授3、客員教授2）

�?組する

…　
亥
工
テ
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ム
奪
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攻
峯
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　　　　　　　　　后

@　　　　　　　　　　駕

q員講座には原子力新法人等
ｪ協力する
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会
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盤
工
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．
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図1．学内原子力研究機関の改組
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2．専門職専攻と一般専攻を新設して一体運営

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　検副官

　わが国初の工学系の専門　礁界
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力

職大学院の誕生となる。法　　　　　修士
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（専門職）

科大学院の形態を参考にし、
　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力奪門技衛
前・後者はそれぞれ専門　莫韓i畿覆爆

職・一般大学院であり、専　に規定する大学院　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　原貫馬鐸で鋸了
門職大学院教官は全員原子

力国際専攻を兼翻し、教育

と研究が両立できるように

する。カリキュラム構造を

図2に示す。原子力専攻（専

門職）では東海村にて日本

原子力研究所、核燃料サイ

クル開発機構と協力し、修

大学

研究所

　　　◆●
　　●◆
　　■
　・．

●．

■

国際漂子力機関

原孕力種法人・：．　〉轡一一

　鴛
の　ロ　コ　コ　コ　ロ　ロの　の　ロ　サ　ロロ　コ　コ　ロ　　　ロロ

　短期研修
　識一ス他
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、　必原子炉工学案塾

　　　鯵「藩へ＼
　　　科　放蟹隷　　扱案習

　　　蟄　原吊力　　金学

原子力

薦
D

土会工学

　　　　　必修科霞
　　　　　　　　　、・舗凝の

　　　　　」　　　…鞭　　1鱗瓢ネルギ蟻馨擁

　　　　　　　　　　　　　》　おき蝕　　　　　　　　　　　姦琶
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選択熱目．　　　黛
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　　●

畿翻瑚…扁謙…十一一伸威臨録
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季　　　　　　　　　　　　　　～5名　　　　1

　
酔漂子力奪敦（専門職）獅一一一引子力国瞭専敦

　　　図2．カリキュラム構造

士論文なしの講義・実習のみの1年の原子力専門技術者コースで原子力修士（専門職）を

授与させる。原子力国際専攻では、原子力イノベーションコースと国際エンジニアコース

を設け、博士課程も当然設ける。前者では高度な原子力・放射線・加速器・社会工学の研

究教育を実施する。さらに後者は将来のIAEAの幹部職員を育成するべく、国際保障学の

教育研究コースである。両者はネットワーク講義システムによって遠隔連結される（図3

参照）。教育研究は産官学連携のもとに実行するべく、日本原子力研究所、核燃料サイクル

開発機構、他研究所、官庁、民間企業から多数の客員教員と非常勤講師を得る。

原子力専攻（専門職）

講義蒋目　　　　　　　　　　　演習

鯉濃　難講1聴感
原子力プラント工学
放射縁安全学　　　　　　　　　　　原子力法規1法工学演習

原子核と放財籔欝瀾　　　　　　　原子炉安全工学按全解析演習
原予二郎麟材麟学　　　　　　　　　技一州理演習
核燃料サイクル工学　　　　　　　コニュニケーション’リスク管理演習

援季欝　　　　実1藏滋雨習
中性子翰送理論・昼前　　　　　　　放射縁防護実習

原子力安全工学　　　　　　　　　廃簗物処理箋習
源子力保全工学　　　　　　　　　アイソトープ実験
廃棄物管理工学　　　　　　　　　制碑工学実験

繋熱　1搬
リスク認知とコミュニケーション　核燃料サイクル実験
ヒューーマンマネージメント　　　　臨界実験（τCA，NUCEF｝

　　　　　　　　　　　　　　　　原子炉実習（運転・動特性）
　　　　　　　　　　　　　　　　ブラントシュミレーター実習
　　　　　　　　　　　　　　　　核物質管理センター実習
　　　　　　　　　　　　　　　　原子力防災センター実習
　　　　　　　　　　　　　　　　コミュニケーション、メディア対自転層

　　　　　　　　　　　　　　　　　インターネット講義

　　　　　　　　　　　　　　　　一

原子力国際専攻

原子力燃料材覇骸燃糊イク紅学齢棄物工学演習・先進原子力モデリング工学

原子力基盤工学

・先進原子力エネルギー工学

・先進加速懸・ビーム工学

・先進放幹線工学

原子力マネージメント工学

・放射線医用工学

・原子力政策科学

・放二線防護工学

・原子力リスク管理工学

原子力国瞭保陣学

・国縫保瞭措置学

・漂子力国瞭政治学

一町
図3．カリキュラムとインターネットリンク

WNU
（World

Nuclear

Uni▼ers晦）

へ発信
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3．原子炉・加速器等の全国共同利用を堅持

　またこの専攻は、研究炉弥生、電子ライナック・レーザー、タンデム加速器、重照射加

速器、RAPIDなどのイオン加速器など大型原子力設備を有し、その全国共同利用も継続実

施する。現在の共同利用の項目、装置・運営を表1にまとめる。基本的に・従来原子力研

究総合センターと原子力工学研究施設が行ってきたものをそのまま引き継ぐ・現状の各共

同利用運営委員会を更新しながら継続し、利用者グループの要望と自主性を尊重して運営

を行う。

　1．全国大学共同利用設備の運転管理と運営（全国共同利用運営委員会）

　　　　・原子炉「弥生」

　　　　・フェムト秒ライナック・レーザー

　2．学内共同利用設備の管理と運営

　　　　・原子力関連共用設備（共用設備委員会）

　　　　・タンデム加速器（タンデム委員会）

　　　　・重照射損傷研究設備（HΣT）（重照射委員会）

　　　　・核融合ブランケット基礎実験装置（ブランケット運営委員会）

　3．日本原子力研究所全国大学共同利用の運営（原研施設利用共同研究委員会）

　　　　・照射利用研究

　　　　・中性子散乱研究（東大物性研）

　東京大学に、わが国待望の原子力専門職・研究大学院Complexが誕生する。

本件は3月29日NHKニュースにて報道された。

上坂一3
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　　　原子力学会の人材育成活動

（「原子力教育・研究特別専門委員会」の最近の活動から）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力教育・研究特別専門委員会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主査工藤和彦（九州大学）

1．はじめに

原子力教育・研究特別専門委員会（以下委員会）は昭和49年忌日米教育セミナーをき

っかけに「大学における原子力教育」研究専門委員会として発足した。昭和53年からは現

在の名称になったが、大学における教育の検討が主な活動であった。

その後、原子力に関した社会情勢の変化、大学を取り巻く変動などを踏まえ、学会の内外

で委員会の活動について、広範で新しい切り口からの再検討が求められてきた。この認識を

もとに、仁科浩二郎前主査の委員会で平成5年に新しい構想の活動：方針を定めた。

この構想には

①大学に関する課題を従来よりも広くとらえなおすこと

②大学以外の初等中等教育、一般社会人の原子力への理解を深めること

③産業界の技術者教育への支援などが含まれていた。

このうち、①については全国大学の原子力（核）関係学科・専攻の調査、大学の研究設備

調査などについて取りまとめ、公表した。また、②については学会としてはじめて中・高校生・

｝般向けの副読本として後述の「原子力がひらく世紀」、および「ミクロ科学とエネルギー」を

編集出版した。また、中・高校生の理科社会教科書の原子力、エネルギーに関する記述の

問題点を調査して、これに基づく要望書を文科省、教科書協会などへ提出した。この調査

結果は国会でも取り上げられた。

③の技術者教育への支援について、その重要性は認識されていたものの、取り組みはや

や遅れて始まった。原子力利用の上で、安全性の維持向上は最も重要な課題であるが、学

会として人材育成上どのような支援ができるかが長く模索されてきた。その結果、平成13年

度に文部科学省に当時の住田健二学会長名で技術士制度の中に原子力部門（仮称）を

設置する要望書が提出された。紆余曲折を経て昨年6，月に技術士に関する規則・告示当

が改正され、このことが実現した。

また、文部科学省からの委託研究として、日本工学会を取りまとめ機関として多くの学会

で技術者の継続教育（CPD：CoRtinuing　Professio織a王Developmenのに関する検討が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　工藤一王



はじまり・原子力学会でも委員会の中にCPDワーキンググループを設置して醗な検鴫

行われて鴨 @　　　　　　　　　　1
さらに・大学の工学教育について・平成U年に日本技術者教育認定機構（JABEE）撰i

発足し・この分野での世界的標準としてのワシントンアコードに正式加盟する取り組みが姶

まっている。原子力学会もJABEEに加盟して運営に協力している。

本稿では、本委員会の原子力分野における人材育成および社会への働きかけに関する

委員会のこのような取り組みについて報告する。

H．技術士（原子力・放射線部門）の新設

1．技術士とは

　技術士とは、科学技術に関する高度な技術的専門知識と高度の応用能力、及び公益を

確保するために高い職業倫理を備えていると国家の認定を受けた技術者である。この技術

士制度の創設は昭和33年にさかのぼり、これまでに試験に合格した者は平成15年3月末

現在で延べ66，818名、そのうち実際に技術士として登録した者は53，618名である。第1

表に示す通り、技術士には機械、電気電子、化学、建設など約20の技術部門がある。技

術士の資格を取得するまでの流れを第1図に示す。

　技術士制度の見直しを諮問されていた科学技術・学術審議会から「技術士試験における

技術部門の見直しについて」と題する答申書が文部科学大臣に提出され（平成15年6月

2日）、文部科学省は、パブリックコメントを受けた上で技術士関連の規則・告示の改正を実

施した（平成15年8月18日官報に公示）。1）

　原子力学会は、平成13年11月に文部科学省に対し、技術士の見直しに当たっては原

子力部門を設置するよう当時の住田健二学会長名で正式な要望を出していたが、今回の

技術士制度の改正においてその要望が通り「原子力・放射線部門」が新設され、平成16年

度から試験が行われることになった。2）

2．なぜ今、技術士「原子力・放射線部門」が必要か

原子力発電所などの大規模な原子力関係施設の建設ペースが安定期に入った今日、こ

の分野で働く技術者達に自己研鎭の目標を与えることは、技術者全体の能カレベルを向

上できるだけでなく、わが国の原子力利用の安全性の維持向上にとって大きな効果が期待

できる。

　特に、原子力産業を支える企業には終身雇用制の大企業が多く、伝統的に組織への個
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人の忠誠心が強いわが国では・往々にして・企業の論理と社会通念上の倫理が対立した

淵こ後者が軽んじられる傾向がある。近年のトラブルや不祥事の発生と・社会の厳しい批判

の霞を考え合わせた時、国の規制体系や事業者内部の安全管理体制のような組織が責任

をとる従来の仕組みだけでは・国民の安心感を取り戻すことは難しくなってきている。技術者

一人ひとりが組織の論理に埋没することなく、常に公共の安全確保や社会の目を意識して

自らの行動を律することのできる仕組みが必要と考えられる。

3．技術士の活用の方向性

　ヂ原子力・放射線部門」の技術士の活用について、科学技術・学術審議会の答申書や、

その基となった技術士分科会一般部会の議論では、次のような例示が行われている。

　　　（1）安全上重要な設計図書、図面類を確認し、署名

　　　（2）安全上重要な検査、試験の確認、署名

　　　　これら（1）、（2）は規制に取り込むのではなく、受発注者間の契約で規定するような

　　　　　　自主的取り組みが期待されている

　　　（3）設置許可申請等の審査にあたり、技術的能力の説明書に記載する有資格者の

　　　　一つとして認知

　　　（4）事業体内において組織中立的な意見を述べる役割を果たす者（技術監査役な

　　　　ど）として活用し、国民が事業体によせる信頼性を向上

　　　（5）国等の検査担当者に求める資格の一つとし安全規制を質的に向上

　　　（6）中立的な独立コンサルタントの立場で原子力・放射線利用を論評し、リスクコミュ

　　　　ニケーションなどの対話を調停

　今日、技術者の国際相互承認の検討が世界で進められており、アジア太平洋地域では

APECエンジニア制度が具体化されている。わが国の技術士に「原子力・放射線部門」がで

きたことにより、APEC域内で日本の原子力技術者が活躍できるチャンスが広がるであろう。

　また、この新設技術士の将来の活用の可能性を考慮し、原子力：事業者、機器メーカー、

研究機関、コンサルタントなど、原子力・放射線利用に関わる全ての機関が、その技術者達

にこの新しい資格取得に意欲が出るような経済的な支援、身分地位の優遇など、魅力的な

インセンティブを与えることを望むものである。
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第1表　技術士の部門と登録者数

改正前 改正後 改正の内容 技術士職鐵
　1轄一聯騨噌一曽，扁輔

機械騨，騨冊旧一曹謄一ロー一響■一一曹一圏9一凹一一

　2即帽幽，甲駒藺騨騨喩

機械罹罷曜脚騨曹冒翻一一曹冒■一一昌一一一一幽一一一｝

D舶＿輌｝＿＿＿＿＿一＿＿＿一一一＿＿ご＿＿＿＿

q空・宇宙 …
｝

船舶・海洋”胃一一一冒一■曹冒ロー響一一一曹一■凹一一幽幽幽

q空・宇宙騨胴圃需騨騨－酔騨一一一一曹一一昌一一一幽一一一曽
　3幽髄舳髄一一一幽尊m

@4一■一一一一一一階藺

@5

一　　輔　　一　　一　　刷　　¶　　騙　　一　　需　　冒　　ロ　　一　　一　　曹　　一　　■　　一　　一　　一　　一　　一　　曽　　，　　一　　一

C　　騨　　傍　　即　　騨　　騨　　彌　　一　　一　　騨　　一　　層　　一　　冒　　曹　　一　　一　　一　　一　　■　　凹　　一　　幽　　幽　　｝

電気電子騨幕痢炉一帰刷”闇一一扁・一ロー一一一一一讐幽曽

化学9魑｝鱒騨｝儒停¶”需瞬騨曹曹一隔一曹一曽一一幽 一…ﾑ互6奮i
一一一曹一冒一圏一一

@6謄層”謄一曹冒口謄一
繊維一一一一一一魑一一卿騨騨｝一需刷糟胴曽一，曹曹一

…’一…輔鞠鞠嚇噛一 c隔i

　7一騨炉噂騨脚尊輌瞬騨

一曽F”’躰一鱒謄’一一一一・ 冝F

　8一■一一一凹一髄幽髄

9

金属胴　　一　　一　　一　　冒　　■　　一　　一　　一　　凹　　嘗　　墜　　岬　　の　　脚　　噸　　幽　　一　　静　　一　　一　　需　　需　　隔

糟ｹ工学卿帰騨盟需一一冒冒一一一，■一一曽一一一臨一脚騨囎

嚼ﾝ一一一騨一騨騨用”謄盟一「ロー曹冒一一一■■一昌

繪ｺ水道
一口胴冒一一一一冒一
@10幽卿甲畠鱒一一騨需甲

　11■一ロロー一一謄髄曽

一　　一　　曽　　一　　幽　　一　　幽　　一　　髄　　幽　　尊　　脚　　一　　胴　　騨　　騨　　需　　冒　　，　　鴨　　一　　一　　層　　一　　冒

q生工学鴨騨騨需需－一曹一一一一”圏凹曽一一幽幽魅騨辱脚卿

芦，一朝需需需一冒ロー曹曹一一一一一一一幽一圏
ｼ称変更噂卿齢卿騨胴胴一一ロー一一一■一一一一一曹■昌

�ｨ鞘P騨瞬盟一謄曹旧一一一■一一一一謄一幽■
ｼ称変更一紳騨輔需騨一開謄一冒一曹一一■一一一圏幽一一

Hロー一幣儒闇¶，，響ロ，一一ロー一一一曹一一

齔草送H嘗曽顧一回騨｝”需需需層一盟曹曹一曹ロ

[一一一一幽髄幽幽曽嘗一一停rr騨鴨帰響需需需

ｼ騨冊胴一一曹一一圏一一昌幽一曽幽一一｝“騨一

H藺の鼻鴨騨翻響需隔一曹ロ■曽一一■一髄一髄曽
ｼ称変更一一一一一嘗一｝幽騨隠騨騨騨騨翻騨冒一冒一一一

?冒需冒隔謄曹曹一一一一幽一幽一幽幽曽一騨騨顧

齔鷹ｳ藺芦句Fpprr曜騨一冒■圃一曹一曹一隔
ｼ称変更冊層冒一曹一ロー一一一髄幽瞥幽魑伽臨即“胴騨一

鼈鼈齠c圃P一画騨胃騨冒一胴一一曹一一一一一一

｣胴騨一一一曹曽一一一讐幽｝甲縛｝輔脚一需冊w

鼈齡ｩ曽一一冊騨一騨r騨需冒一ロー一一一曹一一

｡一謄一曹一一一一曽一一曽幽髄騨騨一幽騨騨””

黷X一幽一騨脚脚需騨需冒曜冒冒曹冒一一一一一■

ﾅ盟冊一一一一謄一曽曽曽幽墜幽“一停脚輔”騨騨
V設幽畠嘗幽脚輔需精r開一一一冒一一一圏一一一一一

＿．＿a鎚選……

磨F1…”一曹噺蒼

@　　66δ　、
@　1，018　，一一一一需幽騨一静髄曹一一r一魯熟

@　　418　1刷需一一“需一疇一需昌一一一r一嚇

@25，772　．｝一隔一一幽開一腎一需輔一一ゆ＿嚇

@　3，361一幽一藺騨一一鱒需幽曹用聯一一触触

@　1，9δ4甲需－一一臨開一曽需曽辮幽曹腕舗勲電甲

@　2，639一幽幽曽齢胴一一齢冒曽雪嚇曾鷺昂ρ，燃

@　　606需騨騨　一　一魑　一篇，一嘩一嘗層，層熊用

@　　377髄　一　嘗芦　”鴨層曹一　尊輔曹P層一嶋，轡

@　1，476層　一　，　層　■　曹　一　幽　印　需　一　謄　弊　柵　曹　瀞●鳥

@　1，244昌　一　幽　幽　幽　｝　一　騨　需　髄　曹　一　脚　騨　需　，需掌

@　2，918需　　麗　　謄　　騨　　需　　一　　一　　一　　■　　■　　曽　　騨　　尊　　冊　冒　　一　”　擢

@　　87
@　　567闇　　冒　　響　　腎　　圃　　一　　曹　　冒　　一　　冒　　冊　　冒　　冒　　需　　朝　榊　齢　”

@　　　0
@　2，513

　12鱒脚甲申騨需¶騨冊糟

　13一一一一一一厘一一唱

電気・電子
ｻ学一一’P脚髄”ρ一鞘一鴨闇一曹一ロー一一■一一一隔

@維一一一一一一一■■墜曽藺一“臨帰儒需，騨罹ロー一一

熨ｮ”一一一謄一一冒ロ■一曹一一幽墜藺曽辱騨嘔輔鴨騨一

糟ｹ工学鞠　　騨　　7　　脚　　輔　　騨　　輔　　輔　　幕　　胃　　胴　　一　　9　　一　　■　　昌　　一　　一　　一　　一　　曽　　幽　　髄　　一　　一

嚼ﾝ一一一一一幽一一髄一昌躰卿騨”囚盟冒ロー一曹■一曽

?道層冊一一一一一一ロー一一一一幽一一騨静需需需胃胴冒

q生工学階幽蝕臨宴“¶需’一”曹曹一一曽曽幽働“一

D揮．i蕃…一一＿＿＿＿．一一
ﾑ業一　，　伊　一　一　”　紳　r　彌　騨　需　冒　■　一　一　曹　一　髄　9　髄　髄　髄　一圏一　一

?産一冒一ロー一一曹■一一騨幽｝岬脚幣冊騨，謄曹一一一

o営工学賞　　一　　♂　　，　　鱒　　即　　翻　　輔　　¶　　騨　　需　　一　　，　　曹　　曹　　一　　一　　一　　一　　一　　幽　　曽　　幽　　一　　噸

﨣�H学一冒一一一一一一一一一■幽幽｝榊静r騨需需酔冒回一

棊p理学一昌一一髄騨一一”四川，一曹曹一一一一一一曽一一一

ｶ物工学朧，一一冒謄，日一一曹一一嘗幽曽鞠一ρ■襯謄需騨一

ﾂ境

漉ﾊ技術監理

農業一一一一一，幽一曽，rF曜騨一隔隔一需一一一一一一

X林腰r一瞬圃，一ロロー曹曹，一一昌幽曽瞥幽一一騨騨

　14尊幽頼騨騨儒騨騨需層

15
一一一ロー一一一一圏

@16幽P一一，聯P騨冊響

17
盟冒一一一一一一一一
@18一一一■曽一墜一哺悼

水産昌曹一一一一一印｝炉騨騨一一需騨需ロロー一一一一

o営工学騨朧層騨冒冒一一一一一一一■一一一”髄薗騨鱒輪輔騨

﨣�H学■一一一一幽髄幽閑噂疇願一需”需一盟ローーロー一一

棊p理学一騨騨鴨需”層■一一一■一曹一一一幽髄臼幽一，｝需

ｶ物工学一一冒一一一幽幽幽嘗尊一一需騨”需騨一髄一一冒一

ﾂ境嘔幣騨r彌喩一層ロー一曹冒一一一一幽一幽一一鱒冊胃

ｴ子力・放射線一一一一一■瞥幽髄噌鱒尊曜糟酔需需鴨圃謄冒一一一一

麹㈲Z術監理

　19響騨騨一■謄一一一一

　20一一一一一9幽幽墜“

一一一一一髄嘗一一騨騨需需謄，一一■一一曹一圏曽■

ﾋ騨響需騨一冒冒一一■一一一髄幽“騨一卿騨幣需闇一

幽　　一　　一　　一　　曹　　曽　　嘗　　幽　　幽　　幽　　，　紳　　騨　　騨　瀞　賦　，　暫　弼

黶@　幽　　曽　　一　　凹　　一　　凹　　一　　一　　曹　　響　　ロ　　層　　一　　●　喩　聯　甲　熔

21

注：改正とは、平成15年8月18日に行われた最新の改正

技術士として登録した人数は、平成15年3，月末現在53，618名
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技術士（登録）

指導技術士の下
での実務経験

　4年以上

技術士補（登録）

ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き

1　　　　　　　　　　　　　　修習技術者　　　　　　　　　　　　　　　l
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犀

ジ

優れた指導者の

監督の下での

実務経験

4年以上

案務経験

7年以上

（第一次試験

の前の経験
も算入可能）

第一次
試験を

免除

認定された教育課程

の修了者

大学のエンジニアリング課程

の修了者
その他の教育課程
の修了者

第1図　技術士の資格を取得するまでの流れ

H．原子力分野における「技術者継続教育」

1．PDE’協議会委員会の発足

　日本工学会は日本の技術の国際競争力を維持・向上するための施策として、大学教育

を対象にしたJABEEの設立、および技術士の育成支援を含んだ大学卒業後の技術者の

育成を目；標にした技術者専門能力開発（PDE：Pyofessio益al　Develop瓶ent　of

Engineers）協議会委員会を発足させて活動を開始している。この委員会では技術者の継

続的な教育（CPD：Conもinui難g　Pfofesslonal　Develop鵬ent）について、下学協会に共

通する教育経歴の認証、記録の管理、などの枠組みの構築、相互の継続教育に関する情

報交換、技術者に共通な教育についてのカリュキュラムの作成、などを行うこととしている。
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惣謙；需薦贈る一方’学会の内部でも検討のためのワーキン讐

2．日本原子力学会での取り組み

　原子力学会は日本工学会の国際的に通用する技術者の育成と維持という継続教育毒

理念に加え、原子力という社会的に影響の大きな技術を取り扱う学会であるという観点からぐ

過去に確立した技術を継承し、かつ新しい技術の導入で運転の安全性向上に寄与する技

術力を維持・向上するという目的を付加し、この継続教育の課題に積極的に取り組むことに

した。この活動には、原子力教育・研究特別専門委員会の中にCPDワーキンググルーブを

編成して取り組むこととし、メンバーとして、大学教官、原子力産業会議、日本電機工業会、

日本原子力研究所や燃料サイクル機構などの研究機関、電力会社やメーカーなどから参

加している。3）

　CPDワーキンググループの活動は

①原子力分野で必要とされる継続教育の調査と学会の貢献の可能性の検討

②新しい資格制度の必要性調査と検討

③継続教育を推進するための体制の検討

④他学協会との情報交換や協力体制の仕組みの検討

⑤国家的な管理資格（原子炉主任、放射線取り扱い主任、核燃料取り扱い主任、など）の

既取得者の継続教育の仕組みについての検討

⑥技術士（原子力・放射線部門）試験の運営支援

などであり、一部はすでに活動に入っている。

　ワーキンググループはこれまで約10回の会合を持ち、企業や研究所の継続教育の実態

の調査や技術士（原子力・放射線部門）の設立のための支援活動を行ってきた。今後も定

期的な会合を開き、上記の活動を推進していく予定である。

皿．大学、大学院における原子力教育の状況

1．原子力人材育成の必要性

　原子力分野においては、これまで原子力産業の発展を中心的に担ってきた人材が高齢

化している点が指摘されている。日本原子力産業会議報告書においても「軽水炉開発草創

期に入社し、建設、運転さらに数々の事故やトラブルを身をもって体験し、機器やシステム

の改良にも関わってきた経験豊な人材があと5，6年で定年を迎え、多くの企業で世代間ギ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　工藤一6



ヤヅプによる原子力施設の設計・運転・補修等の技術継承に懸念を抱いている」と述べられ

ている。4）5）

　すなわち、このような豊富な知識や経験を有する人材の高齢化、さらには、世界的な新規

プラント建設の抑制などに伴い若い世代への技術継承が十分になされてこなかったことが、

原子力分野における人材育成の本質的な課題であり、この意味で、若手人材の育成に向

けた早急な取り組みが求められる。6）

　第2，3図に電力8社、メーカー3社、研究機関2機関における原子力部門への技術系採

用者数の推移を、機関別および採用者の専攻別に示す。これらの図から分かるように、原

子力部門の採用者は1997年度から99年度にかけて減少している。これは電力業界の採

用者数の減少にれは原子力部門に限らない）が主因である。7）

　採用者の専攻別で見ると、原子力を専攻した学生の採用数は年間38－56名で推移し、

これは総技術系採用者の15％（電力業界では10％前後、メーカーおよび研究機関では

1／3前後）に相当する。

　一方、大学の原子力関連学科・専攻の卒業生の総数及び進路を第2表に示す。卒業生

総数、および、就職者総数はそれぞれ700－800名前後｝400名前後で推移しているが、原

子力分野への就職者数（原子力発電関連だけでなく放射線・量子ビーム利用分野等への

就職者も含む）はそのうち150名前後（第2，3図で示した電力8社、メーカー3社、研究機

関2機関以外への就職者も含む）である。これは就職者総数の約40％に相当している。
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（電力8社、メーカー3社、研究機関2機関）
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蓬997　　　　1998　　　　1999　　　　2000　　　　200噸

　　　　　　年度

　　　第3図原子力部門への技術系採用者数の専攻別推移

　　　　　　　（電力8社、メーカー3社、研究機関2機関）

（1998年度のデータには2研究機関への就職者数9名のデータが含まれず）

　これらのデータを比較してみると、原子力関連学科・専攻の総就職者数約400名に対し、

第3図で示した電力8社、メーカー3社、研究機関2機関の採用数者数はその1割強にとど

まっている。また、原子力分野（放射線利用等を含む）に就職した割合は就職者全体の約

40％であるが、卒業生の約75％は原子力関係分野への就職を希望しているというデータが

あり、原子力分野からの求人の少なさが浮き彫りとなっている。すなわち、原子力産業からの

求人数が減り、就職市場がいわば買い手市場になっているのが現状であり、日本原子力産

業会議の報告書においても、量的な面で見れば、電力・原子力分野の研究者・技術者の

確保に関して当面は大きな問題はないと述べられている（プラントでの実際の作業を行う技

能者の確保については少子高齢花の影響等により懸念があると指摘されている）。
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第2表原子力関係学科卒業生の進路

年度 卒業生総数 進学者総数　　　ザ 就職者総数
@　（a）

原子力分野

A職者数
@　（b）

b／a（％）

1987 719 278 441 169 38

ユ990 726 254 472 160 34
1997 689 321 368 175 48
1998 780 362 418 163 39
1999 756 340 416 153 37

2000 812 379 433 159 37

2001 815 385 430 129 30
2002 δ78 286 292 129 44

2．大学における原子力教育の現状

　大学の学部レベルにおいては、「原子力」という名称を冠した学科がなくなりっつある。こ

の状況を第3表に示す8）。この契機となったのは、平成3年の大学設置基準の大綱化に伴う

大学内の組織改革である。多くの大学で、それまでの縦割り的な学部・大学院の構成が大

きく変わり、細分化されていた工学部の学科は、いくつかの大学科あるいは系に束ねられた。

1ヨ来の原子力関連学科は、こ．のような系の中の一コースとして、あるいは合併して大きくなっ

た学科の一部分として承け継がれているケースが多い。その際、大学科の名称はもとより、

その中のコースの名称からも「原子力」という言葉が失われ、代わりに、「エネルギー」、「量

刊、「システム」、「科学」などのキーワードが多く用いられている。

また、このような組織改革と軌を一にして、学部教育においては専門科層に代わり工学基

礎科目一電気、機械、材料、エネルギーなど一が重視されるようになった。第3表に示してい

る新しい学科やコースでは、原子力発電に関する講義は減少し、そのかわりに工学基礎科

目、環境・エネルギー関連科目、量子ビーム・放射線利用などに関する講義が増えている。

　一方、大学院においても、多くの専攻が名称を変更した。その状況を第4表に示すが、学

部と比べると、名称を変更していないケースが多く、他専攻との合併なども少ない。このため、

学部教育ほどには大幅な教育プログラムの変更はなされていないが、原子力工学を、量子・

ビーム科学、システム工学、放射線利用、核融合、シミュレーションなどを包含する広い学問
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灘灘灘強くなっており’原子力発電に直簾する購育は噸

以上のように・大学の学部では原子力繍こ酵関連する鞘’聯以前に比べそ学1

われなくなった・しかし・学部においては工学基礎科目を中心に学び・専門科目は主に大1

学院でという工轍龍体の変革の漁があり・学生の就職および蝶の採用の自畦

を増している面がある。また、大学教育に対する産業界のニーズも変化している。日本原子：

力産業会議が実施したアンケートでも、産業界は原子力部門に就職する卒業生に対し、基

礎学力の確実な修得・養成、原子力専門科目以外の幅広い教養、また柔軟な発想、論墨

的思考力、チャレンジ精神、問題解決能力などを求めるという結果が出ている5＞。

　このような状況においては、原子力工学、特に原子力発電に関する専門的知識を大学

の卒業生に期待することは困難になりつつあり、社会人に対する原子力教育がより重要とな

ってくる。
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第3表原子力学の教育を行っている大学の学部の状況

学部 設置時の学科の

ｼ称
i設置時期）

現学科の名称（変更時期）

@　　　㍉

1学年学

ｶ定員
沐学

p纏道大学

G

工学部 原子工学科（昭

S2）　　。

原子工学科（変更なし） 40

i鄭大学 工学部 原子核工学科
i昭37）

：量子エネルギー工学科（平8） 35

灘大学 工学シス

eム学
ﾞ

変換工学主専
U（昭52＞＊1

エネルギー工学主専攻（平10） 約35

蘇
大
学
… 工学部 原子力工学科

i昭35）

システム創成学科［環境・エネルギーシス

eム、シミュレーションおよび生体・情報シ

Xテムの3コース］‡2（平12）

40

諌京商船大

m
商船学 機関学科（昭

R7＞‡3

商船システム工学課程［原子力機関工学

ﾈ目、原子カシステム工学科目］‡2（平2＞

35

土蔵工業大p
学

工学部 エネルギー基礎

H学科（平9）

環境エネルギー工学科（平15＞ 50

至難大学 工学部 応用理学科原

q力工学専攻
i昭31）

応用理学科［エネルギー工学専攻］‡2（平
P3）

60

i名古屋大学 工学部 原子核工学科
i昭41）

物理工学科［量子エネルギー工学コースコ
�Q（平5＞

約45

建
都
大
学
… 工学部 原子核工学科

i昭33）

物理工学科［エネルギー理工学コース原
q核工学サブコース］‡2（平6）

20

汰阪大学

c

工学部 原子力工学科
i昭37）

電子情報エネルギー工学科［原子力工学
ﾈ目］‡2（平8）［エネルギー量子工学科

ﾚ］（平15）

40

瞳畿大学 理工学 原子炉工学科
i昭36）

電気電子工学科（平14＞［エネルギー工学

Rース］

200
紳
戸
商
船
大
i
学

商船学 原子動力学科
i昭47）

神戸大学海事科学部マリンエンジニア
潟塔O課程（平16）

60

｝九州大学 工学部 応用原子核工
w科（昭42）

エネルギー科学科（平10） 100
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礎蕪鑑軸薯灘㍊筆襲として本学会の手で刊行され

ゾでにそ噸でも「原子力入剛・関する図書は何騨か刊行されてし’たの

緬るが、本学会があえて自ら編集・干・1行に当たることになったのには・それなりの

者景が存在した。

点すでに高校レベルでの尉力鵜の適当な副読本の腰性が認識され
ながら、原子力倣嶽に関する分野の幅広さと・記述対象を公正に取り扱うこと

磁しさもあって、いわゆる一般に市販される出版物としては出版社の手に余ると

。う難が存在した．また野村や原子力関連機関からの委託として制作したの

では、学会として第三者の立場からの避難力が発揮できない可能性があるとも

考えられた．一方では、教育現場の方々からは最新のデータや鶴の変化を反

榔た教材の不足を指摘されて、公平な記述による出版物が早期に刊行されるこ

とへの切実な要請があった。

こうした経過で作成された「原子力がひらく世紀」初版は、幸い各方面から好評

をもって迎えられ、当初念頭に置いた学校教育での補助教材の域を越えて、多く

の原子力関連言七会や勉強会のテキスN・も利用されるようになり・出版後5論結

の版を重ねて長期にわたる原子力関連図書のベスト・セラーとなった。

しかしながら、この間にも原子力の世界では、JCO臨界事故、海外での核拡散

疑惑に関連する政治的情勢の逼迫、もんじゅ訴訟一の金沢高裁判決・緊急時

対応対策の制定・公表といった社会的な影響の大きい問題が生じた。また核燃

料サイクル政策の再検討を求める議論も開始された・これは・国内でも核燃料再

処理事業放射性廃棄物貯蔵事業滴速増殖炉もんじゅの再開・MOX燃料

使用といった具体的な問題がより身近になってきたことと関連がある。

放射線利用での進展は大型重陽子加速器（」一PAHK）の建設が進み、医用

研究＿の応用も益噛んとなってきた。また、原子力諸機関の統合樫理が進む

一方で、大学における原子力研究磁育の再編が現実となってきており・学会ば

かりでなく産業界でも、技術者・研究者倫理の問題が大きく取り上げられる時代

でもある．大きくは、世界的にも環境問題とエネ・レギー資源確保・核拡散防止を

絡めての原子力利用推進へ世界的な問題意識に微妙な変化が感じられる昨今

であるむ

こうした、最近の情勢を反映させた新版の必要性が強く感じられることを踏まえ、

学会の出版物がもつべき自主性や中立性を維持した記述という基本的な編纂

姿勢の重要性は以前にもまして大切なものとなってきている・さらに今圃議論教

育および高校教育での従来からの理科・社会といった教科の他に、新しく加わっ

た「総合的学習の時間」という複数教科にまたがる多面的な学習の場にも対応し

　　　　　　　　　　　　　　　　工藤一13



たいと考え、今日的な話題を取り入れながら内容を強化することを試みた．これ謹

は源子力における産膏学の各界の指導的な立場の会員を輯しうる本蝶

かりでなく・ベテランの研究者・技儲や教官が搬の人々に原子力を語るとき1

にも格好のテキストになり得ると思う・また・平成16年から新たに「技術士」の職

試験に「原子力・放射線部門」が新設されたが、本＝書はその受験の参考書としで

も役立っものと確信しており、多くの方々に広く活用されることを願っている。

参考文献
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「東海サイエンス・ヴィレッジ」設立趣意書（村上試案）

1　はじめに

　20世紀を通じて目覚ましい進歩を遂げた科学技術は我々に豊かで便利な生活と長

寿とをもたたらしたが、一方では人間社会と地球環境を脅かす負の側面を持つことも

明らかとなった。21世紀には、科学技術のこの両義性の認識に立って、発展途上国

を含めた世界全体の持続的発展を実現し、人類の明るい未来を切り開くため、取り論

えず、省資源・省エネルギーを図りつつ、新たなるエネルギー源、新たなる資源、新

たなる技術、新たなる産業の開発が不可欠である。特に、天然資源に恵まれず、利用

可能な国土面積が少ないわが国にとって、それは宿命的な課題でもあり続けている。

我が国が誇り得る唯一の資源である「人材」をもって、この課題に取り組むことこそ、

B本のなすべき国際貢献であり、人類貢献であると考える。

2　東海村の現状（科学技術教育研究を中心として）

　昭和31年、日本で初めて原子の火が点った東海村は、以来48年にわたって、我

が国の原子力研究と共に歩んでおり、村及びその周辺には、日本原子力研究所（原研）・

核燃料サイクル開発機構（サイクル機構）を初めとする研究施設や大小様々な研究用

原子炉・実験論さらには核燃料の加工工場や再処理工場、民間の研究施設等が集積し、

日本原子力発電（株）の原子力発電所も稼働している。平成11年には、ウラン燃料

加工工場での臨界事故という悲劇にも見舞われたが、それをも得難い教訓として、更

なる発展を目指して前進を続けている。

　現在、原研東海研究所の敷地内に大強度陽子加速器（J・PA：RC）の建設が進められてい

るが、これは、原研の中性子科学研究計画と高エネルギー加速器研究機構（KEK）

の大型ハドロン計画を統合して計画・提案されたものである。世界最高レベルのビー

ム強度を有するこの複合陽子加速器施設は、原子核・素粒子物理学、物質科学、生命

科学といった広範な研究分野を対象に基礎科学と研究開発を推進する基盤研究施設で

あり、日本はもとより世界の先端的研究者に開放される施設でもある。尚、KEKは、

J－PARCの第1期工事完成を期に（平成19年4月供用開始予定）東海村に200名規

模の分室開設を計画している。

　また、平成17年には、これまで累次にわたる「原子力の研究、開発及び利用に関

する長期計画」の下で、原子力研究開発における中核的な役割を担ってきた特殊法人

である、原研とサイクル機構が統合し、　「基礎・基盤的な研究開発」から「プロジェ

クト型研究開発」までをも含む、我が国唯一の原子力研究開発の中核的拠点たる総合

的原子力開発機i関（独立行政法人）として再出発することになっている。

　東海村にある大学関係施設としては、現在、東京大学が大学院工学系研究科付属の
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原子力工学研究施設、物性研究所の中性子科学研究施設及び原子力研究総合センタ＿

の重照射管理部門と全国共同研究部門とを持っているが、平成17年4月を目途に、

大学院工学系研究科に「原子力国際専攻」と「原子力専門職専攻」を設置するべく準

備中である。前者は従来型の研究大学院で、本郷キャンパスに隣接する浅野キャンパ

スに置かれるが、後者は専門職大学院であり、東海村に置かれ、その教育には原子力

新法人が全面的に協力することになっている。

　また、茨城大学も、平成16年4月に大学院理工学研究科「応用粒子線科学専攻」

を新設したが、その講座編成は、量子基礎科学・構造生物学・中性子材料科学・エネ

ルギーリスク情報科学・基礎原子力科学（原野との連携講座）であり、東大のそれと

重複するところは少ない。尚、この専攻は、理学部（水戸市）と工学部（日立市）とを共同の

母体とした独立専攻であり、キャンパスを東海村近辺に置くことが検討されている。

　更に、総合研究大学院大学（本部：神奈川県湘南国際村）の基盤機関でもあるKE

Kは、その分室の開設に伴い、同大学のJ－PARC関連専攻を東海村に移すと共に、これ

まで博士課程だけであったところに、修士課程を設置する意向をも示している。

　その他、」・PARCを主たる研究施設として使用する教官と大学院生の長期常駐を計画し

ている大学も複数校ある。

3　産学官連携の必要性

　　（科学技術・学術審議会の「新時代の産学官連携の構築に向けて」　（平成15年4月）によ

　　ると「産」とは、民間企業やNPO等広い意味でのビジネスセクターを指し、　「学」とは大

　　学、大学共同利用機関、高等専門学校等のアカデミックセクターを、　「官（公）」とは、

　　国立試験研究機関、公設試験研究機関、研究開発型独立行政法人等の公的資金で運営され

　　る政府系試験研究機関を指すという。しかし、ここでは、コーディネーターとしての地方

　　自治体を「官（公）」の中に含めて考えたい。）

　従来の原子力研究開発関連施設に加えて、」・PARCを申心に教育研究環境が更に充実

しつつある東海村は、我が国を代表する工業都市である日立市に隣接しており、東京

から130キロ、筑波研究学園都市から60キロの地点にある。ここで行われようと

している、原子力・物質生命科学・素粒子科学等の学際的基礎研究は、　「第2期科学

技術基本計画」が掲げる重点分野のうち、エネルギー分野、製造技術分野は勿論、ラ

イフサイエンス分野、環境分野、ナノテクノロジー・材料分野をカバーするものであ

り、分野を超えて連鎖反応的に予想外の成果を生み出したり、産業化に直結する可能

性も高い。東海村の立地条件を活かせば、これらの分野における「基礎研究→応用研

穽→産業化→更なる基礎研究」というサイクルを効率的に繰り返すシステムを構築す

ることは十分に可能であり、我が国の産業競争力の強化という観点からも、強く期待

されるところである。それを具現化するには、ここに集まる教育研究下欄・民間企業
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及び行政当局の間に柔軟かつ緊密な連携・協力関係が育まれ・さらには研究者・技術

者等の流動性を高めることが必要である。

　また近年、独創的な基礎研究から製品化のための技術開発に至るプロセスがますま

す短縮され、その間のフィードバックが非常に重要になっており、大学等と産業界と

の距離が急速に縮まりつつある。産学連携・協力が可能で、大きな成果が期待できる

これらの分野では、それぞれの特性を踏まえながらも、互恵の精神に基づいた開放的

で合理的なシステムのもとに、情報交換・施設設備の共同利用・研究者の交流・共同

研究、そしてそれぞれの分野における優秀な人材の育成を図ることが期待される。

　かかる認識に立つことによって、産学官連携の核となる組織として、原子科学全般

にわたる総合的かつ国際的な大学院誘致の構想が生まれた。そこで、東海村がコーデ

ィネーターとなり、大学院・研究機関・近在の企業等と共に、　「東海村に大学院を誘

致する懇談会」を設置し、その実現可能性の検討を四海村に大学院を誘致する研究

会」に委ねた（平成15年S月）。

4　「東海サイエンス・ヴィレッジ」構想

　平成15年12月、　「東海村に大学院を誘致する懇談会」は同研究会より、　「複数

の、既設の大学院やこれから新設される大学院等を1つのキャンパスに収容する『コンソ

ーシアム（consortium；共同体）』という新しい形の教育・研究環境を、『東海サイエンス・

ヴィレッジ（仮称）』として作ることが可能であり、かつその推進を積極的に検討すべきで

ある」との報告を受けた。そのメインキャンパス候補地は、原研および東大原子力工学研

究施設に近接する、　「NTT茨城研究開発センタ」跡地である。

4－1　「東海サイエンス・ヴィレッジ」のイメージ

　「社会のための、社会の中の科学技術（第2期科学技術基本計画）」という観点から

は、当然、科学技術と社会との双方向コミュニケーションを図るための条件整備が必要

である。そこでは自然科学と人文社会科学とを総合した英知が求められ、また、知の創

造と活用とにより世界に貢献するという、我が国の科学技術政策に鑑み、このコンソー

シアムはいろいろな面で、「学際的」であると共に「国際的」であることも要求される。

「東海村に大学院を誘致する研究会」で描かれた「東海サイエンス・ヴィレッジ」の

イメージは、おおよそ、以下のようなものである。

a．大学院の融合　→　研究機関・民間企業等を含むコンソーシアム

　　　「原子力二法人の統合に関する報告書（案）」（平成15年、「原子力二法人統合準備

　会議」）によると、新法人の新しい任務として、①放射線利用などエネルギー分野以外

　の基礎から応用まで幅広い科学技術の研究開発や産業分野の創出に貢献する、②大学

　における原子力研究教育基盤の弱体化傾向が現れてきている現在、大学との連携協力
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による原子力分野での人材育成に貢献する・③新法人以外のものが原子力に関する研

究施設設備を保有すことが困難になっている現状を踏まえ・新法人が保有する施設設

備を広く産学宮の共用に供すること、などが挙げられている。

　」・PARCおよび既存の実験用原子炉等を利用する研究分野は広範に及び・原子「力」

に直接は関係しない物質科学・生命科学等も含まれる。また・これらの施設を利用

する研究者は全国の大学や企業等に散らばっており、小さな研究室単位で東海村

に研究拠点を構えることが予想される。この場合、それらの研究室が互いに連合

し、同時にK：EKや新法人、民間企業等と連携して教育研究を行うことが合理的

である。

　今後、新法人とKEKが中心となって、フランスの国立原子力科学技術研二究所

（INSTN）のような形態に移行することも十分に考えられる。

b．知の総合

　　近代科学は、人文・社会科学を含めてぐそれぞれ特殊の領域で成立する法則を探求

　する個別科学として発達してきたが、それは本質的に、自らの根本前提には無反省で

　あり、対象とならないものにはあまり意を介さないという性質を持っており、近代劇

　降、哲学・宗教・芸術等と対立関係あるいは無関係の関係となってしまった。特に、

　技術と結びついた自然科学は、方法的にも対象的にも、大きく拡がりながら、社会の

　発展や生活の向上に貢献する一方で、人類の生存や基本的倫理観すら脅かすまでにな

　っている。この急速な科学技術の進展が、一般市民にとって科学技術を「ブラックボ

　ックス化」させており、それが科学技術そのものに対する不信感や無関心の原因とな

　っている。今や、科学技術の基礎や方法への反省が科学自身の課題となっており、改

　めて「知の総合」が求められているのである。また、科学技術と一般市民との「通訳」

　とも呼ぶべきサイエンスコミュニケーターのような人材を育成することも、両者の問

　に拡がりつつある知のギャップを埋めるという意味で、一つの「知の総合」である。

　　東海サイエンス・ヴィレッジは、コンソーシアム参加機関や個人に分散している知

　識・情報を互いに共有できるシステムとして構築し、新たな知識・技術・産業の創造

　を目指すと共に、人文社会科学的な哲学に基礎を置いた統一的な科学的世界像の確立

　を目指すものである。

　　国境・分野・機関の枠を超えた知識の集積の上にヴァーチャルなコミュニティを形

　成すると同時に、同じキャンパスに異分野の研究者・技術者・学生等の多種多様な人々

　が集うというリアルな環境は、これまでの硬直的な教育・研究・産業形態や社会・生

　活形態を大きく変える可能性がある。

c．国際性

　　我が国の全国共同利用施設は国際共同利用施設でもある。つくば市にあるKEKに
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集まる共同利用研究者の3分の2は外国人であるが、J・PARCが完成すれば、東海村

にも多くの外国人研究者が訪れることになる。彼らにとって快適な研究・生活環境と

は、決して「外国人のための特別な施設」ではなく、日本人と一緒に気持ちよく研究・

生活できる環境である。そのような環境を整えるには、物理的な環境整備ばかりでは

なく、各種行政サービスの改善、各種ボランティア活動等の活性化なども望まれる。

　また、加速器や原子炉を利用するために、外国の大学や研究機関等がこのコンソー

シアムに参加する可能性も十分にあり、それらとの単位の互換制度・交換留学制度あ

るいは国際的・学際的研究システムの構築を図ることも考えられる。将来的には、国

際原子力大学（Wor1δNucl餓r　Univeτsity）と連携し、そのアジア分校の役割を担う

ことも視野に入れておく必要がある。

4彦　　ギ東海サイエンス・ヴィレッジ」の目的と活動

　　このようなイメージのもとに設置される「東海サイエンス・ヴィレッジ」の目的は、

取り敢えず、

　　　a　原子科学技術及びその周辺・関連分野の教育研究及び産業の発展に資する

　　　わ．　全世界の持続的発展のために必要な人材の育成を図ること

　の2点である。これらの目的を達成するために行われる活動には以下のようなものが

　考えられる。

　　　1　大学院教育事業

　　　　　シラバスの標準化とインターネットによる遠隔授業（翫ラーニング）

　　　　　大学院問の連合、研究所・企業等との連携

　　　　　共通事務室の設置

　　　豆　原子力人材育成事業（原産会議のNes艶tと連携）

　　　　　研修プログラムの標準化とeラーニングによる技能者教育支援

　　　　　e一ラーニングによるリカレソト教育

　　　皿　産学官連携・共同研究事業

　　　　　技術移転組織（TLO）の設置

　　　　　共同研究支援

　　　　　各種起業支援

　　　　　人材交流

　　　弧1国際交流事業

　　　　　海外の大学院L研究施設等との連合・連携・人材交流

　　　　　留学生・研修生の受け入れ

　　　　　国際的ベンチャー企業の育成

　　　V　科学教育支援事業

　　　　　初等・中等教育学校に対する科学教育支援
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　　教員・ジャーナリスト・行政担当者等のためのゼミナール開催

　　サイエンスコミュニケーターの養成

W　社会貢献事業

　　一般社会人を対象とする各種公開講座の開催

　　各種科学イベントの開催

W　キャンパス・宿舎・・学生寮等の管理運営事業

㎎　その他

　上記活動の先進事例としては以下のようなものがあり、これらを参考に、東海村の実情

に合った、そして東海村住民のためにもなる最適なシステムを構築したい。

　教育研究のハード面：　「キャンパス・イノベーションセンター」　文部科学省が東京

　　　と大阪に設置しており、リエゾンオフィス及びサテライトキャンパスのスペースを

　　　大学等に賃貸。

　教育研究のソフト面：

　　　「大学コンソーシアム京都」　京都周辺の約50大学が加盟し、大学教育改善と地

　　　域社会・産業界との連携を強めるための活動を行っている。財団法人による運営。

　総合施設：

　　　「国際研究交流大学村」　独立行政法人産業技術総合研究所の「臨海副都心センタ

　　　一」、科学技術振興事業団の「日本科学未来館」、財団法人日本国際教育協会の魍

　　　際交流館（留学生・研究者宿舎）」の3施設から成る。

5　「東海サイエンス・ヴィレッジ」設立の提案

　本構想は、地方分権の時代にあって、これからの地方自治体が、エネルギー政策や

科学技術政策といった国の基本計画にどう関わりを持ち、地方行政の立場から、いか

にそれに協力し、同時に、地域住民のために役立てるかを考える一つのモデルとなり

得るものと考える。

　まだまだ流動的ではあるが、その方向性は正しいものと確信し、ここに凍海サイ

エンス・ヴィレッジ」の設立を提案する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上

平成16年4月22日
東海村長　　村上達也

319－1192

茨城県那珂郡東海村

　　　白方1748・1

村上一6



　
　
　
　
　
轄
疑
鰹

曝
驕
胎
齢
細
塵
鯉
腿
獣
諮
細
聯
誌
臨
惚
択

　
　
　
麗
甲
羅
畷
噌
世
⑩
r
思
掛

渡辺一1

鋼
鯉
¢
糊
欄
諜
離
駅
瞳
・
燧
粗
韓
．
く
飛
呼
瞳



嗣
避
を

嗣
逡
寧

鴇
卦
や
…

守
脚
工
　
e
っ
脚
工
　
魏
脚
工
　
；
工
　
O
騨
工
　
　
①
工
　
　
◎
◎
工
　
　
卜
工

「
，
1
1
一
…
－
「
一
…
1
、
…
「
－
、
一
，
…
…
1
「
一
、
…
－
－
一
一
i
…
一
…
i
「
ー
ー
…
一
…
－
t
擁
■
l
t
「
、
、

渡辺一2

癒
胡
蝶
掛
鐸
駆
齢
H
檬
呼
瞳



（
N
寸
Q
り
）
蕪
料
H
軽
串
瞳
旺
檀

（
9
韻
）
誌
卦
誌
一
等
ミ
耗
目

鴇
聯
H

癖
K
＝
も
ぺ

（ト

Bら

ﾌ
）
蕪
癖
H
R
塩
干

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
。
。
顛
）
〆
一
胃
糾
H
R
串
瞳
蕪
卦
H
一
等
ミ
騰
H
呼
名
目
掛

鴇
卦
H

卦
K
騒
K

（め

J
の
）
蕪
卦
H
鱗
蒔
慶 　

　
　
　
　
（
ゆ
鑓
）
K
－
n
ト
無
癖
H
蝋
蒔
瞳
〆
i
π
齢
H
騨
－
等
ミ
礁
H
蕪
琳
H
騨
§

鴇
聾
H

卦
叔
爺
桜

（
守
。
り
）
蕪
卦
H
軽
咋
題

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
い
顛
）
K
一
州
料
H
一
等
ミ
騰
目
臨
丁
目
卦
H
士
民

黙
黙
H

卦
叔
劇
組
卿

　
　
（
い
。
・
Q
・
誕
掛
H
R
吟
瞳
（
い
葭
）
蕪
卦
H
串
劇
く
塩
K
恭

　
　
　
　
　
　
　
　
（
N
あ
）
K
一
胃
く
癒
筏
ム
ー
等
ミ
騰
H
・
電
磁
艦
齢
餐
轟
く
眠
〆
ム

最
癖
H

聾
K
帳
帳

（
ト
め
の
誕
珊
H
鱗
臨
瞳

（ひ

�
j
講
癖
H
一
等
ミ
耗
H
準
嘲
鴇
癖
H

聾
K
碧
桜

（
罧
盤
幽
諸
）
濤
蝉
e
誕
聾

（
巻
髪
鯉
議
）
濤
蝉
e
誌
糾
e
繹
邸

鴇
聯

癖
K

　
令
『
独
蘇
鱒
龍
燈
憩
灸
遡
世
寸
あ
）

　
（
閏
世
蝋
欄
姻
馨
9
“
三
編
芭
嗣
）

　
　
　
　
。
喫
⊃
趨
細
P
e
喫
0
麺
V
廼
築

騨
騰
卦
8
只
卵
瞳
，
の
釦
総
刃
卦
《
凪
羅
2
賦

O
ド
廿
頃
一
工
■
．
書
跡
艦
程
書
置
髭
（
N
爆
）

。
二
廼
二
P
幕
下
孟
λ
心
萩
レ
⊃
刃
騨
懸
盤
H
一

R
蒔
隆
，
レ
ニ
穐
り
＝
蕪
慰
．
覚
レ
ニ
O
U
｝
癖

裟
薫
ζ
、
卦
釈
桜
桜
、
魯
8
6
e
麗
d
「
（
ド
想
）

　
　
　
　
（
躯
　
雌
ゆ
ρ
怪
臨
囲
）

心
痛
喫
6
総
簑
躍
翻
e
溝
騨
・
騨
潜
e
蕪
卦

（ゆ

焉
j
誕
齢
H
駿
峠
踵

十
念
H
騨

魯
K
縄
掴

（○◎

J
Q
り
）
誌
継
H
只
序
遜

鴇
癖
H

料
K
雛
桜

（N

ﾇ
）
誌
鞘
H
呼
瞳

鴇
癖
H

魯
K
三
三
赫

（
罧
館
梱
麟
）
緯
蝉
e
誌
癖

蓋
置

癖
K

　
　
　
　
卦
叔
ゆ
二
冒
二
掌
簑
騨
誌
齢
e
瞳
躍
醤
串
瞳
　
臨

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ミ
ぜ
蓋
購
聯
《
ご

齢
爵
僻
・
認
弊
誌
睡
飛
麟
甲
緊
野
ゆ
亀
　
樗
螺
瀞
蟹

渡辺一3



膨
、
．
ゼ
ご
嬉
¢
ド
墓
癒
《
八
二
殺
鼠
轟
幻
騨
騰
齢
H
癒
砧
瞳
．
粒
二
鞠
け
二
豊
平
，
並
レ
ニ
0
1
3
｝
掛
雪
目
‡
《
，
齢
客
掻
概
、
ψ
’
6
e
編
円
（
ド
想
）

（
ゆ
蕊
）
督
榊
卦
H
攣
呼
瞳
起
掛

（
O
田
）
督
僻
聾
H
序
幽
く
ト
K
嘉

爺
紅
比
量
H

卦
K
＝
る
網

（
富
。
り
）
督
僻
糾
H
R
呼
笛

（。。

早
j
督
僻
論
園
旺
榎

誌
獣
竃
暑
H

愚
K
填
概

（ひ

B。
Bり）

ﾂ
僻
癖
H
日
記
瞳

（い

早
j
軽
遣
場
H
孤
山
く
小
〆
《
蕪
獣
竃
隆
卦
H

癖
K
概
悩

（
ゆ
い
の
）
督
僻
珊
H
R
庫
瞳

（
寸
一
＝
）
督
僻
聾
H
呼
酬
－
等
ミ
終
H

蕪
獣
盗
癖
H

癖
K
罧
H
濯
帽

（
親
の
）
督
僻
卦
H
蝉
庫
瞳

（。。

Bう）

ﾂ
僻
卦
H
I
箭
ミ
妥
H
串
咽
恋
獣
霞
魯
H

癖
K
赫
桜

（
O
寸
Q
り
）
督
僻
齢
H
湿
触

（・。

^
）
督
僻
轡
H
一
字
ミ
終
H
序
咽

誌
獣
竃
愚
H

卦
K
姻
填
幹

（
罧
細
細
需
）
濤
蝉
e
誌
魯

（
罧
盤
剋
麟
）
濤
卿
e
誌
魯
e
蝉
邸

鴇
癖

卦
艦

着
艦
剥
6
慮
勿
爬
献
翻
e
穗
曝
・
画
幡
諮
e
認
卦

（
N
笛
Q
り
）
督
僻
珊
H
駅
頭
瞳

誌
駕
竃
癖
H

卦
K
謎
K

（
N
笛
○
り
）
督
僻
卦
H
攣
序
章

誌
獣
竃
癖
H

卦
K
鴇
悩

（い

｡
9
り
）
督
冊
轡
H
輕
玲
瞳

誌
獣
宙
癖
H

珊
K
囲
桓
岬

（
N
の
Q
っ
）
督
僻
暑
H
攣
峠
瞳
誌
獣
盗
癖
H
園

癖
K
罧
H
恨
橿

（
綴
盤
画
品
）
濤
蝉
e
蕪
暑

爺
卦

卦
K

（
鰍
興
階
糊
鴎
四
縛
雪
降
）

瞳

　
　
　
　
糾
叔
ゆ
二
）
墜
二
掌
勿
嚢
騨
講
糾
e
墜
膣
只
吟
瞳
　
齢

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
議
、
ビ
島
纒
齢
梶
（
創
）

露
督
麟
∵
寵
聯
瞭
寧
躍
飛
騨
瞳
ゆ
赴
霧
9
鞍
懸

渡辺一4



塀
曜

　
　
U
榊
〆
マ
掲
慶
｛
橿
霞
慶
鰻

世
⑫
。
っ
構
聾

≧
r
四

駿
釈
謝
蝦

霞
獣
竃
只
酷
瞳

羅
環

丑
燵
墨

　
　
蔀
蓬
田
悟
鯉
ミ
咲
ミ
縦
羅

世
◎
◎
◎
っ
酵
蟹

≧
と
O
O
ド

襲
些
H
樋
里

溢
景
観
鵜
臨
書

蝋
H
髄
掴

周
認

丑
縫
駐

　
　
野
雄
蕊
羅
照
輕
蝶
ミ
綴
簿

世
⑩
。
っ
憂
聾

≧
鼠
0
9

襲
駆
馳
個

溢
獣
竃
只
浄
瞳

藩
料

糎
殿

　
　
　
起
鍵
嵌
誌
貯
豊
陳
蝶
混
融

世
卜
閉
居
蕾

≧
X
N

（
姻
鷺
）
騒
網
尊
命

　
　
　
諮
禦
獣
竃
癖
H
殺
吟
瞳
輝
蓬
蕪
叡
上
覆
料
H

掻
眠

塀
姻

　
　
　
畠
爵
轟
畠
橿
礫
塵
慶
耗

世
①
寸
撰
蟹

≧
y
F
．
O

（
劇
鰹
鐙
駄
鵬
鹸
）
　
　
　
く
Q
⊃
y

羅
恨

周
圃

騨
姻

　
　
　
畠
謹
選
購
橿
礫
塵
擾
裟

世
①
。
う
轟
暫

≧
芝
ゆ

（
駕
⊃
と
）
駿
耗
轟
悩

陛
鐙
騨
駿
庫
瞳

萎
邸

四
十
溢

四
竹
麗
瀞
興

只
韻
癬

辱
駿
呼
踵
旺
獣
竃

婦
溢
獣
鵠

曜
轡
K

渡辺而

膿
腫
臨
騒
醍
盤
難
ゆ
極
緯
為
暴
露
麗
麗
・
斜
圃



　
　
　
　
　
　
　
却
り
ゆ
彫
塑
性
理
e
旺
漿
e
申
却
藤
細
e
曝
慣
獣
庫
＠

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
却
”
ゆ
価
塾
”
醗
課
e
螺
離
箒
葭
編
翼
賦
監
θ

　
　
　
　
却
り
5
6
に
累
世
螺
箒
曝
轟
愈
．
螺
警
e
欝
磐
⑫
価
駆
9
爬
浄
瞳
◎

四
一
2
9
6
に
樹
経
裡
韓
く
e
幽
愈
爬
呼
腰
砕
D
老
樹
緋
只
墾
螺
躍
e
却
卦
K
⑩

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
却
”
8
6
に
脚
只
鰹

　
　
e
ぐ
擬
竪
桟
軽
違
濫
老
杉
．
堰
鞍
富
麗
只
降
瞳
．
嘉
竪
参
入
e
圃
㊥

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
細
り
ゆ
に
樹
魚
駅
騨
理

　
　
　
e
鼻
蔦
葛
襲
藤
掻
e
刀
禰
却
廻
鯉
…
蛸
遡
e
編
鯉
只
降
瞳
e
憩
価
㊥

　
　
　
、
却
”
ゆ
に
樹
鯉
匪
駕
竃
喫
」
無
皿
樹
周
鯉
e
ミ
心
や
争
蕪
蓑
攣
＠

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
却
U
8
6
に
樹
緋
賦
盗
糊
欄
選
漁
e
只
準
瞳
θ

渡辺一6

辮
罧
e
く
温
血
ゆ
t
鴇
9
（
畷
①
世
ゆ
財
経
降
）

　
細
釦
騨
糖
姻
蟹
辮
如
握
く
蝿
悶
爬
吟
瞳



　
　
　
　
　
遡
疑
鰹

幽
幽
殺
齢
瞳
哩
織
腿
賦
竃
紹
盛
名
簾
収

　
　
　
麗
翻
醐
畷
幽
幽
⑩
甲
怪
降

渡辺一7

綱
鯉
¢
蜘
輔
紅
綬
賦
竃
・
纒
粗
誌
イ
毅
齢
瞳



覗
攣
記

疏
髪
総

出
卦
子

守
脚
工
　
◎
う
轡
工
　
騨
甲
工
　
雲
工
　
◎
騨
工
　
　
⑪
工
　
　
◎
◎
工
　
　
卜
工

「
…
一
、
、
乍
i
…
…
」
一
…
…
…
：
…
一
到
－
…
…
ト
，
1
1
、
…
…
づ
ー
ー
…
、
…
一
「
」
「
、
一
　
　
一
…
喉
…
－
－
－
…
…
一
、
一
「
－
一
，
、
、
§
…
一
「
ー
ー
…
…
…
…
、

◎◎
め

O
◎
腎

O
鴎
騨

◎
O
騨

O
め
蠣

◎
O
◎
っ

◎
め
◎
◎

O
◎
暗

◎
鴎
暗

O
O
瞬

渡辺一8

無
姻
罧
醤
騨
露
霜
H
飛
職
親



（
N
寸
の
）
蕪
卦
H
攣
目
踵
旺
壇

（
O
渥
）
誌
糾
誌
－
等
ミ
騰
H

鑑
糾
H

卦
K
薫
ぺ

（ト

J
の
）
誌
卦
H
只
無
二 　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
◎
。
頃
）
K
一
π
聯
H
只
串
蟹
蕪
齢
H
！
等
ミ
蕎
H
騨
聾
冠
雪

罷
癖
H

癖
長
医
K

（。、

E、

B
う
）
誌
聯
H
騒
吟
瞳 　

　
　
　
　
（
ゆ
罵
）
K
一
胃
ト
わ
齢
H
藝
皓
瞳
K
一
π
聯
H
酬
一
等
ミ
碍
H
竹
竿
H
騨
鼻

量
糾
H

暑
K
羅
桜

（一

｡
◎
う
）
誌
絆
H
騒
臨
瞳 　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
い
顛
）
〆
一
貸
磐
H
l
等
ミ
魯
H
串
山
鼠
齢
H
騨
鼻

鑑
珊
H

卦
K
囲
組
曜

　
　
（
い
め
の
）
誌
癖
H
只
串
瞳
（
い
国
）
蕪
卦
H
呼
白
く
塩
K
議

　
　
　
　
　
　
　
　
（
N
一
G
う
）
K
一
胃
く
恥
K
誤
一
等
ミ
騰
H
・
罫
購
聖
心
握
『
趣
く
眠
K
ム

鴇
癖
H

癖
K
悩
桜

（
目
皿
の
）
誌
聯
H
壌
吟
瞳

（ひ

l
）
誌
琳
H
一
等
ミ
種
H
串
酬
罷
料
H

聯
K
響
綴

（
罧
奮
幽
謎
）
緯
婦
e
誌
魯

（
骨
盤
幽
説
）
濤
婦
e
誕
卦
e
揮
邸

論
齢

癖
K

　
（
悶
祉
蝋
鱒
姻
琳
9
“
二
世
曽
演
）

　
（
司
辿
蝋
女
訓
絆
8
3
魚
遡
計
笛
誘
）

　
　
　
　
。
喫
」
護
細
P
e
喫
O
麺
〉
王
土

騨
騰
癖
H
只
串
瞳
5
愈
撰
刃
十
島
低
帯
け
凝

O
F
世
ゆ
F
エ
　
．
蛭
卦
裟
謬
畳
音
黛
（
N
想
）

。
二
三
ニ
レ
暮
判
ム
八
心
衆
レ
」
刃
騨
驕
製
H

R
砧
踵
，
レ
ニ
鶏
U
；
三
三
、
蛭
．
ド
ニ
O
U
一
聯

釈
豪
《
．
掛
※
鶴
桜
．
魯
心
e
濯
囲
（
ド
想
）

　
　
　
　
（
憾
謄
W
齢
『
怪
静
窟

齢
叙
毅
◎
織
簑
醜
翻
e
穗
岬
・
騨
諮
e
講
卦

（ゆ

J
な
う
）
酔
覚
H
駿
準
瞳

鴇
癖
H
罰

癖
K
論
蝦

（◎◎

J
9
0
）
蔭
騨
H
只
呼
瞳

国
財
H

卦
K
雛
桜

（N

ﾄ
◎
う
）
薄
聾
H
峰
瞳

鴇
糾
H

卦
K
姻
鍵
呉

（
綴
巻
晒
諸
）
誌
騨
e
蕪
馨

轟
貌

癖
騒

　
　
　
　
卦
裟
ゆ
ニ
ド
ニ
黛
築
騨
無
卦
e
瞳
睡
艦
浄
瞳
…
］

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ミ
ビ
蓋
鴇
齢
（
四
》

罐
輝
欝
・
露
齢
購
認
健
瓦
器
蔑
む
穐
U
魎
聯
《

渡辺一9



。
二
麺
二
P
痛
切
4
λ
心
駁
P
j
弔
騨
論
纂
H
尺
串
踵
，
レ
ニ
鞠
1
3
｝
日
記
瓶
，
楚
P
二
い
ロ
｝
卦
艦
富
嶽
．
挿
沿
e
麗
円
（
ド
想
）

（
ゆ
寸
の
）
督
僻
魯
H
輕
序
踵
旺
健

（
o
田
）
督
僻
掛
H
序
咽
－
箭
ミ
耗
H

鴇
三
障
糾
H

絆
K
＝
意
網

（
需
の
）
督
腰
卦
H
R
皓
瞳

（。。

早
j
致
命
轡
騨
旺
檀

驚
二
間
癖
H

癖
艦
鍵
厭

（
ひ
。
、
の
）
筆
癖
癖
H
R
序
盤

（
い
顛
）
督
榊
癖
H
庫
拙
く
ト
K
あ

薄
獣
竃
隆
卦
H

轡
K
概
桜

（ゆ

｢
の
）
督
僻
癖
H
只
呼
踵

（
曽
渥
）
督
僻
癖
H
序
咽
i
辞
ミ
醤
H

蕪
獣
竃
卦
H

糾
K
罧
H
樋
鱈

（
σ
ら
箇
の
）
督
髄
聾
H
纏
呼
瞳

（。。

ﾌ
）
督
僻
卦
H
i
箭
ミ
醤
H
庫
嘱
誌
獣
宙
卦
H

聾
艦
赫
嵌

（
り
寸
の
）
督
僻
糾
H
峠
瞳

（。。

^
）
督
僻
魯
H
l
等
ミ
終
H
庫
咽
誌
二
間
齢
H

轡
K
姻
輿
≒

（
罧
盤
剋
語
）
濾
蝉
e
蕪
魯

（
罧
盤
剃
諸
）
濾
煕
e
薄
轡
e
繹
邸

青
髭

卦
艦

糾
叙
喫
O
慮
姻
飛
剛
酬
e
穗
騨
・
幽
鞘
督
e
講
聯

（
鰍
闘
潜
　
鴎
豊
燈
降
）

L：

　
　
　
　
齢
網
ゆ
ニ
ド
ニ
尊
吻
硬
蝿
誌
齢
e
瞭
｝
睡
只
臨
瞳
「
」

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
議
、
ど
蓋
盤
齢
艦
（
翻
）

齢
督
融
∵
認
齢
讐
睡
榎
皓
離
隔
ゆ
ぬ
穐
り
鴫
齢
駁

渡辺一10



　
督
僻
齢
H
酬
整
一
箭
ミ
睡
H
・
只
浄
瞳
“
卦
叔
諌
鯉
○

　
　
　
　
　
　
雨
露
魯
誌
繁
盛
翼
旺
榎
　
踊
聯
長
翼
榔
○

部
馬
齢
賢
雄
ざ
船
底
晒
邸
駐
竪
腎

渡辺一11



Sessio簸4

セ
ッ
シ
ョ
ン

4



工
O
に
《
継
ω
蹴
㏄
g
o
至
ト
臨
◎
卜
×
團
ト
国
臨
ト
脇
O
O
露
困
囲
冥
ト
ト
《
9
国
』
．
《
O
O
』
匪
黒
く
g
磨
潔
◎
藁
く
O
一
関
鐸
日
義
O
ト
の
》
品
《
設
《
島
匿
《
の
自
邸
⊃
g
o
O
」
O
g
o
爲

　
　
　
　
　
　
　
蟄
◎
6

謡
三
三
鍾
⑳
謂
O
㈱
騨
謬
④
（
囲

雛

　
　
　
周
敵
野
臥
團

羅
三
一
三
遍
縣
萱
門
や
盆騨

孟
λ
ヤ
罵
e
無
灘
羅
駿
貴
闘
餐
川
並
愛
心
①
β
綾
騨
慢
樽
賦

　
。
孟
λ
ヤ
漿
e
酵
羅
腰
掛
e
粥
醒
喫
婚
の
嚢
騨
掲
醤
鱈

　
　
。
桑
e
ゆ
轟
鵜
築
喧
e
翻
騨
眞
圏
P
o
幅
U
噌
蓼
額
煙翻騒躍

圓尾一1

　
　
　
　
～
噌
（
瞬
蕊
碁
懇
望
駁
蝿
世
話
瞳
團
ト
⑭
撫
～
・

《
轟
ゆ
竃
鰻
9
鳥
二
細
糠
器
忽
λ
閣
へ
券
》
、
P
細
蟹
e
翠
麗
櫨
》

　
　
　
　
　
　
　
　
　
螺
紫
黒
毅
麗
櫻
瞭
心
轟
騨
盤
雑
賦



　
　
　
　
　
　
　
　
曾
。
占

国
誕
鐙
幡
、
、
㊤
認
。
、
。
胴
認
⑳
自

決
曽
世
苫
8

騰

　
　
．
£
Φ
士
爵
繋
蕪
、
曝
等
量
擢
．
暇
鍛
安
慰
．
戚
麹
麗
麗
渓
↑
網
藁
醸
照

　
　
　
野
縁
暉
題
鰭
鰹
↓
二
丁
撫
駆
潔
↑
（
罐
只
撫
器
機
霞
）
網
蕎
醸
蛋

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
翻
燈
纒
e
翻
鯉
　
國

　
　
　
　
　
　
　
　
　
工
臨
鯉
霞
・
解
毒
摩
羅
↑
賢
凄
遡
慰
↑
醐
劉

　
　
　
　
宿
執
暉
遜
照
講
↓
欄
懸
濁
↑
幽
翠
遡
賦
↑
総
鰯
繋
蓑
製
継

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
顛
劇
e
紋
醒
e
孟
ー
ム
κ
汽
“
《
　
騒

轟
e
噸
轟
醜
築
竃
e
翻
騨
健
鞍
懸
“
縁
下
翻
や
翻
櫨
．
騨

圓尾一2



　
　
　
　
ユ
ぎ
あ

旧
誼
億
邸
、
、
⑪
老
の
胴
認
⑳
。

取
口
世
㌣
0
8
　
　
σ
㌻

鐸

謬

糧

窪

錘

窟

摯
灘
ヒ
璽
．

　
　
鍵
藤

購
灘
灘

圓尾一3

灘

鰹
難
難
三
2
懲
①
の
婁
》
潔
5
σ
雲
¢
ユ
零



　
　
　
　
　
　
　
　
号
0
6

国
蓄
、
、
⑳
趨
。
g
う
劇
窓
④
趣

議
せ
三
寸
O
O
α

噂

　
　
　
　
　
　
　
　
。
喫
い
製
e
ρ
翻
寒
〉
縄
レ
」
艇
駐

並
へ
K
⊃
Z
A
目
へ
ら
く
粒
駈
、
壇
e
日
、
縫
冥
総
P
※
終

る
ら
濠
講
謙
癬
介
口

　
　
　
葦
租
頽
瓜
釈
・

　
嘉
遡
曖
細
b
ト
翠
・

（
掛
8
）
儲
羅
羅
屡
暴
1
1
騒躍

圓尾週

症
校
ゆ
罐
鐸
繋
鰹
購
介
］

　
　
　
　
遡
嘉
ユ
儀
7

　
遡
霧
鋸
麗
騨
粟
蓑
・

（
世
霧
）
構
騨
羅
駿
暴
一
籔

鶴

孟
λ
ヤ
餐
e
暴
鰹
蕪
黙
e
纈
鰻
櫻
櫓
門
農
磐
醤
一
骨
慰
．
網

、
難
簿
悪
鐙
⑳
、
鐙
5
σ
④
§
・
6
、



㍉

園
認
鶴
樗
盤

輪
麗
ら
ヤ
エ

霞
囁

　　

@　

@　

@　

¥
。
あ

⑪
謡
O
鯛
慧
⑳
農

暇
噂
世
寸
0
8

嶋

B
畦
9
　
。
陰
8
6
“

，
欝
。
。
．
孚
F
，
，
。
。
。
。
周
．
驚
、

屡
』
齢
リ
　
　
　
　
　
　
サ
q
り
ト
．
り

…
岨
。
。
α
、
o
r
…
…
O
o
Ψ
バ
「
…
㌍
黛
淳

　
　
O
羽
．
㌍
　
6
霞
．
9
　
　
罵
門
。
9

　
　
　
　
　
　
　
　
　
ロ

　
　
菖
卜
．
り
　
一
茎
ト
の
　
　
蕊
N
、
ロ
⊃

O
ゆ
①
h
噂
F
　
　
　
o
o
e
壁
O
、
噌
F

8
。
コ
ド
　
　
。
，
鵠
．
ト

お
ト
．
り
　
　
笛
ト
．
⑩

鍔
俺
銀

＄
脚
．
N

菖
卜
σ

葛
F
、
曽
r
ト
務
馨
嗣
－
…
蟹
〇
一
箪
｝
…
ψ
ト
の
．
雲
一
層
。
。
冨
控

に
妄
．
卜
　
　
鈷
偲
ド
　
　
⑳
O
O
．
卜
　
　
窪
偲
．
ト

ロ

一
9
卜
．
の
　
　
寸
O
ト
．
の
　
　
菖
卜
、
O
　
　
噂
O
㌧
の

8
轡
ド

呂
卜
．
O

　
コ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

・
の
爵
ド
　
　
周
8
、
ト

　
ロ　

一
脚
卜
酌
、
㊤
　
　
　
　
　
頃
の
の
．
ゆ

亀
嵩
霧
甑
O
炉
　
　
　
卜
⑩
α
o
．
σ
｝
　
　
　
o
o
α
の
隔
O
P

　
　
　
＄
N
．
⑩

　
　
　
ゆ
鴇
．
の

－
一
…
…
…
嵐
報
醤
嗣

　
　
　
　
　
　
　
　
塑
e
申

O
噂
ゆ
儀
卜
r
F
　
　
唱
2
①
⑩
覇
γ
創
｝

卜
①
①
隔
O
　
　
　
　
　
　
o
降
の
⑦
隔
卜

◎
ゆ
の
．
O
　
　
　
　
　
O
ト
ゆ
．
頃

8
⑩
．
⑩
　
　
8
児
り

ゆ
m
』
噛
ト
　
　
　
　
　
ゆ
O
①
．
O
P

Q
卜
e
q
．
嶋
尉
　
　
　
o
｝
⑩
の
．
O
O

O
切
m
W
．
O
個
　
　
　
　
O
㎝
寸
．
O
r

㊤
蕊
、
①
F
　
⑩
緊
．
。
9
偲

O
　
　
　
　
　
O

O
　
　
　
　
蕊
ト
．
r

O
尋
．
田
　

寸
器
6
噂

尉
＄
㎡
黛
面
響
㎡
鐸

卜
。
σ
げ
、
号
－
－
．
落
㌧
，
卜
…
．

（｝

闖
氈
D
寸
　
　
　
　
　
静
〔
｝
u
り
の
、
㎝

　
　
　
　
　
　
　
ロ

8
り
．
り
　
一
8
甚

器
。
．
二
　
ざ
｝
。
①

⑦
o
っ
①
、
鐙

09

ﾌ
O
．
雲

5
ゆ
．
鴇

O
苗
卜
．
脚

eqｨ
、
。
3
寸

一〇9

m
⑩
．
鵠

δ
寸
r
．
繋

ロ

あ
器
．
8

㎜
〇一

茎
」
、
F

一
ト
。
o
O
．
認

茎
噂
6
9

8
q
c
D

8
ト
ド

8
P
．
O

。a
W
．
①

卜
⑩
寸
．
紀

σ
に
．
黛

8
卜
．
霧

O
苺
卜
、
舵

。9
ﾃ
O
．
。
っ
⑳

贈
偲
γ
“
ゆ
。
唾
壁
　
　
r
四
切
い
の
偲
r

鵠
脚
、
O
　
　
專
O
、
。
3

8
。
◎
．
α
　
　
0
8
．
脚

ミ
O
．
寸
　
　
o
っ
δ
ド

ゆ
享
、
卜
　
引
出
。
。
ド

霧
q
3
．
紹
　
菖
㊤
、
苺

α
豊
、
瓢
　
寸
零
．
二

〇
8
㎡
e
っ
　
の
8
．
。
。
。
9

0
　
　
　
　
　
0

畠
」
．
r
　
蕊
卜
．
F

5
マ
．
。
つ
ゆ
　
。
，
器
．
。
9
寸

酎
卜
O
甑
噂
α
劉
　
隣
麗
卜
窪
3
隔
の
鮮
U

α
ゆ
O
．
O
r
　
　
一
①
リ
マ
．
⑦

8
の
ド
　
　
δ

　
　
　
　
　
　
　
　

ρ3
v
O
．
』
　
　
　
　
　
一
〇
卜
O
．
卜

嶋
諸
．
①
　
誓
ド
。
卜

r
ト
ゆ
．
卜
尉
　
　
㎜
α
F
卜
隔
O
α

O
U
寸
齢
ザ
F
　
　
　
階
め
0
9
q
♪
．
O
r

　
　
　
　
　
　
　
ロ

切
㎝
o
り
齢
o
Q
O
　
　
　
　
一
の
尋
．
o
う
O

o
　
　
　
一
〇

呂
卜
．
謄
　
冨
卜
．
｝

の
。
つ
ゆ
．
喜
　
尋
器
．
等

。り

ﾘ
⑦
ぜ
二

苺
咬
o
o

O
　
　
　
　
　
O

に
｛
）
盟
』
　
　
　
　
　
N
鳴
娼
ゆ
軸
り

吊W
ｷ
P
曹
卜
　
　
　
　
　
鴫
O
頃
巳
卜

①
ミ
．
認
　
斜
o
a
、
怨

O
噂
◎
．
O
W
　
　
　
　
c
o
c
う
噂
．
⑦

O
卜
O
．
¢
a
㎝
　
　
　
　
』
寸
卜
巳
卜
。
り

O
　
　
　
　
　
O

笛
卜
．
r
　
　
　
　
　
寸
q
◎
卜
隔
W

斜
F
．
鐸
　

①
逐
8

霧
働
6
自
の
臼
確
9

ゆ
創
O
．
q
⊃
　
　
　
　
　
u
⊃
（
｝
卜
．
卜

O器
O
．
』

詰
O
ド

N
惑
．
斜

鎚
⑦
．
。
9

苫
尉
．
卜
O

O笛
』
、
F

O
8
．
δ 　　

窮
@
ぜ
⑦
…
・
①
卜
爵
⑰
…
窮
阻
、
駕
…
壌
①
冨
ρ
－
．
．
…
…
1
1
1
…
志
士
選
颪

　
　
錺
。
。
ド
　
㎜
o
写
．
ト
　
お
。
っ
．
¢
」
8
α
。
．
ゆ
　
　
　
　
　
摯
e
申

　
　
◎
　
　
　
　
　
　
　
　
囎
O
　
　
　
　
　
　
　
　
　
O
　
　
　
　
　
　
　
　
　
O
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
，
く
一
●
誕
や
へ
一
炉
【

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
コ

　
　
①
卜
F
巳
q
9
　
　
　
　
。
切
“
脚
．
の
　
　
　
　
　
曽
田
O
．
寸
　
　
　
　
　
N
さ
う
◎
う
．
す
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
頓
ノ
へ
摯
罧
蝦

　　

嵂
m
毎
…
専
O
．
ト
…
－
奮
、
ρ
…
：
欝
爵
．
－
一
…
…
篶
襲
魑
艦
千
三
：
－

…
b
o
。
。
、
8
」
F
二
ゆ
．
O
【
卜
≡
W
紹
ξ
…
i
㌍
語
E
『
…
－
．
一
…
一
－
一
箪
載
藪
漢

　
　
　
苺
ト
ご
　
．
器
塑
，
．
。
。
　
卜
①
O
．
。
。
　
8
。
。
．
』
　
　
　
　
　
摯
e
申

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
　
①
脚
頃
．
㊤
o
う
　
　
　
”
①
⑦
卜
巳
8
　
　
　
　
口
口
．
卜
。
り
　
　
　
　
⑩
o
臣
。
り
、
卜
0
9
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
麟
ノ
へ
面
罵
罧
賭

　　

潤
@
　
す
　
　
o
　
　
o
　
　
　
駆
翠
㊧
畢
堅
闇
謙
糠

　
　
蕊
卜
、
謄
　
　
　
一
器
卜
．
U
　
　
　
　
O
O
o
3
．
轡
　
　
　
　
O
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
面
駅
想
繁
醤

　
　
噂
δ
ド
創
　
6
濫
蕊
　
躊
。
9
．
。
9
尉
　
F
O
寸
、
罠

Φ
斜
．
錺

の
ト
q
δ

O
O
卜
、
σ
り
①

め
誌
、
①
①

U
8
．
O
O
r
⑦
。
a
創
、
e
q
O
7
誘
⑦
．
O
O
F
ゆ
8
。
q
っ
O
噛
に
。
。
㎡
⑦

①
δ
。
霧

oD
早插

I．
艨
B
◎

ゆ
8
．
①
卜

口
〔
騨
◎
隔
噂
ト
　
　
　
一
ゆ
⑩
g
9
一
U
卜

。⊃

@
q
、
に

創
西
．
O
ト

ゆ
創
r
胴
0
3
0
り
F
　
　
α
9
噂
卜
晒
甲
讐
ア
　
　
②
卜
㎝
、
N
サ
｝
　
一
〇
◎
貯
6
願
．
要
望
r
　
　
O
卜
⇔
い
F
噂
F
　
　
曽
0
9
ト
い
O
双
胴
　
　
α
9
0
ゆ
、
¢
り
翰
｝

oa
g
ゆ
“
ゆ
　
　
　
　
　
の
ゆ
ア
．
⑩
　
　
　
　
　
σ
曙
O
り
ρ
ゆ
　
　
　
　
鱒
◎
α
⊃
尉
齢
頃
　
　
　
　
　
卜
。
う
ト
．
々
　
　
　
　
　
一
の
m
W
麟
噂
　
　
　
　
O
』
ゆ
．
寸

，
。
。
o
㎝
ぎ
F
，
，
，
、
卜
亀
．
偲
。
、
，
1
畠
。
．
齢
一
－
硲
に
．
審
…
ぜ
笛
副
…
ポ
。
。
F
．
9
事
、
…
語
・
，
み
－

O
菖
．
。
う
ロ
　
器
。
っ
．
。
っ
O
r
　
に
O
．
8
脚
　
δ
①
⑩
ド
O
｝
　
。
⊃
。
u
卜
．
o
っ
O
r
　
需
卜
．
8
F
　
。
。
讐
、
O
O
F

　
コ
　
　
　
　
ド
ミ
　
ミ
　
　
　
　
　
ド
　
　
　
　
　
　
ド
ド
　
ミ
　
　
ミ
　
　
ト
い
　
　
　
ド
　
コ
　
　
セ
　
　
　
　
　
　
　
　
ド
　
ド
　
ま
ド
　
　
　
ミ
　
　
　
ミ
　
　
ミ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ト

。D

b
．
N
の
F
。
っ
＄
．
8
W
蔑
。
っ
、
卜
㌍
6
8
ド
。
っ
P
窪
の
、
Φ
。
｝
r
。
っ
＄
、
ゆ
孚
の
8
．
霧
r

　
呼
O
O
h
o
o
ぐ
9
F
　
■
曽
6
晦
卜
“
o
惨
儒
r

卜
璽
。
隔
、
0

1
激
r
げ
α
、
．
＝
ト
の
。
・
四
，
δ
弓

　
め
す
頃
臨
の
Φ
　
　
　
　
一
〇
創
O
罰
u
｝
e
り

　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
　
　
　
　
セ
　
　
　
　
　

　
卜
◎
昏
卜
再
α
o
）
W
　
騨
O
¢
◎
9
、
卜
周
F

葛
¢
り
6
鐸

露
叫
ゆ

窪
G
D
，
δ

ト
ゆ
㊥
．
δ

①
霞
、
紹
r

o＝

n
の
“
網
㎝
P
　
　
F
卜
鰻
“
④
P
F

N
あ
．
の
　
O
鴇
㎡

8
ト
．
8
　
0
8
．
。
o
周

q）

I
O
嘔
⑩
o
⊃
　
　
　
　
㊤
の
寸
．
偲
q
9

Φ
麗
r
．
ト
ア
一
　
　
｝
N
野
”
野
r
ア

oo
曹c

早D

n

鴇
O
．
蕊

　
堅
田
隔
脚
q
⊃
　
　
　
　
一
周
O
o
3
．
嘗
卜
　
　
　
　
寸
0
マ
．
o
り
ト

ト
ト
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ド
　
　
　
　
ミ
　
　
コ
　
　
　
　
に
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ミ
　
　
　
ミ
　
　
き
　
ニ
　
　
　
ヨ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ら
　
　
　
ド
ド

　
創
①
頃
巳
の
（
響
7
　
［
官
σ
う
ゆ
．
7
0
F
　
　
o
り
ト
g
⊃
．
卜
①

雲
①
づ
ト

O
δ
．
蕩
…
…
魍
餌
齪
癒
縣
簿
扇
麹
－ω

＼
Ω
島

｝Fr9⊃

ζMC唾

F⑩

ζM⊂＞

F⑩

冠一
㎝
お

り。讐
卜
⑩

の偶
卜
㊨

ΦζM
ト
の

｛つζ冒

」
Φ

一α6
ト
の

。◎」
卜
9⊃

ocu
ト
リ

。創
卜o

o“ト
の

卜⊂唾
ゆ
⑩

卜ζM
ゆ
。

卜ζ噸
頃
㊤

磁
壇
叙
慮
灘

圓尾一5

8
畦
F

o》

I
g
9
メ

菖
O
㎡

一
〇
偲
①

曽
。
り
①

O
お
ボ

噂
卜
卜

ε
熔

黄
O
o
笥

O
創
鰭
∋

03
O
ト

。り

ﾘ
卜

5
の

尋
噂
卜

霧
肱
F

亭っ

O5
Oり

輔

8
。
o
邸

間◎

]
6
δ
α
㎡

6
零
6
O
。
3
0
．
㏄

窯
ア
㎡

欝
噂
ボ

O
卜
②
、
r

6
纈
9
0
感

¢ゐ

O
の
♂

葛
唾
甲

⑦
專
．
“

器
儲
♂

6
器
♂

雷
卜
㎡

。◎

ﾌ
儀
O

q⊃

m
苧
　
　
　
卜
寸
甲

⑩
の
①
9
府
一
　
　
　
　
ト
ぐ
り
O
隔
～
T

O
サ
O
齢
㏄
　
　
　
　
　
　
⑩
噂
（
¶
．
c
う

創
O
｝
　
　
　
　
c
陪
O
F

eつ
№p

@
　
　
　
6
　
　
　
　
　
0
3
ゆ

　
　
　
　
　
　
　
り

δ
の
、
雫
　
6
苺
．
マ
　
O
O
⑩
ず

　
　
ド
　
ド
　
　
　
ミ
ミ
コ
　
　
　
　
リ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ド
　
ト
ロ
　
ま
　
　
　
　
　
　
　
コ
　
　
　
ヨ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

〔｝

m
卜
躰
。
り
　
　
　
　
　
p
O
の
O
．
噂
　
　
　
　
　
　
口
ゆ
①
の
．
サ

偲
r
r
　
　
　
　
　
　
一
〇
r
謄
　
　
　
　
　
　
　
o
｝
0

卜
ρ
　
　
　
　
⑦
門
▽

ゆ
①
α
う
瞬
熔
「
　
　
　
（
暫
貯
⑩
．
寸
－

豫
⑦
ぐ
、
…
ぎ
ド
、
寸

ゆ
。
◎
　
　
　
　
周
の

卜
怪
　
　
　
一
リ
マ
T

　
　
　
　
　
　
　
　
コ

　
q
3
e
q
創
隔
m
T
　
　
　
一
〇
餌
r
p
の
ガ

ミ
　
　
　
　
　
　
ヌ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
レ
の
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
セ
　
　
　
　

廻
鰻
の
　
”
葛
糀
ゆ

σ3

o
　
　
　
6
め

り
ぐ
q
F
l
　
　
　
　
　
　
⑩
の
甲
ー

ト
鴇
φ
　
o⊃

ｨ
、
Ψ

＝
創
㎡
　
　
器
O
㎡

撃つ

ﾌ
　
　
　
　
寸
⑩

の
。
つ
T
　
　
O
O
7
　
　
冒
⑩
㊤
▽

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
コ

⑦
ト
の
「
頃
丁
　
　
　
　
創
σ
り
マ
p
協
丁
　
　
　
一
〇
り
門
①
．
マ
ー

ト
ド
ロ
　
　
コ
コ
ミ
　
　
　
　
　
ト
　
　
　
ミ
　
コ
カ
の
　
　
　
　
　
　
ド
し
ド
ミ
ヒ

8
の
。
の
　
　
O
旨
．
〇
　
一
8
0
．
O

δ
　
　
　
O
鐸
　
　
．
お

⑦
O
叩

ぐつ

ﾈ
ず

。◎
普
D
噂

嶋
ト

寸
下
甲

φ
ミ
ず

oo
ﾃ
g
o
．
噂

①
卜

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一

　
枢
鋒
宏
縣
勲
翠
e
申

－
i
…
：
…
桝
墨
謹
鎖

　
　
　
　
　
　
嗣
「
蒔
謙
枢

軸
鳳
の

O
。
o
乾
O

專
轡
ド

δ
＄
ド

。9
ﾚ
．
②

0
黛
ド

の
。
9
“
づ

8
①
σ

．
創
霧
ド

器
o
o
㎡

09
{
．
卜

器
7
ド

O
協
。
9
げ

．
鶉
0
づ

霧
ト
ド

お
。
⇔
6

N
㊤
①
、
q
寸

。っ

W
．
O
脚

臼
α
⊃
．
o
⊃

＄
O
．
寸

①
望
6

』
N
q
9
、
卜

N
等
、
ゆ

⑩
r
の
、
寸
嘗
　
　
卜
O
鞭
．
頃
噂

（｝

｡
卜
犠
囚
「
　
　
　
　
｝
e
嵯
⑩
、
7
r

O
卜
r
n
⑦
　
　
　
　
　
卜
Φ
マ
、
0

〔ワ

｡
◎
い
ゆ
　
　
　
　
　
ゆ
q
3
寸
隔
ゆ

ト
ト
q
Φ
　
　
二
〇
，
り

N
N
り
．
O
　
⑩
Φ
O
．
O

o3
O
㏄
幽
旧
¶
　
　
　
　
O
u
9
α
隔
ゆ

め
O
の
．
㎝
灯

ら
ド
　
　
　
　
　
　
　
　

・
の
8
．
二

一
δ
①
．
①

一
周
頃
の
、
ゆ

δ
卜
①
、
頃

ぢ
躊
㎡

一
話
卜
．
讐

苫
。
9
、
o
っ
噂

卜
総
、
二
．

霧
㌧
⑦

ω
O
ト
．
頃

一
8
．
⑩

ぐ壁

k
、
O

窪
め
㎡

笛
O
㎡
寸

卜
窪
．
；

り
鎚
．
9

の
ト
門
0

5
鮭
O

oっ

V
O
．
O

お
①
、
寸

偲
蕊
．
O
可

⑩
の
寸
．
O
牌

鴇
⑦
、
O

卜
O
。
9
㎡

等
㎝
一
Φ

◎D

H
．
O

箭
①
、
曽

q9
ﾏ◎

n
o
っ
噂

F
に
．
9

に
讐
．
①

養
σ
9
．
⑩

①
雪
、
Φ

q3

W
㎡

菖
O
、
の

一
〔
｝
0
の
齢
創
堂
　
　
　
〔
｝
ぐ
嵯
〔
騨
n
O
燈
　
　
　
r
寸
G
謄
．
⑦
o
り

ら
　
　
　
　
　
　
き
ミ
　
　
　
　
ド
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ト
　
　
コ
ヨ
オ
た

6
卜
。
3
、
O
U
　
の
8
．
O
騨
　
。
9
望
、
黛

コ

卿
Φ
の
U
一
〇
　
　
　
　
〇
a
ゆ
σ
り
。
⑩
　
　
　
　
　
F
⑩
の
、
卜

霧
。
・
・
㊤
　
蕊
5
　
満
鍔

訂
O
㎡
　
。
望
。
。
⑩
、
寸
　
。
っ
西
．
噂

ド
ニ
、
0
　
8
F
、
⑩
　
0
8
．
』

皿
O
①
寸
、
ぐ
　
　
　
　
噂
8
．
サ
　
　
　
　
Φ
0
9
F
．
寸

O
q
D
ト
ご
O

雷
O
、
⑦

①
蕊
、
卜

。◎

ﾐ◎

I、

?
7
蕊
ぜ

蕊
い
．
◎
D

q
蕩
．
O

卜
。
◎
①
．
⑩
。
っ
　
・
霧
Φ
．
o
ワ
O

コ
　
ニ
ヌ
セ
　
　
　
ト
ト
ヒ
の
　
　
　
う
　

F
。
o
ト
、
。
3
　
一
お
O
．
⑩

　
　
　
　
　
　
　
　
一

N
8
、
ト

ゆ
q
∋
⑩
ぜ

脚
＄
．
0

8
り
．
g
D

O
に
、
O

一
の
8
、
卜

｝
o
爵
、
寸

一
塩
雪
、
。
。

　
＄
O
、
ト

ぜ
石
．
O

卜
噂
⑩
隔
F
m
｝
　
　
　
N
α
◎
胴
7
m
W

⑩
寸
㊤
一
ゆ
　
　
　
　
o
り
γ
頃
帆
の

　
　
　
　
　
　
　
一

…
　
　
硬
撰

　
　
　
摯
e
申

齪
躊
撃
覆
賢

　
　
　
鼠
饗
塑

真
澱
醒
K
護

　
　
　
蟹
鎮
簑

鞍
麹

09
ﾐつ

竅D

m

B
o
9
．
呼

κ
①
、
α

8
』
、
O

＄
o
っ
．
ρ
9

鎚
⑦
．
の

9
⑩
一
〇

ト
リ
。
コ
、
N

↑
器
、
⑩

。。

I
。
唾
、
O

め
5

ト
ζ

卜
爵
．
卜
N

ゆ
頃
O
．
史

蕊
O
㎡
噂

q⊃。◎

ﾟ
①

ゆ
δ
．
O
o
っ

ミ
。
δ
．
卑

霧
触
蕩

切
鴎
寸

の
O
①

①
6
．
O
o
っ

q
乱
．
O
周

甲
鵠
．
錺

一
8
嘘

葛
O
卜

．
ミ
触
Φ
㏄

の・
q
め
の
．
2

む
　
　
　
ド

ド
留
6
の

0
6

N
o
◎
q
3

8
①
。
紹

8
㏄
．
ヨ

麟
8
．
8

⑩
卜
寸
　
　
　
o
り
の
噂

0
5
　
　
　
　
め
の
q
3

α⊃

n
m
▼
．
府
。
り
　
　
　
ト
⑦
謄
隔
O
o
り

oa

�
D
2
　δO
．
。
3
，

。，

〟
D
富
　
O
黛
、
O
恥

鋸つ

n
寸

卜
。
コ
0
9

の
禦
．
O
O

鐸
c
o
．
q
コ
や

09

ﾇ
6
歴

歴
等

長
8
、
P

6
8
．
8

　あ
g
D
P
、
o
o
脚

の
　
　
　
　

・
蕊
触
①
曽

鵠
讐

3
0
．
ア

の
8
、
。
◎
N

周
囲
、
g
a
P

；
触
な

二
寸

O
箪
、
F

。9

n
①
．
o
a
側

頭
唾
筆

8
0
ド
噂

Φ
①
o
っ

ト
奪
、
r

O
6
、
o
δ
創

。δ

ｨ
．
鶉

ζ
⑦
㎡
噂

09

n
の

ト
①
の

8
の
ド
創

6
町
ミ

需
自
。
㎡
螺

髪
8
　
　
　
①
鵠

N
8
、
F
　
①
扇
．
F

・
。
唇
8
．
霜
　
創
。
p
。
9
、
蕊

　
の

　
噛
O
，
o
ぴ
“
の
，
　
　
　
O
脚
（
｝
、
〔
｝
脚

ド
む
　
　
の
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ド
　
　
ド
　
　
　
　
　
　
　
ヨ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
一
二
◎
囎
◎
o
o
．
O
ぐ
　
　
　
O
◎
o
e
り
“
ゆ
箇
W

O
寸
制

O
震
．
脚

N
孚
．
嶋
α

」
鐙
、
c
唾
脚

8
瓢
霧

　
　
　
　
　
　
　
摯
e
申

線
護
ト
｝
但
択
㈱
騨
翌

　
　
　
　
　
　
　
蘂
尺
凝

－
」
…
…
…
三
．
箕
歳
磯

　
　
o
っ
お
O

（
ぼ
遡
）
　
．

oつ

@
O

O
δ

の、

W

σう

n
①

oつ

B⊃

O

O、

m
G
晦

σ膨、

早j

ぐつ

u
⑦

O
蕊

。つ

ﾌ
①

oう

O
①

◎9

ﾂ

O
O
①

σ◎

ﾌ
o
D

oつ

曹盾

9

＼
“

留
縦
鉄

9
Φ
藷
9
「



　
　
　
　
　
　
　
　
曾
。
』
O

国
誕
g
幡
、
。
⑳
£
。
ω
山
隠
。
。

硬
ぐ
計
菖
8

⑩

ゆ
ニ
レ
O
姻
築
出
・
嗣
ゆ
極
留
漏
U
桝
峯
．
⊃
巖
鰹
髄
角
加
騨
レ
⊃
認
U

鳥
羅
義
ゆ
槍
築
合
盛
露
営
爽
羅
り
｝
縣
齢
齪
灘
只
臨
瞳
寵
妾
姻
忽
λ
H
へ
ら
く

《
鱒
e
幽
鯉
穰
爽
羅

、
蓼
縷
留
e
裂
余
灘
駆
e
略
髄
↑

銀
翻
ゆ
宰
杓
驚
鯉
細
へ
〆
「
一
螺
蹄
◎

硬
塾
ド
愚
e
尺
遡
驕
醐
蟹
↑
硬
騨
ト
駆
e
七
竈
警
↑
卜
鞍
纒
e
平
良
縮
尺
齪

圓尾一6

．
2
Φ
釈
暴
e
團
鰯
晦
日
孤
．
賢
聖
e
樫
蕎
爵
繕
、
田
曜
e
鯉
螺
十
1
も
八
γ
、
↑

　
　
　
　
　
　
　
撃
翻
ゆ
宰
判
客
警
如
へ
K
⊃
螺
瀞
θ

　
　
　
　
　
　
　
ゆ
転
騨
翻
①
桑
艇
騒
e
へ
K
ひ
霧
鶴
國

孟
λ
ヤ
餐
e
暴
灘
羅
駿
㌶
蝿
羅
喫
驚
論
義
聡
醤
醤
慰
．
寄
笏

騒
騒
腰
髄
選
書
σ
器
α
ミ



　　

@　
@　
@　
@　
@　
@　
@　
@　
@　
@ニ

R
。
㎞
O
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
鯉
噌
鮎
娼
噂
O
O
c
冒
　
　
　
　
卜

　　

@　

@　

t
㎜
藍
幡
盤
㊤
遣
O
g
◎
劇
翻
⑳
（
㈱

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
嘉
O
傷
麟
」
鎖
農
O
》
属
O
ト
．
”
6
3
謹
P
嘗
【
繭
6
辱
曙
2
一
詔
』
翻
O
働
g
ゆ
②
纒
O
鱒
誓
聖
Ω
噂
⇔
⇔
創
璽
需
ロ
監
島
⇔
O

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
鯛
6
①
鋸
3
コ
σ
曙
ρ
」
綴
O
胤
コ
鍔
2
一
Ω
邸
一
葛
♪
鐸
5
切
一
㌶
O
鉱
魯
」
盈
犀
“
鐸
欄
鴇
⑤
切
切
”
0
紛
一
覧
磯
隔
鋸
3
コ
働
黛
隔
O
面
一
〇
＝
君
6
」
匹
窟
一
〇
犀
弱
鑑
嬬

　
』
の
‘
り
O
、
切
②
嶺
噛
」
コ
O
⑫
6
ひ
O
り
㊥
と
り
甚
Φ
隔
信
O
岩
畳
E
」
9
顎
鷹
一
門
¢
鷹
O
鴇
唱
や
℃
《
．
4
0
＝
聯
」
自
翰
O
あ
藁
0
ト
鴨
で
④
罵
F
驕
噛
“
曝
辱
O
曝
鴇
コ
O
②
切
ゆ
纏
0
6
9
リ
コ
㊥
O
あ
緯
U
㊥
ヨ
畠
竃
一
紐
”
」
O
、
聯
鐸
犀
5
”
㊥
》
O
」
島
二
鋸
5
6
撃
噛
鶴
◎
鑑
駐
鯉
4
脚
¢
鱒
舞
う
¢
噛
．
£
O
面
懸
」
二
二
¢
』
O
亀
面
罵
蹄
震
一
q
う
靹
O
石
蟹
儒
弼
国
働
蟷
O
騎
｝
3
母
O

　
あ
0
㊥
」
◎
鑑
即
切
＝
一
〇
①
鑑
一
U
＝
鯖
．
O
O
¢
5
働
」
O
罵
儲
9
2
＝
』
謝
O
曜
3
ω
O
濡
0
6
5
一
コ
④
O
あ
戯
弱
毒
2
」
O
零
露
一
隔
謂
O
篇
邸
』
自
誓
ゆ
‘
O
》
⇔
【
◎
霊
．
σ
《
晶
；
笛
ロ
9
信
｝
二
〇
切
一
篇
窃
O
あ
ね
ロ
⊆
O
隅
隅
露
◎
潔
＝
騨
唱
φ
り
駆
2
一
お
6
9
一
う
飾
嚇
慧
O
鳳
O
』
働
器
ト
。
O
ぎ
¢
三
富
O
属
田
並
O
O
一
〇
¢
O
τ
髭
O
漏
製
鋼
恥
O
』
書
ρ
愕
頓
戸
総
面

　隣

j
O
O
篇
O
“
¢
《
湿
＝
弱
患
己
臣
‘
O
切
“
コ
O
O
》
2
万
理
診
“
苺
O
一
＝
コ
窪
冗
句
O
O
隔
◎
、
層
⊆
鱈
η
O
》
O
」
島
島
母
切
騨
穏
◎
息
㊥
」
切
一
躍
鯉
琵
O
”
ロ
儒
一
瓢
η
㊤
詔
零
⊃
¢
2
＝
“
⊆
一
．
O
鑑
一
ω
唱
自
重
O
切
《
鴛
2
個
、
田
ω
＞
Z
¢
孟
ω
顎
O
」
塁
壁
望
診
ρ
二
面
q
．
O
信
一
切
¢
ゆ
一
溜
」
コ
O
塁
2
ω
片
頭
二
三
睦
月
弱
り
彫
9
劇
コ
琶
診
O
あ
編
”
の
伊
コ
調
一
舞
彰
蓼
一
唱

　
　
　
　
　
」
O
、
鴇
＝
q
万
O
》
O
」
鵬
島
面
6
①
一
τ
◎
Ω
融
」
臼
｝
竃
個
．
ω
．
コ
O
君
一
耀
一
．
＝
O
冨
£
”
廻
田
”
一
〇
飼
鵜
◎
£
卸
』
O
“
的
⑦
》
¢
一
票
」
4
一
＝
廟
為
潔
一
躍
の
晶
に
的
弓
の
二
〇
紛
一
コ
Φ
Ω
婁
£
O
コ
O
」
彪
一
讐
の
桝
謂
O
O
誕
②
ロ
繍
”
一
コ
O
濡
切
懸
鵬
O
霜
O
傷
¢
9
躍
酪
幽
一
驚
、
窃
的
冨
ζ
曉
9
4
一
〇
口
唱
ゆ
犠
写
O
h
匹
≧
亘
覇
償
竃
』
①
》
O
c
海

　
　
　
　
　
艦
◎
o
｝
£
＝
コ
．
o
蓼
嵩
コ
6
｝
⑪
」
唱
ゆ
」
鵠
U
2
い
一
〇
〇
鳶
忍
目
O
噛
唱
儒
馳
〉
竃
」
面
的
切
望
3
0
母
藍
一
〇
鼻
翼
O
O
ロ
馬
糞
◎
七
轄
3
二
一
切
島
台
δ
」
O
鉦
」
⑧
二
＝
コ
』
。
瞑
想
い
」
O
哩
」
切
鴇
》
田
ρ
膣
メ
旨
O
②
」
顯
℃
震
枷
』
O
あ
聯
O
O
」
一
鴇
」
書
雌
O
．
貿
O
臨
④
」
働
一
鳳
綱
¢
福
長
隔
』
O
紛
鋸
2
”
的
｝
鶴
の
一
監
3
」
一
的
ぼ
蝋
驚
憎
韓
鍔
弓
鋸
概
い
O
粉
謬
驚
》

　
　
　
」
O
①
£
」
O
ゆ
4
朝
O
儒
麟
2
層
5
ぢ
コ
鴇
》
面
差
一
竃
の
∈
務
O
＞
ξ
虚
蝉
蓬
6
と
㊥
E
6
0
三
一
ざ
O
ヨ
O
O
面
謹
，
御
言
」
》
O
＝
2
」
影
0
絹
◎
①
霞
野
壷
鵡
面
あ
繭
⑪
≧
ぢ
農
嚇
の
h
O
葛
¢
♪
三
二
〇
二
二
鶏
藍
面
胸
脚
ζ
㊥
ε
コ
」
葛
蕊
窃
樹
O
鼻
面
¢
鵜
ゆ
ニ
リ
．
窺
O
臨
御
釘
≧
』
④
”
㊧
鐙
δ
O
ε
⑪
£
一
」
O
麟
鞘
O
躍
」
＝
圏
旧
鰯
》

　
　
』
O
O
O
田
島
唱
》
』
U
ω
O
O
弾
傷
〉
哺
O
艦
7
」
帽
3
》
唱
昭
5
あ
酪
ε
6
辱
㊥
り
面
』
O
切
‘
邸
轟
O
X
O
＝
一
働
窃
鷹
再
‘
O
駆
メ
O
色
砂
ヒ
＝
O
o
7
隔
』
O
朝
口
9
恥
》
蕊
＝
麟
儒
閃
4
一
齢
㊤
霜
卵
O
あ
O
摺
曙
2
ヒ
コ
O
画
＝
一
町
㊥
一
偏
醒
一
E
◎
僧
帽
3
唱
二
一
＝
O
垂
コ
お
肋
催
二
6
一
〇
露
自
衛
一
一
紹
＝
．
働
O
》
霧
0
¢
鳳
畠
◎
“
＝
励
E
個
奮
5
⑳
》
“
一
盤
割
鰐
6
辱
¢
O
冨
弱
コ
離
切

　
二
一
〇
藍
酪
＝
嶺
O
鵬
覧
監
6
り
潔
O
逗
一
諾
0
血
”
℃
雷
倒
訟
℃
鶴
瓢
ご
輿
望
観
O
O
O
自
⑦
》
三
三
篇
宕
あ
葛
綱
切
盛
的
」
O
二
三
”
昭
5
↑
鑑
昭
3
”
＝
ゆ
篇
0
唱
鰐
榊
＝
鶏
O
馳
②
‘
“
切
＝
箭
＝
艦
◎
震
O
蜀
筍
①
麗
日
鷹
⑳
薮
栃
の
》
‘
楠
霞
≧
O
』
届
曇
㊥
並
邸
匠
“
切
＝
§
鋤
杣
6
絹
①
》
鷲
幽
薯
隅
切
』
◎
斜
師
的
》
⊆
＝
罵
』
◎
一
〇
お
個
個
噂
コ
笛
⑳
畠

炉
O
‘
あ
口
∈
℃
O
“
け
」
切
目
ε
“
＝
一
℃
〈
3
切
切
コ
O
竺
乃
G
塾
“
鋸
の
霞
謬
』
一
切
耳
蝉
鷲
噛
O
¢
属
＝
鴇
婁
ト
．
＝
O
嶺
9
三
碧
』
篇
順
詠
＝
昭
5
召
一
あ
切
⑨
り
口
海
面
O
＝
｝
榔
画
き
」
烈
々
2
口
笛
α
あ
露
鷹
震
㎞
哩
2
り
¢
5
駄
一
〇
一
蟹
碍
恥
O
り
翫
◎
謬
7
鋼
＝
⑩
薮
コ
霧
雪
藍
一
箱
喩
O
鷹
傷
蕊
橿
あ
鶴
鰹
讐
偲
◎
①
恥
O
あ
篇
趣
O
U
」
ρ
駕
O
儒
麗
』
O
鋸
◎
顎
口
謬
O
鴇
◎
紛

　
　
轟
」
6
＝
O
自
●
」
O
あ
コ
Ω
O
解
」
⑩
竃
O
α
邸
9
懸
綴
℃
9
5
お
◎
⇒
躍
◎
O
ω
調
O
“
一
〇
＝
迎
鑑
≦
一
魔
O
唱
5
即
嘩
⇒
O
駄
」
”
α
罵
＝
O
一
葱
庭
」
O
｝
＝
一
」
O
四
国
O
讐
㌻
O
』
篇
6
9
一
敦
◎
胤
働
』
ε
三
一
F
ド
．
Φ
O
鴇
O
犀
誓
O
累
累
彊
O
ロ
＝
隠
綴
9
0
↑
“
O
⑨
一
Ω
コ
切
唱
2
」
偲
0
6
9
自
助
“
鷹
⑪
ε
灘
轟
6
5
＝
＝
駆
引
O
＝
笛
ζ
一
い
鞠
O
》
調
隅
晶
翻
駆
硲
）
傷

　
　
　
　
　
唱
鶴
邸
9
｝
O
O
質
店
　
．
篇
≧
邸
」
◎
彪
認
≧
切
込
》
犀
面
弘
罎
O
O
一
〇
息
二
二
ロ
塾
②
並
｝
慶
◎
潔
O
」
娼
5
0
◎
9
0
」
譜
」
O
、
④
“
6
」
コ
O
O
麗
＝
｝
0
9
ゆ
鉦
O
O
盤
ン
霜
¢
拶
コ
『
器
戯
コ
切
』
O
儲
駐
雨
声
喫
緊
躍
O
、
＝
冨
」
砂
雪
曇
』
O
一
一
霧
の
飼
面
躍
一
↑
0
7
㊥
」
O
“
㈹
図
O
¢
」
O
聯
鴨
鱈
O
騙
O
鼠
O
』
職
鴨
自
〇
一
篇
問
匹
O
》
納
戸
』
O
．
窪
筍
』
④
孟

　
　
刀
①
一
燭
倒
O
」
O
＃
邸
径
〉
＝
口
一
面
£
一
釧
鶴
ゆ
》
②
串
蕊
U
鷲
鱒
鞠
O
の
」
拶
轟
“
』
O
”
犀
5
愛
邸
a
潭
O
信
④
亀
5
一
重
量
4
釧
O
O
飼
」
O
仁
◎
塩
O
」
紐
孟
咽
”
鷹
の
摂
属
』
O
あ
竃
η
◎
∈
，
の
個
範
℃
鳥
コ
O
“
窟
0
霜
轟
ヒ
諏
醤
謹
O
O
野
面
邸
乙
凝
儒
碍
組
自
の
並
O
o
歴
一
コ
曜
2
Q
．
6
⊃
O
霜
O
鷹
一
コ
O
雪
面
奪
の
窃
＝
面
躍
9
0
個
⇔
O
黒
戯
コ
鱒
O
㎞
餌
鶏
鷲
邸

　
　
酋
＝
野
口
①
‘
0
6
辱
岬
5
0
ゆ
自
」
O
切
¢
O
醐
鷹
硝
“
O
三
皇
二
｝
胴
O
O
罵
の
」
a
世
田
的
馬
弓
唱
3
0
の
麟
｝
O
嘗
O
脇
あ
O
｛
↑
．
亡
6
且
②
」
襲
う
欄
鵡
り
蜘
0
0
騨
麟
b
¢
君
闘
噺
0
9
9
曜
δ
』
O
亟
｝
コ
邸
②
嘉
｝
い
〇
一
に
曙
」
蓬
の
ロ
鴇
コ
鴨
”
露
の
ヒ
コ
O
ω
鷹
｝
④
リ
コ
”
鴇
蔚
＝
O
O
亡
◎
胤
馴
」
想
虚
｝
＝
川
里
¢
O
聯
O
ρ
噛
O
』
鳥
屑
‘
町
6
陰
働
｝
記
窪
旨
肇
蓼
①
．
紛
魑
O
一
変
周
息
◎

　
　
．
ε
O
O
。
灘
唱
，
≧
茎
ミ
”
銑
詔
姦
鯛
訂
¢
“
霜
の
曙
｝
≧
湿
＝
儲
口
昌
ゆ
嘉
O
娼
り
創
コ
③
O
聯
躍
“
＝
O
』
O
鴬
O
瓜
O
㎞
葱
ξ
W
信
一
の
」
璽
石
臼
昭
2
凶
冠
鳩
6
》
切
切
コ
0
6
9
一
眉
⑳
ぬ
詠
犀
5
露
前
髪
①
』
②
一
面
憎
や
O
窮
一
£
環
鷹
O
O
驚
愛
鷹
〇
一
〇
匹
」
串
謂
“
O
”
＝
邸
②
紛
働
認
劇
覇
鶴
｝
噂
』
働
窃
母
」
詔
一
留
一
∈
3
層
罵
鷹
O
影
｝
唱
廻
爆
5
＝
驚
斜
脚
2
0
．
局
務
朝
畠

篤
二
舞
鶴
鴇
O
紹
5
＝
O
臼
｝
』
粉
匠
〇
一
切
コ
O
β
茜
鵡
》
コ
詣
」
O
O
一
局
器
籠
≧
鴨
蟹
O
儀
の
」
働
幽
‘
り
＞
2
唱
9
蚕
》
O
O
切
の
冨
噌
』
鄙
O
霧
〇
一
一
〇
量
切
O
」
嘉
一
一
彦
（
写
｝
で
属
目
．
蟹
◎
魁
響
塞
O
」
腰
5
即
紛
聯
」
6
三
一
4
“
乙
部
≧
一
¢
轄
｝
一
皿
切
＝
O
O
儒
隣
」
留
¢
蕊
唱
5
ρ
駕
昭
驕
一
切
9
0
冨
O
面
蔭
9
‘
局
編
切
働
霜
鷲
謬
O
恥
的
霞
｝
の
月
忌
3
脇
瓢
紛

　
　
　
　
、
閃
犀
醐
（
，
）
餉
＝
葛
」
唱
2
‘
℃
働
藍
O
質
鷹
O
窪
切
2
儒
嘱
銑
ρ
属
◎
O
一
〇
5
9
鯛
O
コ
鷲
◎
」
創
建
一
〇
＝
蔚
儒
駕
容
⑤
琶
一
〇
」
隔
母
綴
一
〇
』
O
属
O
唱
ゆ
」
6
2
‘
一
5
●
②
》
鵠
麟
諸
』
ω
唱
繭
6
5
2
溜
」
コ
O
⑳
同
罪
一
切
鷹
O
冨
一
働
◎
住
領
O
声
調
」
6
0
匹
O
騨
2
0
潔
」
O
、
η
鷹
昭
5
働
＝
O
霜
O
組
紛
⊆
日
海
運
O
蹟
興
あ
召
P
震
．
切
①
哩
2
あ
O
一
鳳
釜
q
2
聯
儒
面

隠
7
、
O
胸
O
O
為
℃
、
6
り
、
Φ
O
礪
噺
O
O
》
篇
0
＆
癒
辱
難
。
自
酌
‘
離
≧
勘
環
O
驚
雷
閏
｝
晒
農
葛
』
恥
調
鳴
働
農
O
霜
霞
⑳
E
あ
q
q
儀
ε
O
O
的
鵡
“
建
O
と
6
笥
唱
㊤
O
零
」
㊥
翰
勧
駕
謹
q
ロ
ぬ
“
2
哩
①
碇
“
召
｝
の
〉
電
燭
』
◎
蜘
震
O
同
軸
面
騎
縦
鼠
窪
O
O
誠
q
3
口
固
㌻
O
“
O
魔
働
一
三
陶
』
◎
鳩
¢
》
葛
O
儲
㊤
」
¢
逼
》
腐
‘
あ
闘
嬢
（
零
O
脳
膣
届
』
磨
♪
轟
℃
自
営
O
鵠
自
⑳
鐘

　
　
　
　
　
鶴
の
一
門
口
説
F
扁
◎
O
O
“
」
唱
塗
”
＝
聯
一
」
O
」
②
潔
』
詫
①
霜
＝
コ
斜
」
霧
一
》
乃
¢
＝
6
5
観
田
一
〇
瓢
｝
監
製
（
雷
｝
“
＝
爾
O
」
の
二
可
¢
＝
O
霜
¢
6
》
鋸
目
儒
O
一
鶴
巨
涛
琵
◎
O
》
粗
画
面
2
切
二
軸
的
£
輪
重
コ
O
の
e
ひ
＝
一
鯛
鯉
葛
一
〇
〇
血
0
9
』
◎
』
②
謡
餌
飼
崖
創
¢
曇
郎
ξ
面
塁
あ
超
蓬
偉
｝
“
革
儒
田
口
目
⑦
諏
9
陰
二
三
⑤
O
四
脚
O
霜
一
鶏
唱
笥
緩
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
的
望
掃
需
O
》
㊥
』
の
⊆
夏
己
面
轟
一
鶉
⑪
葦
駈
辱
の
》
＝
＝
罵
」
①
》
O
切
盈
¢
再
紛
Φ
濡
O
紛
一
コ
の
O
、
鱒
』
O
“
O
傷
蜘

　
　
」
O
濫
個
O
ぴ
二
〇
蓬
邸
胴
露
O
ユ
3
葛
働
里
塚
紛
鞘
一
直
彪
一
＝
O
騎
紹
5
切
屑
鼠
躍
◎
O
切
の
》
笛
O
の
』
鶴
O
織
の
」
紛
Z
一
恥
O
鷹
O
二
二
隔
面
臥
㊥
」
鳳
⑪
£
一
』
O
恥
£
畠
石
摺
O
塩
留
9
¢
』
》
一
篇
畠
一
〇
己
＝
脳
一
切
あ
葛
鑑
邸
；
O
」
隠
唱
議
切
窓
鋤
鋸
ド
。
ゆ
O
儒
②
矯
需
駆
血
励
”
謹
』
コ
O
御
証
讐
」
の
顕
の
鷹
篇
O
霜
面
蛋
O
恥
＝
【
岬
鍔
而
鴛
O
瓜
藝
【

　
　
　
　
　
　
　
．
髭
◎
潰
騒
擾
h
O
一
＝
｝
二
〇
，
切
馳
O
曜
9
二
瀬
湯
駕
㊥
彰
⑳
輯
“
田
O
O
』
O
あ
O
篇
」
コ
O
り
紺
③
轟
制
O
個
切
廻
¢
O
轟
轟
個
＝
働
輻
ぴ
の
」
儀
②
h
O
鍔
働
的
誠
面
P
鑑
里
並
汽
笛
6
｝
£
O
的
一
コ
口
O
鯉
コ
ぬ
隣
6
3
ヨ
葱
一
弓
鋸
2
ぬ
O
卵
で
㊥
♪
⑪
認
豊
曜
9
6
3
0
」
コ
O
切
£
覇
”
且
露
伽
O
訟
”
の
壁
面
馴
ぬ
O
露
の
②
ぬ
紛
弱
5
層
監
偶
⑦
卿
詣
邸
コ
の
」
の
ぬ

〇
一
聯
＝
α
薗
唱
ゆ
君
O
◎
〇
一
コ
①
O
、
の
”
②
》
万
一
〇
a
的
鞘
O
一
②
隔
の
二
儒
O
零
瑠
5
P
儒
恥
◎
勤
α
一
⑲
‘
ト
．
輪
蔵
二
二
5
0
ユ
の
蓄
O
切
一
コ
働
O
＝
》
冠
》
一
一
〇
¢
摺
O
O
》
切
㊤
一
謹
一
鴫
噛
謁
切
瓢
噛
O
唱
ρ
環
O
』
O
O
《
起
6
ロ
ロ
O
嘉
O
切
U
コ
⑪
◎
あ
の
℃
の
」
蟹
5
職
唱
2
」
“
2
の
≧
鷲
O
ユ
②
」
切
篭
朝
‘
鞘
爵
傷
O
竃
箆
O
霜
＝
駕
二
2
“
面
ρ
営
」
O
騨
‘
一
儘
ぷ
↑

圓尾一7

O
轟
」
⑩
譲
鷲
O
ζ
0
5
u
う
爺
3
盤

　　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

@
．
篶
O
ユ
Φ
』
辺
£
⊆
て
多
の
…
〉
恥
O
鑑
O
聯
価
℃
二
①
ε
F
δ
O
①
篇

O
潅
O
Φ
α
の
億
ゆ
芸
筥
＞
O
隔
α
篇
2
二
〇
…
篇
ω
藍
Φ
α
ε
O
O
あ
⊆
目
5
Φ
≧
Φ
O
Φ
』
ち
⊆
冠
≧
℃
二
郎
畷
〇
二
の
価
ぶ
筋
〉
聴
藍
6
℃
邸
①
一
℃
Φ
¢
O
一
の
」
①
℃
二
三
Φ
£
鯛
ビ
O
霧
も
や
日
醇
三
　
．
ω
』
Φ
コ
の
辺
⑪
の
◎
曇
㍗
O
の
④
讐
』
3
0
①
の

£
も
焉
の
』
Φ
器
の
；
8
署
の
①
£
誉
8
ε
の
蓄
琶
冨
①
モ
①
＆
［
の
」
Φ
℃
§
£
ご
。
の
き
Σ
讐
8
』
Φ
α
£
一
ぢ
Φ
慧
」
言
霊
8
8
暫
a
Φ
逃
岩
出
羽
扇
ω
Φ
』
鋳
Φ
撃
憩
〉
Φ
藷

℃
2
a

眉
。
冨
ユ

〉
爲

藷
9
0
苧
α
脚

＝
署
O
ξ
麗
F

霜
　
　
　
㎞
⑪
＞
O

邸
　
　
　
　
褥
①
》
O

　
　
自
。
曾
聴
』

ざ
O
甲
一

　
　
の
』
O
謹

2
』
O

聯
◎
猛
②
鳥
£
伽
藍
O
琴
偲
甲
偲
』
②
》
O
②
』
O
震
』
O
ざ
O
㌍
⑪
劇
麗
O
②
輪
塩
②
唱
◎
個
鴇
②
細
O
⑳
盤
滅
⑱
藍
駈
灘
師
の
』
扁
羅
副
◎
↑
潤
罵
㊤
翻

ざ
O
炉
　
　
　
彊
q
9
φ
器
②
認
　
　
　
⑭
調
　
　
　
O
曜
　
　
　
鴇
①
酬
O
②
臓
滅
⑳
　
　
　
鑑
』
認
劇
㊤
鞠
　
　
　
運
座
◎
ト
　
　
　
“
澄
◎
器

　
　
　
』
ふ
O
勝
　
　
　
　
O
鯛
顧
昌
欄
O
⑨
』
儀
儀
婿
　
　
　
　
O
脚
　
　
　
　
鶏
⑳
脚
O
哩
9
鳥
声
②
　
　
　
　
鴛
』
5
師
②
恥
　
　
　
　
一
議
卿
O
ト
　
　
　
　
　
“
》
器
鶴

　
　
　
＝
O
㎞
邸
q
墜
廓
②
』
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
舷
藍
超
蝸
團
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
⑳
£
⇔
切
劇
3
④
農

昌
6
　
　
⑳
慧
ω
2
①
≧
　
　
」
5
0
　
　
竃
O
　
　
①
罰
超
肱

ω
O
O
薮
q
ゆ
£
帽
O
⑳
ω
①
の
。
謬
④
一
肱
　
n
蟹
O
臓
の
』
　
の
一
譜
脚£

島
閏
デ
晶
O
O
階
　
　
②
鞠
潟
の
O
脚
O
g
o
愚
　
　
罵
論
〇
一
ゆ
　
　
』
冨
O
　
　
僧
憩
〉

鴇
の
竃
O
通
塗
⑪
露
》
潔
』
5
0
①
o
雪
濁
3
鑑
O
⑳
眉
郎
ε
g
o
⑦
帽
留
ρ
傷
川
劇
O
②
㎞
O

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
藻
◎
9
．
調
鴇
．
£
⇔
』
紹
②
㈱
④
恥
．
紛
②
櫛
詔
コ
駆
②
ミ
”
臨
謬
認

』
O
　
　
慧
O
鳥
④
恥
　
　
》
鶴
要
田
蓬
◎
O
　
　
鱒
④
羅
切
繍
調
3
鳥
　
　
》
謁
蕊
②
⇔
④
四

望
』
O
旧
劇
蓼
霞
石
＝
①
蔑
蓬
O
O
①
』
O
酬
⑳
藍
一
軸
順
照
蟹
④
篇
鱒
④
』
認
g
腎
◎
騨
O
鱒
哺
鴇
海
㊤
臨

㌍
馴
管
の
コ
ぴ
Φ
恥
鑑
O
塩
謬
②
一
調
鰯
謙
偲
》
駕
藍
O
矯
駕
径
篇
◎
蜘
藍
＝
鰯
鋸
◎
欄
灘
鴇
瑠
畷

懸

．
ド
鞍
欄

…
羅
轟
轟
、
　
嚢
騰
慧
讐
欝
欝
蜜
響
⑳
懸
盤
勇



「

遭
嬢

　
藻
趙
麗
麗

　
鰹
｝
藩
聯
駁
罧
H
欝
縫
瓶

誕
綴
懸
甑
竃
盗
蕉
竃
磁
暑
爬
一
難

幽｝

翠
孖
抹
搭
ﾞ
一
－
無
事
、
善
H

　
鰹
…
藩
蜘
目
算
瀞
最
盤
鞭
綴

／
ヅ
／

神田一王

一
～
嚢
柵
砲
《
価
静
榔
瞳
｝
を
一

縣
蹄
観
ハ
閣
亀
塾
》
、

娼
K
遡
瞳
　
σ
り
N
，
貯
。
噌
O



諮

　　／

《
ぎ

／＼プ

ジ

ゾ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
報
蹄
製
舞
¢

露
量
蓼
圃
K
駆
黛
鐸
蘇
遡
ミ
γ
、
蓋
羅
・
蕪
精
微
躍
埋

　
　
　
　
　
　
　
　
糠
喜
疑
搬
誕
督
¢
蘂
製
燦
腰
埋

　
　
　
　
　
罧
蹄
魚
域
塵
製
腿
¢
馨
爆
遡
ミ
で
蓋
擁
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
罧
蹄
繍
欝
熱
熱
¢
蕪
蓑
燦
齪
埋

一昌賞

神田一2

（
強
電
終
羅
一
箸
豪
善
曲
）
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
『
畿
域

考
究
e
写
譜
遡
ゆ
軸
姻
鯉
憩
桑
腸
曲
闘
晦
e
閣
襲
瞳
e
盤
縄
要
望
孟
島
、
脈

鐸
躍
阜
騨
域
瞳
e
蘂
襲
黙
々
駆
噸
◎
胡
尉
O
麗
麗
懸
鰹
e
睡
繰
構
陣
瞳
』

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
鍾
却
盆
ハ
H
心
碁
㌘
、

　
　
　
　
　
鴬
却
罧
蹄
猛
ハ
閣
亀
築
く



oり

避
撫
嘱
／
蜜
罷

／
／
》

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
八
臨
λ
寧
桑
ト
）

猛
A
ヤ
．
ト
あ
隠
．
粁
願
．
駁
「
圏
讐
ヤ
．
K
ハ
駆
へ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
報
蹄
騨
域
随

ゆ
ニ
リ
ム
掻
9
総
“
愈
診
察
酵
降
脚
騰
製

（
甲
）
罧
蹄
戦
域
瞳
e
業
襲
燦
錯
交
同・甲囲

神田一3



　　

@　
@　
@　
@　
@　
@　
@　
ﾎ
，
　
　
－
ぞ
3
　
／
＼
／
》
、

（
畷
貯
世
孚
賢
絆
）
細
血
翻
継
殺
怜
踵
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
始
業
蝦
蛭

P
二
〇
U
緋
廷
箱
膳
編
翻
駅
睡
ゴ
筆
写
濃
鼠
劉
鵡
e
離
耀
麺
翻
螢
1
1
一
樋
叢
響
く
t
鰍
蕪
襲
拠
旺
埋
．
組
邸
（
N
側
）

　
　
　
　
。
田
剥
婁
杓
廼
給
刃
剥
。
総
築
囎
懸
ノ
」
拳
1
3
噌
（
頓
⑩
比
肩
幻
ロ
牌
郎
颯
）
因
潜
爺
l
e
艇
『
獲
物
繰
駿
峠
瞳
（
瞥
側
）

　
（
N
州
帆
）
　
　
皿
嗣
子
；
賢
降

⊃
λ
血
O
O
α
o 誕

K
心
ら
晶
一
門
憶
　
　
　
　
　
縞
鯛

創
r
．
寸
工

お
溢
与
長
蝶
楼
㌍

蓬
罧
櫛
園
鼠
碑
　
甕
叢
踵
終
m

　
　
賦
杷
世
㊤
呂
騰
蕾
罧
懸
筆
終

　
　
　
　
（
瓜
＼
λ
串
O
・
ハ
禽
d
）
　
　
⊃
ハ
4
0
拶
N

誕
K
心
碁
ゐ
l
d
蟹
　
　
　
　
　
帽
騨

　
（
㌍
艇
）
射
。
鴎
の
◎
◎

＃
痩
書
面
翼
榔

　
溢
辮
蹄
野
帳
　
　
十
島
耀
匪
ミ
心
や
恥
蕪
襲
攣

榊
埋

只
擢
園
芸
K
畷
誕
塒

御
紋
園
戴

濁
世
製
睡

碧
檸
溢

（
担
邸
桜
賦
㌍
針
雲
蟹
酔
）

縄
爆
騨
域
緯
¢
圃
築
藩
．
醐

（
網
）
商
館
騨
域
瞳
¢
蘂
蟹
拠
躍
埋

一

神田一4



ゆ

威

／
／
ぎ

／
γ
ケ

　
　
　
曇
　
腐
り
調
認
薩
濾
樹
贔
漿
ゆ
嘩
榔
職
騨
e
曜
團
蛭
圃
一

　
　
藩
老
撫
鑑
終
蜘
e
圃
蛭
蝦
螺
e
堰
督
会
心
や
拳
曽
崇
蓑
攣
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
圃
蒲
粁
欄
一
黛
幾
終
H

灸
二
滑
り
㌍
騨
島
罧
斜
鼻
躍
榔
翻
意
酬
鵬
一
箸
ミ
醤
目
e
騒
圃
一

　
　
　
　
　
桑
ゆ
価
禅
測
距
翠
姻
飛
鯉
e
裡
邸
慧
纒
塒
O
O
甲
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
毒
血
蛭
e
⑫
靭
堪
鼠
㌍
蝶
蹄
蝋
腱
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
為
鞠
て
価
騨
纒
膨
禍
”
鞠
鍾
圃
．
暗

　
　
　
　
　
　
　
　
素
振
り
」
瑠
黙
慰
¢
翠
製
鯨
蛭
酬
嵜
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
騨
露
盤
暫
継
耀
騨
域
腱
盗
お
K
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
桑
柵
宴
価
騨
環
瞳
咽
酬
、
e
り

神田一5

（（

ﾘ
）
縣
締
騨
駅
随
e
蕪
蓑
拠
旺
埋
　
回
）



⑩　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
『
ゆ
価
却
却
り
ゆ

躰
縄
榔
劇
鞭
廼
電
影
：
：
”
段
飾
畳
塒
⑩
ド
無
賃
・
：
・
紋
竃
蝦
e
騨

愈
羅
鰹
e
曜
掴
．
艇
悩
学
監
藤
纏
e
申
：
：
．
⊃
総
影
臨
轍
魚
却
”

ゆ
圏
樹
如
翻
e
心
κ
へ
鋤
鰍
軽
e
り
」
却
隷
鋼
却
鰻
螺
e
り
」
却
堰
督
e

圃
。
り
二
〇
慧
報
下
品
ハ
閣
心
参
、
』
．
輔
満
轄
編
終
蠣
一
智
ミ
騰
H
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ゆ
毒
駒
鞠
宴
櫓
曜
榊
影

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
報
締
娠
鯉
翻
＼
罧
締
騨
域
瞳

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
慧
匪
瓢
e
隷
蹄
騨
…
麟
瞳
　
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
暑
詫
鰹
膨
『
姻
賦
縮

蒲
鰹
緋
4
K
門
姻
建
頓
報
蹄
整
正
姻
綱
驕
一
籠
議
、
善
H
疑
慰
如
講
』
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
襲
燃
騨
¢
報
錦
騨
…
域
緯
め

神田一6

（（

ﾃ
）
鞭
蹄
騨
域
緯
e
蕪
蓑
塞
旺
埋
　
一
）



灸
ゆ
幡
鍾
り
罰
ゆ
9
粁
願
鍾
軽
量
¢
猛
＾
恥
ハ
ヤ
h

　
　
製
興
¢
署
骨
盤
懸
章
既
ゆ
絶
慧
精
校
騰
鄭

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
礪
紋
¢
圃
築
翻
．
醐

　
　
　
摯
¢
申
．
粁
麗
．
κ
λ
恥
（
．
K
へ
鵬
籠
ヤ

　
　
老
恥
遡
桑
ぜ
蓋
羅
剥
2
9
葦
風
琴
艇
恥
染
・

　
　
　
　
　
摯
¢
申
．
盆
ム
恥
λ
ヤ
豚
．
圃
暴

　
　
　
　
　
　
　
圃
ゆ
ム
リ
総
蝦
榔
愈
域
鰹
羅
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
腰
艇
榊
¢
圃
峰
．
甲

神田一7

報
二
連
譲
塵
鯉
腿
¢
馨
爆
遡
ミ
ぜ
蓋
髄
　
霞



　
　
　
　
・
ゆ
5
レ
2
脚
賦
燈
¢
」
翠
⊃
麟
賦
砂

縄
や
《
一
飛
κ
馬
¢
＾
駆
一
閣
心
K
ダ
ゆ
較
λ
恥
へ

螂
迦
煮
転
蓑
燃
齪
埋

　
　
。
や
⊃
絶
め
二
者

　
　
名
論
域
塵
碧
賎

　
く
無
ム
ー
鵜
暖
蕃
人
恥
1
H
心
暖

　
　
孟
豊
籍
ミ
㌣
嵐
ハ
駆
ハ
六

　
ハ
臨
A
心
証
聖
岳
〔
圃
渠

謹
蚤
計
O
⑩
O
縄
一
睡
　
慰
紬
賢
婦
鍾
蕪
蓑
燦
躍
埋

臨
細
縄
や
喰
臨
画
癖
畢
一
多
堂
緯
H
鍾
諜
蹄
樫
歯
誕
暑

．
噂

　　　　　 を　　　　　ロ

甲《N《つ

幽
門
樫
歯
誕
量
¢
蘂
讐
燦
醍
埋
團

神田一8



①

　
葺
￥
霧

〆
芦

ダ
御
／
噸
．
．
嘱
．
環
滋

　
　
ゆ
ニ
リ
2
罧
顎
脚
塒
O
◎
◎
◎
一
O
O
騨
り
2
離
離
『
歯
八
寸

　
鍾
零
露
¢
κ
ハ
恥
豚
．
膨
（
綴
桜
．
喩
丁
寸
騨
．
瞬
．
◎
◎
O
O
㎝

一
春
岬
や
継
切
髄
歯
誕
暑
蕪
蓑
燃
腰
埋
）
⑪
O
O
蝿
臨
◎
◎
の
躍

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
二
紬
鍾
臨
懐
ゆ
£

製
り
9
紋
悲
嘆
ゆ
診
却
塒
O
瞬
鍾
離
鞍
¢
髄
歯
踵
暑
．
⑩

神田弔

珊
擢
築
却
」
ゆ
極
製
愈
○
私
咽
酔
興
齋
崇
蓑
燦
齪
螺

P
齪
響
振
誕
督
遡
離
暴
騨
域
緯
盗
塾
K
．
蛭
圃
築
都
．
齢

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
（
㎝
）
糠
蹄
鑓
棚
搬
謹
督
e
蕪
叢
拠
旺
埋
国
）



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
“
鞠
り
○
紬
鼠
撰
萎
二
繕
豊

　
二
艶
妥
豊
鍾
艇
榊
脚
塾
図
申
り
二
6
”
軸
鰹
翻
り
艇
轟
9
纒

愈
愈
繕
蹄
∴
り
2
較
9
圃
燕
脂
趾
誕
．
細
ゆ
刃
9
馨
樹
掴
纏

　
く
現
今
血
ミ
ト
。
“
柵
冒
。
絶
義
心
鰹
築
紋
艇
榊
ゆ
診
却
畢

齪
辮
螺
．
9
婁
。
喫
鞠
り
○
鍾
鼠
繍
翼
壁
健
較
ゆ
払
較
9
縄

導
蝉
鰹
9
報
却
爵
顯
蟹
鼻
曲
ゆ
極
較
鼠
縄
鮫
へ
敵
卜
．
築
e

や
剥
○
灸
嘱
影
豊
鰻
ゆ
ム
冒
2
燈
狡
慧
癒
囲
補
脇
寺
踵
堅
鍾
膨

桶
興
り
。
喫
緊
り
6
桑
桑
2
縦
9
櫨
霞
二
2
遺
編
謎
一
瞬
掴

簿
謎
圃
．
轡
桑
暇
娠
ゆ
誕
麗
螂
野
饗
是
認
磁
極
蜜
へ
一
指
ト

罧
蹄
凋
癖
e
緋
葦
船
隔
κ
恥
聴

鼻
蘇
遡
ミ
γ
・
蓋
櫨
∵
蕪
製
燦
弓
偏

神田一10



　　

@
　
ノ
轟
接
捨
穐
都
御
町
轡
野
捗
駐

影
．
艇
飛
脚
桑
ゆ
柵
轡
築
軍
奪
．
畢
｝
絶
ゆ
∂
細
ノ
嚢
柵
ぜ

価
や
脚
導
繋
げ
曝
怠
剥
¢
斜
鯉
桑
心
や
争
馬
繋
蓑
攣
。
ゆ
翰

恥
辱
落
網
ヤ
ト
）
婿
癖
や
一
叢
ミ
善
閣
．
W
網
嚢
為
勾
廼

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ム
紬
艇
螺
築
飛
擁
瞬
◎

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ゐ
紬
ム

　
リ
」
総
解
髪
圃
謹
ゆ
終
駐
¢
興
陣
・
較
聴
・
飛
鯉
抽
⑳

　
　
　
　
　
　
　
　
二
」
鰻
築
疑
慰
一
讐
桑
醤
H
θ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
輔
面
築
撫

”
郵
轟
魯

神田一11



噂
◎
◎
鯛
臨
瑠
駈
㊤
噛
翻
囲
麗
臨
《
臨
◎
》
謡
◎
卜

守
◎
些
《
、

塞
麹
鰹
買

㍉
鴨
電
◎
醤
囎
§
畿
ミ
馨
§
撃
鵠
讐
亀
⑪
睾
臨
◎
幅
魔
⑳
晦

魎
◎
亀
竈
轄
㊤
脆
①
翻
ず
◎
壇
r
鱈
轄
塁

ゴトロー1

鞠
鴨
⑪
鑓
鰯
舞
◎
唾
二
野
議
⑪
轄
馨
駐
轄
⑪
㍉
脆
竃
◎
鰯
融
脆
⑳
㍉
④
蒜

課
題
㊥
窪
唖
験
鰯
舞
選
㊥
魎
鋤
箋

為
舞
轄
軌
竃
唾
駒
鞠
⑪
◎
◎
臨
亀
㊥
鰹
㍉
豊
強
馳
鵠
為
轄

　
、

颪



馬

ミ
華
町
書
く
1
苫
S
冒
ト
ぜ
2
ロ
ミ
i
Φ
、
o
δ
、
Φ
避
葛
の
ミ
O
o
ミ
ミ
S
の
呈
、
e
§
§
q
・
⇔
錘
q
5
ミ
Φ
ξ
＾

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
罵
擢
署
鯉
＄
羅
麗
＄
躍

　
　
◎
器
離
こ
誘
⑪
垂
簾
⑪
鰯
鰯
豊
響
鰯
．
．
．
誓
鯉
血

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
藍
◎
鵠
鰹
⑳
藩
翻

　
　
綴
鍵
⑪
蕾
お
軸
霧
盤
⑪
誌
器
野
鶴
撃
羅
⑪
鉾
《

蟹
⑪
唖
◎
羅
⑭
響
鰐
鰯
⑪
驚
㈱
㊥
誌
㈱
藍
臨
匿
甕
盤
翻
◎
叢

誌
◎
彦
⑩
羅
繹
響
鰯
罵
盤
壼
㈱
署
羅
誌
⑪
瞳
◎
選
血

竃
◎
醤
◎
翻
篭
◎
轟
患

颪

ゴトロー2



oo

ミ
〈
ミ
〉
㎞
「
¢
《
一
噂
O
O
㏄
、
軸
の
b
職
ミ
9
㌧
唱
5
ミ
ー
Φ
豆
O
、
の
避
功
①
の
O
、
O
O
【
お
く
、
Φ
鞠
の
＠
≦
、
O
煽
ヒ
g
｝
E
Φ
勤
u
誘
く
邸
ミ
①
£
ト
＾

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
㈱
⑳
⑭
◎
⑪
臨

　
　
　
　
　
　
　
　
撃
◎
群
舞
瑠
鱈
鰯
彰
耳
癖
◎
職
漁
晦
醤
瑠
鰯
細
諺
盈
繭
蔚
題
藍
◎
彊
細
蟹
躍
◎
㈱

　
　
　
　
瑠
◎
◎
翻
瑠
鑑
鰯
⑪
晦
鰯
㈱
鰯
盤
帽
㈱
◎
農
吻
幌
繊
麗
鰯
◎
醗
翻
㊤
瞬
◎
⑭
㊤
A
轟

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
⑪
騒
謬
愚
論
晦
》
翻
騒
⑩
麗
⑪
騒
鰯
④
麗
◎
翻
藍
◎
v
醐

　
睡
鰯
鵠
藍
⑪
綿
㈱
⑫
瑠
鑑
鰯
》
騒
鰯
㈱
㈱
⑪
◎
⑪
三
盆
鰯
㈱
⑪
盤
㈱
薩
瑠
⑪
細
翻
鰯
》
》
興
業

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
㈱
㊥
繧
㈱
鴛
⑭
》
◎
島
盤
島
津
④
⑪
漉
躍
解
談
腰
藍
◎
｝
O

　
　
　
　
》
》
團
購
〒
門
構
藍
鰯
」
轟
轟
◎
尊
墨
◎
富
強
謬
艦
㈱
睡
囎
鱈
◎
麗
鰯
幽
幽
⑪
輌
鑑
睡
A
農

　
　
　
　
　
　
　
　
㈱
㊥
糧
騨
出
離
◎
◎
》
藍
鰯
羅
蝦
醸
畳
鰯
艦
◎
謂
鰯
騒
⑪
魁
（
曽
◎

　
　
　
　
　
　
　
　
　
》
》
」
　
」
　
疑
◎
晦
鯉
』
＠
環
強
面
鑑
㈱
臨
鰯
鰐
◎
舞
蟷
鑑
島
⑪
翻
鑑
瞳
A
轟

　
㈱
魅
①
◎
舞
纏
亀
⑪
◎
◎
鴨
◎
舞
幽
隷
竃
＼
㍉
鴨
㈱
◎
亀
総
竜
㊥
軸
鴨
箋
鴫
螺
髪
韓

　
曳

穫

ゴトロー3



㍗

凄
《
ミ
〉
簡
疋
噸
一
筆
O
O
恥
隔
、
の
ト
、
《
9
㍉
町
ミ
ー
Φ
、
9
識
O
、
Φ
避
藩
の
O
、
O
①
ミ
に
、
Φ
軸
の
9
≦
、
O
佃
に
Φ
§
Φ
砺
郎
q
塁
く
O
ξ
A

に
◎
、
の
の
、
§
§
◎
◎
陰
鰯
①
◎
窟
慧
聰
㊤
ミ
㌦
◎
賦
譜
戦
ミ
（
》
賦
蒜
6
　
鯉
鳶
麹
、
①
建
篭
◎
の

》蘭

T
　
　
韓
　
　
臨
㈱
　
　
魅
　
　
　
《
　
　
」
麗
　
　
』
　
　
　
㎜
　
　
確
幽
幽
　
臨
　
　
㈱
幽
　
　
繍
醐
　
　
㊧
　
　
》
魍
（
圏
　
盤

㊤
⑪
蝕
闘
薦
窃
覆
帽
島
騒

霞
鯉
源

脚

譜
絢

ノ
欝

岬

冗

※

鐙

衡
縄

灘

壌

浄

♂

9

汐

「
軋
轟
詫

恥
群
〆

膨
痴

／
漏
触

聰

駕

～．

卿

ノ

（
躍
戸

㌦
趨
庫

が
毒

駕

轟

W
♂

興鵜

鴨

評

鑛

妙

ズ7

i
　
＝
　
監
　
濫
　
■

…
≡
＝
　
　
　
：
　
　
！
　
　
τ

P
　
…
　
…
　
…
　
　
「

＝
　
E
　
ー

F
　
口

吊
「
…
，

＝
　
　
ー
　
…

…
　
旨

ヒ
　
　
監
　
■

｛
　
P

…
…
…
｝
　
」

；
　
E

匿
：
　
i
　
ー
畠
■
奮
P
…
　
匡

「
匡
！
「
…
…
■
，
…
　
…

ー
　
；
　
　
セ
　
…
　
鑑

P
P
－
F
ー
＝
P
…
監
ー

E
ー
　
r

・
　
ζ

o㊤o㊤㊤㊤⑫㊤⑫㊤軌㈱卜燈輪噌軌鯛祠

竃
◎
鞠
塁
◎
竃
鴨
竃
晦
囎
寒
①
転
篭
曝
翻
◎
鑓
鵠
臨
轡
藍
◎
亀
転
轄
④
鴨
◎
題
竃

　
　
　
奄
①
輪
鳴
轄
趣
轄
義
鴫
謹
驕
脆
⑪
亀
竃
囎
◎
㊥
鵯
脇
郵
藍
舞
帽
ミ
A
鑑

㍉
鴨
◎
醤
竃
◎
鞠
鴫
㍉
聴
駒
◎
塁
㊧
愚
⑪
魎
晦
箋
㍉
囎
竃
醜

ゴトロ噂



め

ミ
く
§
亀
¢
く
ー
マ
8
周
冨
ト
ぜ
2
唱
ミ
ー
Φ
、
o
δ
、
Φ
量
葛
8
δ
Φ
S
ミ
Φ
窃
ミ
、
e
器
§
9
謹
鳴
ミ
Φ
ミ
＾

　
　
　
　
＄
羅
盤
＄
鵠
◎
器
鑑
、
霧
軍
器
謹
◎
駐
豊

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
韓
藍
響
◎
醗
藷
撃
魍
離
◎
醤
還
◎
㈱

　
　
　
　
　
　
罵
◎
濡
鼠
鍵
盤
窃
繹
⑳
羅
◎
鑑
罵
羅
◎
◎
⑭
轟

　
　
　
　
　
　
》
舞
鶴
論
難
羅
雛
羅
総
轄
羅
讐
◎
耀
睡
鵠

　
　
　
罵
囲
甥
鍔
羅
撃
轟
轟
繹
⑪
躍
鷺
騒
畠
鰯
罵
轡
羅
盤
血

　
＄
鰯
◎
霧
藩
謹
辞
鋤
鰐
＄
鑑
㈱
藷
＠
鰯
◎
騒
艦
轟

　
　
　
　
　
　
　
　
　
謬
鶴
舞
◎
藁
葺
鰐
蟹
⑪
羅
臨
醗
編
羅

㊥
鑑
駕
磯
鶏
罐
麟
◎
轟
轟
電
解
趣
馨
鵬
霧
霧
勲
爵
鱈
血

　
　
　
　
　
㈱
釜
◎
講
参
臨
画
誘
器
◎
臨
豊
醗
纏
鰯
愚
躍
血

ゴトロー5

篭
①
竃
囎
勲
撃
鵠
鵠
慧
◎
薯



O

ミ
垂
頃
¢
二
一
苫
8
冨
ト
ぜ
巳
§
一
①
、
o
δ
、
o
塗
富
の
。
、
O
Φ
S
＄
2
の
鳴
≧
㌦
o
芒
①
建
＆
讐
遺
①
芦
＾

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
㈱
㊥
謬
羅
》
◎
躍
繹
◎
鎧
◎
◎
⑫
罵
羅
⑪
繋
㊥

欝
◎
傷
⑫
盤
響
灘
醗
鎮
◎
豊
罷
鰯
翻
繹
瀦
㊥
◎
駐
審
盛
装

　
　
　
　
　
霧
燈
翻
⑪
鍵
盤
◎
◎
謹
繹
霧
鯉
臨
繹
躍
羅
奮

麗
塞
琴
⑪
躍
露
霜
睡
署
馨
響
醤
騒
鼠
◎
鯉
蜘
◎
⑭
羅
謹
㊥
講
参

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
躍
彦
誕

　
　
悔
◎
＄
麗
謬
羅
⑪
書
盤
鴛
£
◎
鑑
羅
鰯
⑪
習
羅
盒

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
⑪
㊧
◎
罵
⑪
誌

二
黒
豊
◎
藩
⑪
囲
鼠
◎
罵
凝
議
紛
◎
臨
◎
饗
鰯
鰐
豊
◎
血

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
震
◎
軽
羅
⑪
臨
》
蟹
睡
轟
＄
罵

　
　
　
　
晦
◎
鰯
鶴
鰯
⑫
欝
盤
◎
㊥
羅
蓋
診
髭
誌
④
醗
◎
甚
血

ゴトロー6

黛
黙
£
⑳
禮
碧
羅
黛
◎
㊥
轄
篭
鴇
違
⑪
墨
差

颪



N

ミ
〈
「
妥
〉
増
ミ
く
1
博
O
O
q
噺
～
リ
ト
鵯
ξ
9
㍉
彫
ミ
ー
O
豆
O
、
Φ
起
も
Φ
的
O
、
Q
q
臣
《
煽
に
、
Φ
軸
の
睾
㌦
O
噛
ヒ
①
ミ
①
勒
覇
謬
t
q
ミ
O
£
ト
A

幽
⑪
細
㈱
羅
藍
鰯
◎
　
醗
鰯
㈱
臨
⑪
》
晒
藍
『
睡
㎜
麗
◎
舞
鰯
閥
畷
瑠
鰯
雲
瑠
震
鰯
幽
幽
轡
禽
盤

　
　
　
　
　
㈱
塾
⑳
細
吻
魍
麗
鰯
◎
藍
灘
鯉
◎
嵯
細
◎
謬
謂
◎
盤
騨
鱈
羅

　
　
謂
鎧
鰯
誕
鴇
膨
再
議
…
震
睡
藍
◎
醤
鰯
臨
◎
盤
幽
⑪
◎
藍
睡
A
醗

　
　
　
　
　
　
　
　
　
蝉
鑑
④
紅
藍
彰
鰯
⑪
騒
輯
瑠
⑪
閥
謹
羅
鵠
塵
⑪

騒
◎
軸
㈱
⑪
憶
◎
翻
⑪
膨
鰯
◎
藍
齪
瑠
⑭
鴛
⑪
㈱
④
蝉
㈱
鰯
》
津
A
騒

ゴトロー7

⑪
麗
畿
蝦
◎
瑠
⑪
鯉
』
⑪
翻
醸
瑠
鐸
◎
◎
㈱
鋸
鰯
㊥
藩
麟
㈱
⑪
輯
㈱
鰯
》
》
麟
畷
A
騒

①
隷
軌
避
轄
蝿
囎
寒
㊥
軸
◎
◎
輪
鴨

①
◎
聴
◎
警
竃
麩
鴫
翻
舞
蝿
舞
◎
轟
愚
舞
◎
◎
④
軸
礫
岩

藍
再



偽

ミ
妻
期
驚
噸
一
葦
O
“
冨
ト
だ
ミ
覇
5
ミ
ー
迎
父
O
、
Φ
葦
葺
8
δ
Φ
S
ミ
Φ
嵩
ミ
㌦
e
悉
ミ
Φ
瀞
器
箋
¢
，
葺
＾

三
囲
④
羅
⑪
翻
鰯
藍
無
難
⑳
嬬
騒
謂

》
◎
欝

　
　
機
窓
鼠
鷺
宮
◎
灘
鯵
饗
義
罵
鑑
糧

．
霧
霧
野
畿
羅
盤
麗
器
欝
鴛
鰯
》
瑠
《

◎
◎
諭

ゴトロー8

趣
駕
駐
轄
Q
竜
難
趣
鳶
彗
⑪
蒜

へ
　
　
　
　
　
　
§
　
　
嘱

ゴ
螺



O

ミ
ミ
》
勇
U
¢
く
1
苫
O
q
冨
ト
ご
ミ
邸
ミ
ー
迎
ミ
δ
、
Φ
2
こ
冨
の
Q
O
Φ
£
ミ
Φ
易
自
5
≧
、
O
芒
⑩
E
Φ
鋤
謹
⑩
ミ
Φ
霞
＾

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
吻
㈱
⑪
懇
翻
◎
盤
皇

　
　
　
　
盈
野
饗
搬
◎
細
着
鍵
⑪
罷
露
鰯
難
論
露
◎
爆

躍
誘
◎
駐
署
．
甕
⑩
羅
⑪
欝
羅
繧
㊥
纒
蠕
軽
蔑
霧
藍
鰯
書
《

・
㌦
襲
・
ヒ

灘
欝

蕪
　

ゴトロー9

鵠
鞠
轄
◎
鰹
亀
駐
◎
製
罐
◎
為
も
鋤
①
箆
寒
轄
鵡

ゑ
　
　
　
　
　
　
ま
　
　
へ

　
蔑



O
、

ミ
く
ミ
≦
町
¢
｛
1
廿
O
O
q
冨
ト
ぜ
e
郵
ミ
ー
Φ
、
呈
O
、
①
淀
如
。
の
2
0
Φ
S
ミ
2
の
睾
も
芒
Φ
ε
①
窃
閃
こ
廻
ミ
Φ
葭
＾

　
　
　
　
　
　
　
　
甲
躍
鰯
罵
㈱
編
診
矯
罐
盤
帽
◎
麗
◎
鵠
◎
謬
論
豊
盤

国難

k
澗
罵
温
◎
麗
⑳
》
⑳
湖
謂
⑫
鰯
◎
鮮
⑳
鐸
蝕
撰
⑳
躍
細
躍
飼
霧
⑳
心
甲
⑳
鑑
◎
》
囲
◎
◎
細
邸
蚕
飼
鑑
鰯
圏
鮎

田
田
雛
ε
9
壽
聯
印
餌
帥
餌
引
引
引
引
二
二
引
劔
門
門
二
野
帥
門
門
創
引
物
a

60

ｦ
臆
⑪
穣
騰
四
四
舘
蛉
廻
船
四
四
0
6
門
門
四
聖
蛉
縮
鴉
器
熔
魑
理
四
四
就

　
　
　
ε
」
O
一
Φ
酬
厘
氏

　
葱
』
拐
コ
℃
≦
≧
Φ
Z
麟
翻

㎝
だ
邸
五
＝
£
o
暑
。
左
鰯

eっ

ｾ
応
五
＝
£
8
℃
o
占
難

雲
幡
⑳
》
O
騨
”
◎
◎
甲
網
臨
2

A
恥
…
…
…
…
…
…
・
…
：
…
…
…
…
…
・
…
・
…
…
…
・
…
…
・
…
…
…
…
…
…
＝
・
…
…
：
…
…
…
…
・
…
…
…
…
…
：
…
・
…
…
…
…

鐙
⇔
巴
邸
O
℃
①
鍵
8
心
」

，
O8

N
－
8
噂

，
0
8

、
8
0
0

、
8
雲

O
O
塁

、
8
馨

①
翻
翻
選
鴨
蝿
寒
⑳
◎
竃
⑪
篭
①
聾
⑳
篭
竃
電
㍉
轄
蕊
鵠
翻
や
ミ

，
8
撃

，
O
O
き

8
0
◎
糟

℃
④
劇
o
g
陰
⑳
o
o
瓠
響
◎
摩
糧
£
o
禰
轟
⑳
麗

慨
　
　
　
　
　
　
愚
　
　
鴫

ゴトロー至0



こ

ミ
ミ
誉
S
山
に
く
1
苫
O
W
、
砺
｛
．
《
昇
圧
ミ
ー
Φ
、
呈
O
、
Φ
ミ
℃
＄
O
δ
Φ
ミ
ミ
£
の
侮
≧
も
ヒ
Φ
ミ
①
軌
町
竃
ミ
①
ミ
＾

’

■①

猿
`
Φ
島
の
匂
Φ
鳳
。
還
唱
鋸
o
O
灘

　
　
　
＄
の
邸
≧
■
邸
O
る
O
欄
O
舘
巖
O
£
聯
＝
邸

ω
③
ε
謁
ヤ
℃
毒
．
吻
■
ヨ
晶
で
Φ
劇
。
豊
螢
o
O

切
断
ε
鎧
等
唱
鑑
Φ
℃
煽
婿
ω
㎜
ヨ
£

　
　
唱
①
環
旧
℃
＝
O
甲
劇
藍
①
蓬
①
O

・嚇

高
ｲ
羅

　
　
　
　
　
　
②
窃
邸
雪

乱
暴
霞
蛭
蕗
錐
慧

鋸
①
欝
影
薦
騨
鞭

　
　
　
ざ
O
O
ザ

　
　
Φ
一
僑
ρ
舘
醤
の
④

罵
g
陰
a
葱
コ
8
盈
Ω

ざ
F
．
O

O
O
O
叩
⑩
O
①
ド

ざ
憎
．
O

0
①
①
F

　
ぎ
7

（
O
。
。
①
こ

＆
旧
ω
＆

⊇
、
。
。
∈

譲
灘
r
…
…
繋
　

懇
議
、

馨
謄
議
灘

偽
㌻
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ほ

欄
」
「
■
■
1
■
■
1
■
，
，
」
且
尋
1
1
1
－
1
■
■
■
「
二
二
1
紅
‘
1
1
■
l
o
l
■
■
5
匪
」
｝
5
尋
畳
昼
尋
L
l
I
梱
1
■
1
■
l
I
■
o
二
二
二
二
匿
臨
｝
匪
ぽ
一
し
墨
1
1
9
1
1
1
■
■
l
l
■
■
■

翻
コ
む
コ
ロ
ぴ
ぴ
け
ヒ
コ
コ
コ
コ
コ
ロ
コ
コ
し
ロ
ぴ
ロ
サ
ロ
　
コ
ロ
コ
コ
コ
コ
コ
　
ニ
に
　

闘
1
嘱
1
9
0
幽
－
鵬
監
「
「
屡
l
I
l
l
I
，
1
，
甲
「
匪
1
－
I
I
l
－
1
，
一
1
艦
，
1
曜
匡
レ
ー
「
l
l
謬
9
9
■
■
1

ロ
コ
ロ
コ
コ
コ
コ
じ
び
ロ
ぼ
コ
コ
ロ
コ
コ
コ
コ
コ
コ
コ
コ
コ
コ
コ
や
ロ
ロ
ぴ
ロ
じ
ロ
コ
ロ
コ
ロ
コ
　
コ
コ
コ
コ
コ
ロ
し
レ
コ
コ
コ
コ
コ
　
コ
コ
コ
の
美
馬
ぴ
び
し
ロ
コ
コ
コ
コ
コ
じ
ロ
じ
に
コ
ロ
コ
ロ
ロ
コ
ロ
コ
コ
コ
コ
ロ
　
　
コ
コ
ヒ
ロ
し
び
に
コ
二
二
コ
コ
コ
コ
コ
　
コ
コ
コ
コ
　

　
　
　
　
　
　
　
　
開

　
　
　
　
　
　
　
　
｝

i
し
■
l
l
■
ー
ー
ー
監
一
5
1
1
1
1
一
鋼
一
1
8
－
1
一
」
．
ー
ー
ー
ー
陰
一
辱
｝
ー
ー
ー
1
一
■
一
1
ー
ー
，
一
｝
経
1
巴
里
幽
1
一
■
ー
ー
「
一
「
華
屋
ト
昼
喜
一
1
ー
ー
，
一
‘
‘
1
唇
－
l
l
l
l
l
し
l
I
l
■
ー
ー
臨
5
ε
三
聖
量
l
I
l
一
■
1
■
l
l
－
1

　
　
　
　
　
　
　
　
”

　
　
　
　
　
　
　
　
㎜

　
　
　
　
　
　
　
　
凹

　
　
　
　
　
　
　
　
闘

　
　
　
　
　
　
　
　
㎜

　
　
　
　
　
　
　
　
旧

、
酔
う
．
｝
、
、

馨鍵灘手蔓騨．一 ?離職菱
灘惇　F胆
　顯π難装灘
影

軌繍癒幽轟縫縫論灘3

O野“

…
…
ぐ
。

，
1
、
1
0
，
5
臨
匹
l
l
I
l
－
I
I
1
1
覇
書
渾
－
監
酢
陰
や
「
5
匹
l
I
－
I
l
I
－
1
梱
蓼
霧
，
6
「
」
匹
I
I
I
I
伽
一
二
1
0
●
聖
「
匹
匹
「
I
l
馳
1
，
1
8
二
一
梱
8
5
8
」
5
「
二
二
1
－
I
I
し
I
l
l
渾
1
9
1
」
二
二
二
二
膨
し
I
I
【
l
l
I
l
I
l
I
I
l
1
1
9
1
1
巳
1
5
【
」
｝
酢
l
l
馳
二
二
」
l
1
0
，
【
監
し
一

，
1
9
幽
齢
レ
聖
紅
1
」
8
幽
■
塵
■
，
，
聖
，
膨
陰
臣
し
陰
膨
F
且
覇
瘤
幽
■
8
0
，
0
，
1
，
，
医
酢
8
量
－
1
」
一
1
■
，
5
■
5
匿
膨
「
二
二
唇
8
8
一
重
8
1
■
1
，
■
，
，
臨
酢
曇
－
‘
‘
麺
9
8
1
1
」
■
1
「
，
1
「
「
孟
夏
｝
澗
－
響
1
8
1
1
■
，
o
■
o
，
，
，
臨
「
二
一
「
｝
肛
－
二
二
1
9
■
■
6
聰
，
陰
臨
「
－
1
一
し
8
■
9

噂

筏
一
ρ
∈
①
0
7
q
辱
邸
一
①
凄
£
釜
£
仁
O
O

鄙
繕
一
層
鵡
ε
£
嵩
≧
眉
Φ
』
口
調
ε
O
O
）

　
　
①
ぢ
ω
邸
≧
鵯
偲
鶴
雛
9
一

　
　
コ
ユ
い
O
望
」
①
O
』
㊤
鑑

ゴトローH

噌

’

篇
趨
臨
霞
◎
電
亀
輪
塾
賠
囎
総
綿
讐
も
豊
琴
臨
監
黛
魅
蕊
ミ
産
量
ミ

翰
軋
為
轄
魅
鞠
④
竃
◎
唾
竃
篭
鰹
◎
◎
鱒
①
駐
隷
㍉
◎
｝
④
鵯
賜
囎
藷

馨
　
　
唖

穫



q
、

ミ
§
婁
毘
丁
§
さ
2
．
§
。
・
〒
婁
。
、
q
、
起
§
。
6
q
、
ξ
ミ
Φ
葛
睾
㌦
。
慧
§
ぎ
§
鍵
・

＼、

8
N
o
δ
8
G
，
o
。
。
o
卜
0
8
霧
雲
霧
＄
δ
8
0
。
。
。
。
。
。
卜
。
。
o
。
。

騒
騒

　
嶋

　　　　．響燭

÷
三

ノ

つ
　
コ
ロ
コ
コ
　
コ
コ
コ
コ
　
ほ
ほ
き
ぼ
ユ
さ
ユ
ユ
さ
き
セ
ほ
さ
き
ユ
ユ
コ
の

…
乙
陰
な
乙
ギ

…
　
　
　
　
　
　
．

も
噸
％
多
多

「

「
L
　
一

「
　
一

」

一
r
　
　
ト

一
　
　
r

；
　
…

8

．
　
　
…

ド
　
F
　
［

ト
　
一
　
1

一

一
　
　
　
レ

」
　
1

1

1
　
1

1
　
1

1

ト

「
　
E

仁
　
一

…
　
…

一

一

F
　
－一
　
匡

…
　
　
巨

E
　
…

F
　
F一
　
F

1

「
　
F
　
…
　
．

一
　
1

一
　
F

一
　
し

卜
　
「
　
　
1
　
「

L

i
　
．

1
　
1－
　
　
　
1

1
　
　
1
　
i
－
　
　
」
　
1

1

1

＝

コ
　
一
　
鐸

1
　
1
　
1
　
1
－
　
i
　
．

1

1

1

一

ー
　
　
」
　
卜

r
　
　
　
…

1
1
　
．
　
1
　
1

1
　
1
｝
　
i
1

1
　
1

1

囁
　
一一
　
；

i

レ
　
一

－
　
薯
　
i

コ
　
　
．
　
！

ト
　
「
　
　
－

E
　
F
　
　

1
仁

一

1

1
－
　
1

一
一
　
F

　
　
…

一
　
ヨ

口
　
…

－
　
1

．
　
－

1
　
…

一
　
．
　
E
　
E

F
　
一ト
　
一

F
　
…
…
　
…

一

…
　
コ

ト
　
一

［

1

．
　
－
　
1

1

－
　
1

－
　
．
　
－

．
　
一
I
　
　
l

一
　
i

．
　
－
　
1

I
　
　
1
　
1

1

1

　

一

L
　
ヒ

r

「
　
1

1
　
」
1
　
」
　
－

．
　
．
　
…

．
　
…
　
E

E

E
　
一

」
　
　
　
一

E
　
．
　
…

註
　
…
　
舜

…

」
　
　
、

i
　
．
　
．
　
，
　
ヨ
　
．
　
　
　
…
　
匡
　
　
　
　
…
　
…

F
　
…
　
「

E
　
…

一
［
　
　
1

1

「
　
一

」1

」
　
　
．
　
－

1

1

ト
　
ト

L
　
r

1

綿O
脚

鴫
W

－
O
創

頃
偲。協。嶋助囎噂。り

ゴトロー12

・
里
書
ξ
の
E

　
　
　
　
　
z
o
F
≦
Q
＜
匡
o
z
⊃
o
匡
o
y
o
話

（
芝
器
曼
〉
の
ε
。
っ
。
o
q
O
雨
0
8
）
の
に
O
ト
O
《
に
ト
Z
O
O
自
ユ
⊃
ω

　
　
　
（
蒼
・
ξ
の
E
⑦
。
・
q
。
N
§
）
＜
Σ
山
0
8

　
　
　
　
　
　
　
（
曇
・
ξ
の
ε
蓄
8

・
創
§
）
・
・
童
孚
く
蓄
8
0
田
。
〈
缶
〉
く
↑
z
5
ユ

■
■
暉
犀
◎
贋
唇
贋

へ
豊
碧
豊
竃
＆
澆

建
錠
蕊
㊤
8
電
⑪
章
量
㊥
竃
幡
覧

登
◎
選
◎
羅
豊
鍵
灘
◎
聾
篶
翻
寒
竈
蜜
謹
呈

戦
　
　
　
　
豊
　
嘱



灘
姻
縦
糞
飛
鯉
編
綴

国
◎
う
㏄
畷
呼
世
讐
纒
酔

解
益
6
”
慧
轟
轟
心
疹
、

　
　
　
　
　
邸
鯉
織
飛
皓
瞳

佐竹一1

守
λ
麟
《
碁
亭

姻
胴
駕
塒
糊
瞳
團
騙
麟

飛
蟹
悩
羅
國
國
圏
圏
團
國



c庵　
既
遜

E
O
O
卯

　
　
　
　
議
　
　
　
　
鑑

白
毫
灘

　　

@　

@　

@　

@　

@　

@
鯵
　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
r
　
m

∈
◎
ゆ
一
、

感
膣

曜羅

畿
鍛
孟
ら
壌
義
一
へ
る
議
飛

繍
…
睡
幽
製

　
　
　
　
　
　
・
象
環
捧
海
ム
義
鱒
難

犠
デ
ー
叡
鄭
黛

羅
霞

。1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5堕翼鐸回腿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。、餌・・…岬簿9

　　＿＿＿＿認四。・・…羅’酔

（
鐸
灘
醤
庵
襲
潔
）
津
日
日

（
鐸
謙
毯
難
い
心
）
跨
義
目

（
襲
口
慰
）

團
．
ダ
噌
圓

蕩＼、

懸
韓

（
ハ
い
D
導
蘭
目
）

　
N
O
P

国
の

目

津
日
護

＼

（
鼻
鷹
懇
浸
ト
）

［
繁
…
㎡
讐
讐

願●糧。

6

蓼

｛
ハ
い
登
院
取
〉

鐸
騨

細
春
霞

…
（
鼻
瀦
馨
§

“
　
≧
爵

9
1
．

聯
　
　
（
馨
蘇
馨
§
≧
嚢

…
・
津
の
凝

〔
ハ
ー
5
0
竪
薗
》

　
邑
O
⇒

▽
個

．
昏
迅

、
＼

　
　
脳

　
　
夢
馴
翻
翻
8
曙
箆

（
課
麟
遡
P
餓
臼
）

　
汐
躍
R

訓

（
す
や
昌
こ

◎o

n
箇
⇒

騒
襲

．
．
．
…
」

旙
ハ
い
○

ヨ
緩
養
い
や

魔
羅
層
層

鮭
㍉
開
無
》
く
¢
禽
亀
》
拳
熊
襲
皓
瞳

佐竹一2



◎う

餐
謙
鑓
喫
」
潔
セ
美
蘇
暇
λ
い
令
霞
“
鐸
麟
趨
P
出
↑
．
琿
磁
鑓
撃
鯛
麺
ミ
て
ム
門
門
≧
ρ
］
．
鐸
麟
趨
転
記
轟
ミ
て
ム
麺
…
≧
日
日
．
蕩
簑
鼻
コ
〒
趨
釦
硬
く
（
轟
4
ミ
腎
豪
い
合
詳
榊
緩
×
O
Σ
．
纂
宣
撫
旺
埋
”
賊
。
っ

…

…

蝋
　
　
懸

蝋
　
　
蜷

3－

h
l
I
I
I

…

蘇
　
　
騒

隷
　
　
蛙

繭

鰯
鯨
趨
．

騨
駅
鐸
蘇
遡
難
騒

蝋
　
　
駆

遡
口
…
一
…
…
　
　
「
…
…
；
…
…
」
…
…
－
　
1
　
謬
　
■
　
I
　
l
　
鵬
　
，
　
　
　
　
　
　
　
匹
　
一
　
膨
　
｝
　
｝
　
「
　
1
　
欄
　
一
　
1
　
瘤
　
8
　
幽
　
8
　
■
　
圏
　
8

｝

醐
憩
召

遡
目

課
　
　
蜷

㎝
鍵
藻
鱗
遡

難
　
　
蜂

’
’
！
　
ノ
　
’
　
ノ

’
　
！
　
’
　
ノ
　
　
！

遜
鞍
灘
遡
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
轍
　
麩

’
’
’
　
’
　
’

一

’
’
　
’
　
’
　
’

，
’
　
，
’
　
，
’
　
　
’

　
〔
濯
挨
）
A
ム
R
マ
．
φ
う
総

（
霞
。
。
．
一
金
－
－
－
＋
－
一
写
2
專
．
一
～
遡
婁
。
。
㎝
　
　
「
　
　
蟹
導
。
。
㎝
～

（
騨
駅
隙
）
λ
4
R
。
q
．
。
う
暴

蜘
超
紫
缶
の

…

寡
O
㎝
　
　
O
。
。
自
　
　
揖
9
　
　
0
卜
O
N
　
　
ゆ
8
㎝
　
　
8
0
。
毒
　
　
露
8
　
　
0
8
馴
　
　
ゆ
輔
6
軸
　
　
9
・
9
　
　
黙
呂
　
　
O
。
う
O
㎝
　
　
爲
O
㎝
　
　
O
㎝
O
㎝
　
　
雪
O
㎝
　
　
〇
一
8
　
　
膚
8
㎝
　
　
O
O
O
¢
q

題
　
　
塒

罧
蹄
善
事
H
心
参
、
塵
5
6
瀞
青
謹
計
等
罧
騒
騨
域
賦
溢
お
躍

層
蟹
鰻
鞍

桑
一
繭
誤
お
ド
製
顧
¢
藤
蹄
畿
ム
蝿
亀
拶
㍉

佐竹一3



寸

　
　
鑓
遡
随
苺

』
ハ
H
“
》
く
鯉
鰻
ハ
い
合
目
㎜

　
　
圧
璽
陶
①
二

　
H
ロ
R
汁
瀞
蓑
×
O
匿
O

　
　
圧
攣
随
δ
｝

　
　
樫
ぬ
謹
昏
」
の
日

　
　
建
攣
麺
N
①

　
　
　
型
簿
」
の
縢

　
　
圧
遡
麺
F
。
。

　
訣
望
脚
鴨
碧
⊃
に
ト
［
U

　
　
E
選
煎
頃
鴇

魚
蛍
§
螺
脚
鞭
典
5
ぐ
議
憧
□

　
　
ぼ
鯉
擁
望

蝦
癖
鼻
牒
趨
ミ
．
ぐ
ム
樋
目

　
　
『
鍾
睡
卜
。
。

騨
聖
鼻
螺
遡
姻
製
□

　
臣
鯉
縫
O
O
脚
．
脚

　
　
　
騨
譲
腱
ロ

　
　
　
　
　
　
　
肛
潔
◎
。
．
◎
。
ド

竪
購
や
瓢
糠
錦
誰．

謬
。
誘
．

課
寸
轡

闇
闇

圧
ぬ
熟
⑩
．
c
薄
　
　
魚
鼠

鼻
蘇
毬
∴
、
〃
く
ム
寵

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
箋
越
職
①
飼
潔
輔
｝
　
珊
只
鯉
澗
鯉
㎝
諜
只
庫
蟹
e
題
e
J
．
絶
廼
團

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
匪
錘
黙
α
○
。
α
○
網
耀
鍾
＋
麗
如
鯉
．
刃
ゆ
弟
鰹
駅

脚
旺
瓢
◎
）
藤
鵬
脚
盆
λ
H
心
ら
解
、
確
。
3
6
辻
・
9
蘇
蜷
e
駆
計
O
蝉
潔
e
騨
］
U
騨
恩
瞳
溢
お
K
註

釈
露
量
騒
騒
開
園
翻
　
國

跡
熱
学
置
蝋
¢
評
論
藤
　
器
纏
塾
＾
H
無
》
〆
、

佐竹一4



ゆ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
ゆ
電
築
釦
塑
二
廼
£
釦
褻
粛
如
刃
灘
訟
e
晋
脳
、
P
瞬
窓
e
騨
蒙
麺
警
一
び
う
想

　
　
　
。
引
喚
け
一
瞥
e
＄
蒙
遡
碧
馨
購
翼
2
露
V
縛
P
線
鴎
即
．
並
旺
強
奪
蒙
e
（
見
開
奪
費
肇
碧
）
馨
巖
霞
P
餌
↑
ゆ
払
削
螺
面
長
欝
警
H
×
O
譲
、
騨
駅
緯
　
㎝
製

．
農
欝
癬
醍
酸
細
婁
剃
製
額
刃
ゆ
転
紹
二
言
R
慶
．
劇
い
羽
口
｝
「
竃
鰻
ゆ
極
留
9
魚
敦
最
盛
9
無
爵
翼
攣
姦
簗
製
埠
」
　
．
蛭
レ
ニ
∩
9
躍
蛮
駅
鼻
購
翼
ミ
て
ム
燧
｝
肖
艇

O
。
っ
。
っ
、
肖

憩

曄
麟
悪
童
製
暫
・
酵
環
馨
際
螺
．
摯
墜
e
野
H
悪
血
八
恥
心
蔭
与
K

熔

電
撃
剖
蟹
．
o

匪
離
石
ま
．
瑚
露
e
馨
購
躍
八
恥
塾
ゆ
観
受
爬
鐸
H
潔
蜀
八
恥
O
墜
も
《

坤
㎝

博

㊦
薮
・
製
鞍
鼻
購
霞
繊
肇
．
Ω

苫
八
日
へ
〉
く
饗
H
垂
垂
国
恥
“
，
O
P

毒
劔
顧
匿
齪
禍
蓬
e
蟹
麓
魚
る
麹
）
硬
甑
躍
製
e
鼻
購
塑
八
爪
O
ゆ
醒
愛
喪
塑
同
鰹
憩
A
い
口
腔
与
く

猿

騨
購
書
購
鑓
融
融
．
邸

霞
藻
封
曝
e
鼻
綴
華
箋
・
へ
K
亭
皆
罐
ぬ
．
綾
蟹
薩
謹
蓮
仔
e
翼
襲
艇
旺
駆

再
O
門

一
9

濯
複
麗
優
慕
雛
憲
匪
翠
，
訂

濯
霞
麗
晋
慕
暴
拠
暖
駆
，
①

職
禦
饗
齪
e
斡
建
網
簿
．
慶
蟹
製
簿
e
ぐ
謎
菱
縫
叢
麗
丹
逆
区
璽
同
騨
環
緯
塵
る
k
e
興
襲
爆
霞
謬

cQ
ｳ

㎝
6
｝

製
舞
翼
襲
拠
匪
攣
，
越

製
懇
蕊
望
郷
霞
鰹
．
。
。

霞
鼠
課
駅
e
e
癖
e
姦
蕊
魚
裂
朝
出
．
雀
e
馨
鰐
雲
霞
↑

桝
。
⊃

お

（
帆
州
叫
）
　
　
　
余
蒙
霧
碧
馨
麟
翼
h
薫
卜
，
邸

傘
蒙
塵
野
馨
厳
醤
P
爆
↑
．
卜

（
V
黒
髪
心
嶺
譲
理
）
笹
潔
余
製
e
（
攣
母
匿
K
ハ
き
彦
目
陶

噂
O
ご
q

頃
頃
日

（【

�
j
　
　
　
　
　
　
鋭
裂
総
覧
膣
，
話

㊦
薮
≧
］
潤
，
O

匠
齪
搬
謬
e
ぐ
鰹
象
茨
‘
o
食
謎
禦
麓
象
（
攣
娯
團
べ
恥
駁
）
〉
漆
M
瞬

①
｛

の
［

解
毒
馨
購
蟹
．
再

蝦
馨
≧
繭
濃
溢

匪
鼠
㊦
蒙
麹
漂
幽
門
鼻
巌
醤
．
攣
墜
e
麗
選
割
鯉
綾
絵
憂
巌
鐸
類
ご
彦
日
嗣
鍛
漿
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一

勢

魍
鞍
封
蟹
．
①

鍵
躍
蛮
駅
e
（
馨
購
蟹
⇔
㏄
↑
）
≧
口
、
揺
甥
製

㎝

象
駅
馨
融
趨
．
O

墜
鍵
島
影
e
P
悌
野
象
裂
e
（
鼻
巌
螺
｛
凄
↑
）
蛍
違
口
蟹
鰻

ト
の

びり

蝦
騒
無
徽
纒
e
ぐ
野
余
駅
．
9

騨
寧
5
嗣
日
腰
畷
．
マ

旺
暴
遼
墨
e
（
馨
翼
翼
冒
↑
）
津
繭
、
遡
婁
碧
蟹
噸
小
灸
鯉
H
劇
禦
志
ま
嬢

鴫
ひ
う

縫
象
鼻
聾
鑓
．
Ω

製
露
麹
階
e
（
露
購
翼
P
鑑
臼
）
酢
爵
e
漁
灸
轡
H
騨
駅
隙
載
婁

噸
｛

騒
騒
魍
堕
e
馨
購
潔
．
邸

鍵
騒
魚
蒙
・
叢
籐
・
謝
鍛
馨
購
遡
．
茸
鎚
e
麟
埋
副
働
罎
鍛
（
鍛
翠
圏
べ
麻
数
）
挙
、
剛
幣
鍾
製

幽

翻
摯
到
纒
．
o

殴
離
縫
雲
e
（
糞
超
農
民
ハ
鮫
）
弦
翠
叢
巽
初
鍛
製
受
硬
蜜
H
騨
譲
腱
嫁
興

O
ひ
つ

卜
。
電

爆
象
馨
講
螺
，
ρ

騨
鯉
≧
昌
由
蝦
製
δ

霞
離
隠
蟹
鍛
製
e
（
毅
華
躍
K
ホ
き
津
目
尚
e
Φ
負
藝
擁
劇
蒙
緯
蒙
輿

斜

製
繧
蝦
噸
e
鼻
購
潔
，
⑩

二
幅
魚
蒙
・
襲
驚
・
冒
駅
鼻
蘇
醤
．
綬
盤
e
磐
H
暴
雛
×
O
芝
硬
も
長

卜

魅
寒
引
遡
，
u

匠
麟
余
裂
．
製
鰹
e
（
鋸
鎌
霞
P
彰
）
≧
繭
日
綿
班
愛
暴
噸
H
露
蓑
匡
O
譲
回
心
《

cう

一

余
響
・
規
馨
馨
羅
齪
繊
肇
．
調

H
饗
蕪
蓑
×
O
芝
，
N

霞
鍵
繋
駿
e
轡
H
翼
襲
×
○
芝
渥
辱
ζ

㎝
【
門

綴
蟹
，
属

理
麟
象
駅
勲
簿
劉
駅
曇
購
塗
．
趨
鍵
e
蟹
H
騨
薮
同
類
も
K

ゆ
譲

麟
士
爵
躍
．
恥

慶
鼠
な
駅
．
舶
纏
e
（
曇
羅
膣
P
国
↑
）
弦
日
．
図
ゆ
範
愛
貸
饗
H
財
叡
障
溢
b
κ

O
野

な
駅
・
娘
鰹
鼻
聾
翼
鼠
落
．
Φ

霞
甑
趨
蟄
．
財
籔
e
（
藝
驚
遡
P
㏄
臼
）
タ
爵
噸
遜
心
灸
野
H
騨
製
賦
距
b
長

O
O
【
．
剛

σ3

m

（
応
需
・
鯉
譲
潔
厳
鑓
∴
～
ム
摯
）
畿
肇
．
η

慶
幽
趨
象
e
（
茸
ξ
囮
K
い
S
タ
、
｛
甲
遍
紹
小
終
襲
H
劇
禦
隙
養
込
く

マ
ト

（
覆
象
鍛
華
鴬
語
ハ
適
）
隷
農
．
。

騨
蒙
腱
．
F

眠
二
三
蟄
e
（
績
電
影
K
ハ
ヨ
≧
、
ヨ
ゆ
菟
Φ
負
蜜
H
蟹
望
緯
終
も
K

卜
寸

（
財
製
絞
葦
躍
べ
劇
鮫
）
鞍
藪
，
』

鍵
蟹
鞍
麟
誉
野
H
四
駅
眸
湊
も
《

O
O
卜

（
葦
機
V
熱
曝
，
付

蕊
鯉
慧
隠

霞
皿
弊

熱
　
　
　
　
　
　
　
　
　
螺

（
巳
遡
晦
）
霞
躍

面
　
　
　
　
　
購

認
　
　
　
　
　
爵

佐竹一5

只
露
量
嶽

轟
置
¢
甑
藤
蹄
畿
＾
騒
亀
塾
》
、



㊤

　
　
遡
騨
二
号
ゆ
極
鰍
翻
伽
薫
掛
穰
e
雛
鰹
履
甜
創
め
賢
蝋
畿
銀
器
ゆ
蝿
”
フ
の
鰯
e
竜
王
園
憲
郭
羅
蟹

旺
攣
O
卜
。
っ

臣
樋
δ
O
c
q

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
麟
齪
り
」
日
羅
姻
二
麹
e
繰
簾
緯
e
翻
撫
編
盤
、
露
語
騨
譲
鼻
螺
膣
，
ミ
で
ム
K
ハ
ー
5
ト
へ
尽
．
麟
郭
際
振
り
」
鞍
鼻
鱒
驕
嚢
底
躍
，
刃
⊥
K
…
く
ハ
て
一
駅
e
繭
臨
Z
ρ
q
K
ひ
響
ヤ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
「

笛
A
H
心
3
、
e
鐸
鍵
恥
い
卦
，
¢

　
　
　
　
　
遡
謬
匝
、
⊃
櫓
u
｝
晋
e
理
e
三
遍
H
強
磁
蓑
×
O
芝
e
重
器
譲
頃
b
p
占
圧
R
　
　
O
偲

芝
出
b
D
さ
E
R
　
⑩
α
q
～
一
圃

　
　
　
　
癖
鋼
姻
騒
麟
円
畏
剥
J
H
羅
扇
棚
鯉
攣
重
ど
P
⊃
較
昆
麟
篇
蟹
瀞
潔
．
熱
発
麟
H
両
翼
蓑
×
○
薯
e
宏
鍵
噸
結
1
1
一
糞
溜
種
帆

H
暴
葭
葺
×
○
芝
．
め

遡
鯉
匝

終
、
圧
R
皆
　
卜
．
σ
q

終
＼
臣
険
申
　
o
O
．
c
『

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
簿
潔
三
一
｝
遜
騨
継
製
e
ひ
翼
訓
野
鶴
渥
毅
洲
浜
遡
，
劃
亘
理
鰻
叢
e
姻
ハ
い
軸
ゆ
二
》
」
旺
腿
網
帽
択
糧
叢
麟
鰻
穏
攣
匿
刈
終
砥
，
レ
ニ
0
昆
薩
ぬ
e
津
日
国
鍛
圏

　
　
　
謹
ぬ
鐸
蘇
遡
贈
製
，
寸

遡
野
州
．
藤
纏
喫
憂
欝
樋
門
懸

。っ冝
_
旺
R
O
。
っ
O
㌶

。っQ
＼
窪
R
O
o
っ
◎
○
～
O
c
q
卜

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
簿
ヨ
二
二
暴
魚
裂
喫
」
田
奪
榔
鋼
遡
攣
噛
雀
．
余
裂
一
挙
e
刃
津
日
鵠
、
簾
樽
e
韓
三
無
．
鰹
惚
熱
暑
P
j
鞍
塗
扇
羅
丁
張
蟹
、
遍
⊃
痢
灘
賦
屡
瞬
魚
銀
e
K
λ
い
昏

　
　
魚
壕
瞳
曇
e
郭
爆
遡
ゆ
顛
↑
．
。
っ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
遡
罎
匝
刃
ゆ
極
綜
翻
細
二
勲
e
殺
避
騨
鼠
海
．
築
　
ゆ
麺
V
上
書
領
事
。
q
て
ヨ
u
質
・
山
ゆ

旺
遡
睡
。
っ
⑩

鉦
攣
随
㊤
。
っ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
爆
蛍
》
j
H
羅
姻
棚
簸
題
幽
憤
慧
小
杓
，
曜
藻
1
1
｝
輩
艦
麺
攣
痙
刃
一
自
ゆ
e
K
ハ
い
h
二
廼
£
幽
距
細
葦
墨
遡
艘
．
P
二
〇
片
品
翻
鷺
墜
拶
串
e
暇
黎
翻
舞
嘱
趨
e
麟
蕊
潮
麟
圏

　
　
翻
鯉
到
遡
e
編
和
裁
筆
腱
．
。
電

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
葉
理
匝
対
ゆ
歩
哨
翻
や
糠
籔
蒙
ト
櫻
灘
剥
擾

ミ
圧
攣
O
．
凶
～
卜
，
一

ミ
圧
麹
o
O
．
剛

　
　
　
　
　
　
　
愈
鋸
細
羅
瞬
騨
譲
綜
剥
」
圏
轄
姻
雛
棚
箪
攣
重
＆
る
爆
二
麟
e
譲
凄
蕪
鱒
》
」
較
U
緯
凝
麟
繍
鯉
．
却
（
ミ
E
）
攣
轟
騨
戚
緯
e
蝦
闘
面
t
越
1
1
一
K
ハ
い
h
剥
」
裂
手
u
｝
嫌
網
↓
1
讐
ム
ミ
ト
d
1
1
卜
e
蝦
麟
ゆ
二
》
⊃
榔
奪
築
羅
（
〈
〉
国
餌
く
）
〈
譲
因
O
O
ハ
）

縣
駆
騨
譲
陣
．
圃

機
田

宏
嬢

牽
馳

　
　
　
　
　
－
　
一
　
…
（
灘
悶
羅
）
三
三

漫
才
麟
量

酒
醤

佐竹一6

罐
匝
、
撞
建
価
額
榊
梱
勾
廼
網
輕
埋
議
論
．
網
e
夜
軍
．
ム
蝦
e
匙
駅
憲
絹
初
老
譲
縣
野

禽
麟
層
層

癖
鋸
¢
鳥
撃
艇
¢
孟
ド
胃

塾
ム
躍
無
》
く



卜

圧
遡
阻
蕊
1

　
　
　
　
如
毛
払
」
喝
ゆ
歩
魚
網
幽
輩
却
≧
日
麟
．
ー
ー
不
蝿
ゆ
二
》
婁
駒
編
鰹
駒
《
疑

裂
聯
梱
余
駅
e
駒
⊥
ヤ
紅
熱
糾

　
　
　
　
　
　
翻
蓮
e
刈
≧
日
潤
e
（
薄
鼠
塵
鯉
）
鼻
蘇
趨
⇒
餌
↑
（
寸
）

E
攣
掴
輯
＋
E
腰
睡
ゆ
＋
＠
濫
遡
梅
。
っ
…
θ

　
　
型
顕
超
ゆ
絶
頂
経
蘇
駒
編
翼
騨
象
障
知
凝
霊
・
欝
欝
e
笠
懸
趨
ゆ
極
姻
潔
二
赴
日
歯
綴
鼻
捻
遡
鋼
製
る
曝
H
暴
蕪
蓑
×
○
芝
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
假
勲
幽
醤
U
ゆ
極
亟
鱒
P
鰹
型
誤
認
弩
弓
薮
碑
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
i
　
…
　
．
　
f
　
l
　
I

　
導
暑
鰻
e
麟
螺
餐
ぬ
・
騨
憲
鼻
逆
撃
（
。
っ
）
　
　
　
　
辮
亟
懸
（
c
q
）

e
甲
⑫
極
繍
楓
築
旺
慰
⊃
舶
”
齋
超
假
鯉
涛
e
翼
三
三
綿
」
｝
騨
如
e
儲
擢
諜
蹄
，
。
。

建
遡
阻
誘
i

　
　
　
　
　
　
　
如
蜜
翼
の
け
ま
N
榔
如
「
馳
e
澄
露
律
嚢
鰹
艇
ゆ
t
総
U
爾
　
顯
奪
鰹
ま
。
っ
×
撫
翻
爆
驚
覆
轍
ま
飼
×
全
編
遡
遡
鐵
　
　
　
　
震
武
勲
曜
鰹
饗
e
麟
禦
騨
蒙
繊

俸
駆
鰹
艇
（
剛
）

E
遡
随
㊤
…

　
　
　
　
　
　
　
釦
野
薄
⊃
感
吟
ぷ
9
築
蝋
H
蘇
量
蜂
墜
ひ
％
端
唄
痙
e
鞍
軽
箪
二
二
霊
満
濃
，
P
二
越
1
1
滅
鵬
曇
騨
寒
隙

　
　
　
　
齪
襲
細
e
甲
ゆ
柵
粒
毅
豪
壮
履
奮
黙
O
O
J
鰍
綴
細
々
鍛
潔
縷
蝋
e
穣
畷

餐
「
敏
e
嶽
H
蟻
塾
ゆ
赴
犯
u
一
翻
怪
聞
趨
（
倒
）

　
　
e
痢
麺
濯
溶
築
絶
域
e
殴
騙
⊃
蝿
且
薄
白
e
鯉
麗
羅
擦
．
。
q

E
腰
櫛
①
1

如
轡
戦
⊃
刃
ど
あ
8
0
。
っ
e
趣
寛
寛
属
Q
圏　

　
型
顯
細
ど
あ
8
囲
ゆ
ニ
レ
冥
鞠
匪
璽
”
一
和
ひ
券
小
瓢
箪
型
瞳
州
認
轟
午
麟
内
臓
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
一

　
　
　
　
　
製
攣
皿
　
翻
鐘
e
鰹
潔
余
駅
（
。
『
）
一
　
…
　
一
　
…
　
…
　
　
国
　
　
…
　
…
　
一
　
．

　
　
e
や
ゆ
極
繍
爆
築
上
上
⊃
蔭
り
撞
翻
e
糾
魏
・
「
垂
輻
翻
粥
．
副

E
攣
睡
＝
÷

…
　
…
　
E
　
哩
　
…
　
　
　
磁
騨
羅
馬
」
糧
榊
姻
K
ハ
い
ト
「
尽

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
裂
、
顧
却
齢
孫
ミ
て
ム
×
λ
い
ト
「
迅
姻
e
や
二
野
》
£
江
海
躍
鎧
喧
e
蘇
蜜
，
》
二
〇
1
1
｛
鼻
綜
趨
ゆ
餌
臼

ミ
冥
ゐ
区
A
い
ト
へ
尽
（
｛
）

翻
醸
e
ぐ
匿
劇

紳
蓬
e
翻
留
輩
眠
螺
捉

註
蝋
理
橿
e
鱗
罷
嬢
齢
蟹

図
翻
藩
螺

佐竹一7

（
ま
癒
引
）
躍
遡
染
癒
朝
議
颪
撫
e
躍
羅
誰
鹸
懸
”
晦
緊
急
e
輩
蝦
蟹
癒

飛
思
量
蘇

菌
繍
翻
撫
縛
棚
¢
轟
ド
圏
墨
ム
静
黙
恥
く



◎○

義
　
　
　
　
訳
8
　
　
　
　
嚇
δ
卜

（
ま
）
騰
隈
薄
蓮
田

嶋
δ
ゆ
　
　
　
§

課
＄
　
　
　
　
頑
δ
O

蕊
L

鶉
貝

一
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
冑

σ
Z
」

　
　
　
　
　
遜
㎏

，
擁

珪。
頃導　　巽　　二　　の　　ト

　（嚇《擁／島」）→×膿轟簿

糞

【
ぎ
。
っ
癬
蕎
『
諏
、
裏
降
誕
世
O
晶

如
螂
剥
宰
杓
賢
愚
細
癬
旺
露
五
七

cわ

A

響
　
　
　
　
O
寸
　
　
　
　
8

（
母
）
憲
塒
覇

8
　
　
　
　
め
N
　
　
　
　
O
N
　
　
　
　
巴

遜
縛

殺
峰
暖

遮
障
　
・

穴
二
四
－

三
四
・
一

／

門
ま
。
っ
掛
典
麗
．
ま
O
。
D
甜
匪
属
扇

如
騨
剥
宰
約
撃
儲
樹
蝋
型
素
振

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　o
韓　　鐸　　二　　掌　　σ》　。9　卜　　o　　」o

　（副〔奪並ω麗（o二三辱薯重蘇：q櫻／田）→宴筐轟藩

佐竹一8

隠
蔽
羅
讐
縫
劇
馨
笠
翁
襲
鯉
翠
．
鍾
摩
踵
△
］

　
　
　
　
　
　
　
　
　
津
調
匿
O
曽
只
仁
愛
、
津
調
馬
8
殺
艦
遮
緯

、
汐
図
R
O
黒
只
ざ
O
該
悶
、
津
調
に
O
畔
飛
緊
翼
諄
．
憲
腰
鷺
只
暑
一
等
霞
無
韻
孟
λ
い
ト

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
癖
鋸
》
2
側
襲
轍
（
調
津
謁
＼
置
）
翠
麟
鯉
諜
ぬ
ヤ
齢
曇

　
ゆ
剥
轟
U
癒
世
塀
製
e
楽
弓
．
」
製
鷺
細
論
為
い
ト
ミ
亦
曜
e
如
聡
ゆ
価
麟
鰻
”
四
七
蕪

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
屡
屡
鰻
鰻
國
翻
謹
撰
　
團

麟
鶉
¢
駆
轡
鯉
諜
¢
誕
機
翼
騨
趨



①

　
　
　
　
　
　
　
ゆ
聡
簑
露
岩
e
警
回
蜜
ゆ
轟
灸

灸
”
江
λ
H
心
碁
《
e
蕪
蓑
拠
懸
軍
“
」
鯉
、
線
9
盗
麟

　
　
　
　
　
　
　
　
（
騒
簑
無
い
く
ヤ
黙
）
ゆ
輿
製

9
喚
ゆ
輔
鞘
⊃
略
譜
盤
鯉
灘
簑
織
蕾
撃
発
e
旺
瓢
睡

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
關
橡
築
旺
瓢
e
醤
囮
騒

　
　
　
　
　
　
　
繹
樟
〉
幽
幽
魍
繕
製
鯉
睡
．
，
帽

駒
⊥
心
H
薄
商
ト
螂
　
最
長
裡
e
り
露
幕
鍾
糊
置
期
日
幽

　
　
　
　
　
　
　
ゆ
“
£
塁
鼻
髭
鞭
築
誕
織
罧
蹄
睡

佐竹弓

懸
婁
¢
縣
蹄
忽
ム
H
熟
》
《

只
蟹
無
綴
國
翻
麟
圏
圏
國



O
回

罰
叶
蝦

一

寸

踏
鱒
悶
遡

碧
旺
磯

　
　
　
　
　
ー
ー

寸

魚
蒙
鼻
蘇
遡
蘇
駆
　
　
　
　
　
－
　
1

訓
昏
琳

寸
N

1

O

掴
癖
鄭
騒
遡
蕪
駆
一
　
…
　
！
　
一

往
λ
H
亭
か
、
e
騨
H
鰐
鑓
A
い
塾

罰
蹄
辮

き

卜
F

騨
蒙
鼻
照
遡
螺
駆

罰
懸
辮

一

卜

翻
鰻
酎
遡

罰
貼
艇

1

O

魚
駅
鼻
麟
遡
隷
懸
1
　
－
　
1
　
．
i
　
I
　
I
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
蝦
綴
鐸
懸
遡
蝋
駆

罰
貼
喉

①
二

一

O

H
暴
宴
嬢
×
O
芝

訓
跡
選

5

N
二

隷
肇

罰
貼
嗜

5
F

δ
【

§

5
一

薩
ぬ
湿
暑
蕪
蓑
拠
旺
埋

謹
絵
題
督
箕
蓑
拠
慶
遇

昭
枢
レ
」
刃
軽
量
罧
彌
並
e
痢
ゆ
二
v
」
想
潔
レ
“
旺
翻
り
雷

N
ゆ

◎D

O
N

N
①

細
籐
蕪
襲
爵
旺
渾

剤
舞
察
蓑
漢
睡
眠

馴
昏
嗜

F

F

F

魚
翻
蜘
輯
蟹
8
暴
慕
襲
×
o
Σ

U

F

N

魚
蝋
懸
H
異
藁
蓑
×
O
Σ
　
　
　
　
　
．
　
！
　
一
　
．
　
…
　
i
　
l
　
雪

翻
冊
辮

あ

一

O
脚

雲

魚
餐
蘇
遡
⊃
匡
↑
姻
蟹

魚
象
塵
碧
鐸
蘇
遡
⊃
に
↑

朔
叶
蝦

N
一

，

eり

魚
幽
鞭
到
遡
騨
駅
碑
　
　
　
　
　
　
一
　
1

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
蝦
昏
嗜

eっ
Bっ

り
N

励
ゆ

歌
蝋
遜
騨
駅
醜

珊
粋
p
」
刃
潔
騨
蒙
郭
際
落
花
姦
淡
蟹
攣
り
奮
蟹
猷

ゆ
の
N

卜
N
W

co

n

ゆ
寂

愈
駅
豊
艶
遡

愈
譲
鐸
懸
遡
攣
蕪
焚
ミ
て
ム
樋

罰
貼
辮

ゆ
F

響

噂

摯

剤
綴
鐸
螺
遡

剤
照
臨
蘇
遡
摯
蕪
樋
ミ
て
ム
髄

罰
旺
擬

i

噂

噂

翻
鯉
到
遡

　
調
昨
珊
r
　
　
　
　
　
　
r
　
　
…
　
　
、
　
、
　
、
　
罰
懸
懸

ト
の

．
山
；

　
　
　
　
　
　
　
魚
蒙
鐸
爆
遡
．
　
　
　
　
　
．
　
　
　
　
．
　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
　
　
　
　
　
　
　
　
．
　
　
　
　
．
　
　
掴
舞
鐸
蘇
遡
e
ぐ
鐸
魚
駅

騨
幽
鐸
蘇
遡
つ
匡
ト
獺
園

珊
昏
眠

1

ゆ
◎
う

助
。
っ

濯
ぬ
鼻
螺
遡

禰
昨
蝦

1

ε

コ

摺
潔
鋼
製
e
鐸
麟
遡

　
　
　
　
　
　
　
　
　
珊
叶
瑛
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
　
　
．
　
　
　
　
　
．
　
　
1
　
　
．
　
　
　
．
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
，
　
　
　
垣
　
．
　
．
　
P
沼
枢
レ
」
痛
罵
羅
羅
珊
蛭
e
や
ゆ
二
p
」
翅
鯉
レ
釈
霞
麟
”
譲

8

P
卜
N

｝
卜
射

騨
細
多
多
遡
撃
藤
下
　
　
　
ミ
て
ふ
髄
姻
捜

羽
枢
レ
⊃
刃
匪
麟
罧
訓
蛭
e
や
ゆ
’
β
」
胡
猷
レ
月
並
麟
り
譲

【

N

制

配
当
賜
製
e
餐
蘇
遡

網
峠
繰

g9

I

鴇
7

醒
鞭
嘱
遡

珊
昨
帯
馴
僚
廉

卜
o
D
禦
；

①
g
o

轟
①
ア

　
　
　
　
　
魚
駅
暴
螺
遡
綜
難
，
　
　
　
　
　
　
　
　
　
囁
　
　
　
　
　
頻
簿
鼻
蘇
毬
蝋
肇

珊
昨
掻

0
9
．
”

噂
噂

噂
ぐ
っ

◎D

m

（
濯
ぬ
・
騨
駅
鐸
灘
遡
爵
ト
）
縣
騨

騨
駅
緯

罰
終
懸

N
噂

N
O

マ
ト

（
謹
歯
峰
コ
薗
K
い
徽
）
鞍
駆

禰
懸
レ
」
刃
酬
網
蕎
騨
薮
陶
素
蓑
拠
旺
埋
息
館
騨
猷
罰
昏
p
⊃
刃
娼
劉
即
騨
駅
随
其
蓑
拠
旺
貫
属
壇
麟
隷

卜
N
卜
⑦
◎
っ

＆
⑦
O
◎
っ

薄
8
卜

i
　
…
（
騨
駅
章
￥
囮
K
い
徽
）
縣
麟
　
　
　
　
　
（
葦
擾
）
蝋
肇

魚
皇
猷
嶺
葬

魚
鱗
潔
謄

翻
貼
e
曜
翻

騨
隷
蘇
鯵

縣
9

「鹸

�
ﾋ

颯
馨

蝋
瀞

（
鷹
遡
睡
）
曜
鰯

佐竹一10

機
齪
綴
観

劇
甑
¢
鼎
粋
廉
ゆ
轟
攣
難
壁
魍
繰
盗



H
H　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
翻
橡
築
却
U
ゆ
極
1
1
一
鯉

留
》
D
刃
蟹
督
一
箭
ミ
耗
H
廼
臨
写
e
固
．
脚
蕪
雑
廼
藩
［
藤
ゆ
価
夜
慧
翼
蓑
拠
旺
運
・
．
蛭

U
一
租
罧
略
．
、
2
魚
却
U
二
柵
K
や
臨
廼
毅
鯉
絶
．
」
揮
樹
騨
霧
隠
覆
鍾
罧
締
Z
λ
H
心
ら
㌘
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ム
麟
爵
e
蕪
蓑
拠
匪
螺
ゆ
剥
轟
鼠
様
俸
輝
．
o
り

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
罫
姻
築
旺
拠
e
〈
一
片
較
蝦
麗
鍾
9
租
葦
畔
）
臨

懐
築
三
駆
宰
ゆ
極
挙
回
申
↓
K
π
U
罫
蝦
y
骸
〉
逼
．
農
桑
刃
U
霧
二
院
t
鰍
樹
よ
ら
へ
気
e

只
序
瞳
ゆ
極
慰
U
混
迷
型
継
e
只
鯉
築
縫
酬
姻
繹
、
七
二
〇
9
旺
瓢
薄
塗
二
》
裏
門
空

回
禦
桶
，
駒
晋
e
孟
〆
ロ
ゆ
価
輯
隷
冒
」
栓
被
9
紐
鯉
只
浄
瞳
e
顎
脚
K
蟻
團
癬
移
民
皿

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
燈
鞍
e
ぐ
睡
羅
警
回
粥
．
製

　
　
　
　
　
　
億
騨
皐
ゆ
鼻
差
旺
漿
U
｝
藩
縣
O
石
礫
世
智
．
2
健
校
9
纏
蹄
鍾
セ
攣
（
笛
）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
槍
羅
翠
縮
柵
影
騨
細
　

U
】
雷
姻
○
長
畑
稿
築
旺
瓢
e
申
、
裏
杓
庭
回
－
一
㎞
罫
姻
築
後
挿
ゆ
価
朝
諜
些
些
鯉
黙
思
（
N
）

　
　
　
　
　
　
　
　
給
留
お
ゆ
纏
絡
一
襲
養
鯉
e
謹
￥
劃
．
鵡
蝦
－
一
着
日
面
蝋
e
蝋
蹄
（
一
）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
灘
鯉
e

給
騨
蓼
ゆ
重
罰
刷
梱
艇
ぐ
り
e
卜
蚕
．
£
剥
ゆ
£
蝦
9
濫
艘
鶴
・
襲
翼
翼
蝋
櫨
猛
＾
H
心
寡
《
．
F

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
醤
騨
駄
獣

騨
臨
¢
総
“
¢
蝦
製
諜
蹄
猛
唾
罵
亀
》
》
、

佐竹一11



一　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
灸
鞠
饗
価
い
勾
憩
灸
婁
U
・

　
　
　
　
　
魚
ゆ
展
榊
5
6
勾
梱
欄
順
e
ミ
心
や
事
蕪
襲
攣
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
艇
騨
匝
e
騨
艮
障
樫
お
K
・

蓼
楓
e
9
“
置
型
分
身
略
R
序
三
際
（
N
呂
終
留
）
卜
Q
①
丁

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
饗
霜
ゆ
賦
姻
躍
踵
・

山地一1

（
癖
K
帳
桜
）
艇
鞭
碧
ヨ

艇
鋸
e
躍
距
猛
λ
H
心
碁
く



N

鐙

　　

@　
@　

@　

@　

@　

@　
@　

@　

@　
ｱ
§
｛
露
盤
竃
歳

　　

@　

K
こ
蕊
熔
融
ミ
遭
難
§
旨
釜
§
ε
竃
蓬

嘱
に
§
ざ
こ
§
ミ
ミ
塔
恥
さ
。
§
素
§

　　

ﾇ
頓
§
薦
篭
ヨ
《
曹
鷲
・
襲
爵
ミ

§
自
遠
ま
こ
避
こ
蓑
誤
㎞
建
，
§
§
遭
難
竃
敦

窒
ξ
糞
、
、
崎
．
憲
塗
書
§
尋
登
…
ミ
“

き
襲
譲
藁
．
多
義
ミ
§
§
豊
、
疑
§
羨

§
、
警
竃
遺
、
蜜
§
灘
毒
驚
§
§
門
ミ
ミ

　　

@
糞
い
§
§
Φ
遠
§
耽
働
壽
竜
一
塁
電
δ

蛤
・
§
一
義
v
」
§
∀
軌
勘
護
憲
§
∀
磐
蓬

　　

@，
ﾜ
童
竃
斐
慧
コ
鵡
藏
「
い
，
蓋
頃
　
語
義

　　

@Φ

]
三
護
㍍
§
沼
蝦
．
師
董
嚢
書
附
載
§
｝

　　

@　

@
　
伽
餐
竃
§
§
。
さ
慧
m
団
ぎ
謹
・
・

　　

@　

@　

@
7
竃
蕃
帆
適
．
器
輩
萎
・
。
§
罷
§
器

　　

嚴
¥
筆
陣
、
驚
」
遷
い
…
萎
饗
雌
、
ぎ
盆
壌
山

霧
蓬
藷
鍵
、
薯
三
重
、
m
｛
葺
℃
慧
蟹

葦
【
δ
餐
．
葦
蒙
書
浅
才
驚
．
藝
§
婁
①
》

養
篭
慧
”
」
婁
臨
戸
惹
毒
層
差
，
酒
量

還
㎞
量
妻
馨
選
㏄
馨
セ
ご
署
考
。
蓮
《

①…

d
姿
驚
顔
叢
叢
3
⑳
董
）
婁
選
＝
鼻
§

謂
導
＝
・
。
…
密
奮
㎞
の
…
肥
・
。
著
軸
蕊
．
董
滞
秀
蕊
蕊

辱

藩閥

識
鍵

鼓

；1∫臓響

墨罐

函
数
鯵
。
．
、

　L「「，
　　ら

麟
難
齪
．

．
譲

　
　
．
し
．
㌫
影
．

　　

@
・
．
劉
塗

鷲
．義

．
．
．
側
馳
覇

聡
鐡

懇講
．
霧
ポ

　
　
　
蟹
ノ

㍉
謹
」
く
．
逸

黙繋
　
　
　
じ

嚇
麟
．

由地一2

P



、

　　

@　

@　

@　

@　

@　
@　

@　

@　

@　

瘁
?
蓬
臨
調

　　

@　

K
～
蓄
叢
叢
、
§
）
晒
構
§
モ
建
仙
叢

、
、
§
」
軌
婁
§
赴
逡
、
§
如
》
§
§
憲
§
》

　　

ｬ
鳶
§
鼠
嚢
三
愚
、
霧
鐘
§
糞
豊

鳶
§
選
婁
、
婁
藁
電
い
幅
叢
．
§
黛
濯
§
婁

蜜
懇
懇
越
、
§
逡
§
婁
攣
義
塞
＾
ミ

嚢
羨
寒
凝
．
馨
扇
島
§
建
§
婁
悪
難

§
冗
誉
竃
建
，
§
壽
馨
§
藁
葺
§
書
ミ
ミ

　　

@㍉

p
き
§
〔
、
掻
き
賜
㍉
§
臥
隔
㍉
蓑
墨
。
≧
き
奮

謹
峯
養
、
憲
§
，
融
婁
嚢
奢
も
回
避

　　

@　

A
濤
餐
老
釜
蕃
箸
雛
繊
麗
裁
、
伊
、
筆
瞬
窟
…
遷
墓

　　

@　

ﾌ
三
三
蓄
灘
§
覆
．
脚
…
豫
蚕
お
翼
裁
ξ
。
》

　　

@　

@　

@
曇
一
書
調
§
ン
懇
δ
霧
§
よ
潔
お

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
へ

　　

@　

@　

@　

V
三
錬
薯
ゑ
馨
㎝
衷
垂
§
愚

　　

@　
ｧ
懇
箋
．
噺
§
。
三
論
…
薫
喫
ゆ
醤
馨
嘉

　　

@
器
①
．
要
・
。
餐
㍉
器
病
妻
…
ぎ
蓋
㎞
釦
》
窪
…
・
・

・
婁
襲
い
、
勇
§
璽
）
陰
ヨ
．
騒
藷
・
。
…
華

　　

@よ

沽
K
蓬
婁
琶
戸
5
侶
毒
覇
凌
，
｝
婁

　　

@
尋
馨
鷲
｝
驚
駕
鶯
・
。
藩
も
葺
繋
慧
養
《

署
①
…
い
懸
る
琶
携
惹
に
署
誓
慧
唱
。
長
§

　　

ｫ
三
瀬
歪
・
蕊
・
へ
・
．
欝
欝
．
盈
篭
馨
…
響
ぶ

，

　
　
　
　
セ

、
鑑
．
、

b・蟹

、
難
、

騨’
搬＿・．．「

蕪

濾
颯
轄

麗麗

．
難
戦
、

獲
．
臨
鱗

懸
、

　
　
．
「
・
・
「
．
∬
．
竃

駈
『
譲
幽
．
曜
、

懸蝦
　　　　　七を聾

　　　　　籔

…
．
獄
難
物
嚢

　
　
藩
蜜

灘

鍵．
．
獣
．

．
霧
．
‘
「
、
．
聯
・
∴
．
．

．
劉

藏
…
．

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
腰
ゲ
＝
肖

響
確

識繋
　　　　　　　，　　ジお　　　ぞ

菱織ジ

．
攣
． 　　

D
．
悪
隅
函

馨
痴
㍉ゴ

海．

ω

山地電



寸
　
　
　
　
　
　
（
ぐ
側
濃
密
研
脹
、
5
養
四
諸
満
洲
e
欄
州
旧
｝
瞳
）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
ξ
田
皿
鰹
指
R
齪
i

　
　
　
　
　
。
覆
い
麺
U
一
粒
器
羅
督
e
砿
暫
黒
羽
哀
ξ
鰹
唄
営
碧
1

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
巨
R
興
e
固
揮
肇
鵠
政
癬
瞥
1

　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
到
現
品
竃
霊
告
興
e
卓
．
憩
、
照
．
蕪
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
　
。
討
X
1
J
b
r
ド
↑
沿
W
一
一
瀞
珊
U
刃
ぬ
即
ド
↑
箱
四
献
糟
面
輪
b
r

埋
瞑
e
〈
も
1
1
⊥
ミ
ト
阪
和
恥
心
ゆ
冥
初
引
回
刊
一
旺
瓢
騨
駅
曄
）

。
駄
↓
鯉
K
e
孟
K
［
H
巽
蕪
蓑
×
O
〒
馴
冒
曄
喫
ニ
レ
暮
判
型
顧
1

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
。
喫
ニ
レ
冥
判
型
覇

刃
ゆ
ぺ
鞭
脚
差
噸
二
物
一
曹
醒
…
R
串
瞳
e
固
築
再
e
世
6
0
0
き

　
　
　
　
　
　
　
。
で
鐸
鯉
K
e
螂
緊
R
串
瞳
喫
ニ
レ
尋
初
展
顧
1

山地一4

ξ
認
e
O
食
盤
型
蕪
＋
鵬
略
R
吟
瞳
廿
（
N
卍
繋
叩
皿
）
ト
⑩
①
一



い　
　
　
　
　
。
£
喫
ゆ
冥
額
脚
踊
り
ゆ
栃
封
築
呉
羅
瞳
レ
⊃

函
鋼
U
一
興
↓
逆
e
二
繕
荊
P
壷
昏
御
燈
も
K
築
重
日
R
鯉
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
（
勾
麺
⊥
K
［
d
越
諮
鯉
）
二
荊

k
引
食
皿
囮
H
暖
瓢
二
関
野
賃
ド
初
刈
重
D
－
湘
恥
P
加
W
湘
示
剛
m
駅
障
一

　
　
　
　
。
密
爽
鯉
U
7
食
ゆ
垣
築
枳
e
睡
叢
踵
仔
陥
O
匝
刃

濯
叢
踵
昏
刊
一
瓶
鯉
鰹
e
騨
飛
越
レ
⊃
刃
魁
首
蕪
蓑
ゐ
爽
旺
埋
1

　
　
　
　
　
　
　
　
（
ゆ
槍
ψ
へ
K
⊃
二
型
荊
P
僻
製
⊃
蝦

型
串
）
。
二
麺
£
如
詫
間
再
刊
一
レ
⊃
刃
蔵
回
暴
論
刊
｝
騨
誤
障
1

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
鯉
旨
旨
ρ
⊃
蝦
眠
e
旺
『
展
八
恥

　
D
昏
回
）
。
K
玉
ヤ
レ
蒸
留
葭
｝
密
爽
鯉
e
〈
心
1
1
⊥
ミ
ト
ー

山地一5

ゼ
、
陰
虚
e
騨
冒
障
渥
b
k



℃　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
翻
橡
築
智
藩
罧
略
喫

む
但
U
一
封
麗
e
（
呉
娯
興
．
騨
誤
碑
）
羅
鰹
濫
糠
塀
1

　
　
◎
ゆ
ニ
レ
批
判
肇
鯉
蛭
欄
樋
e
R
串
踵
P
蟻
養
鯉

e
禅
幡
。
㊦
帯
磁
撰
蟹
八
恥
心
P
桶
墜
世
O
ゆ
O
N
I

。
二
繕
些
P
跳
躍
e
一
響
⊃
喚
の
。
ゆ
極
暇
螺
樹
R
鯉

彗
麺
K
櫨
刊
｝
R
串
瞳
レ
∩
％
U
旺
『
聞
く
心
残
⊥
ミ
ト
ー

山地一6

負
ゆ
曜
㌍
心
々
脚
欄
糎
e
ミ
ヘ
や
お
蕪
蓑
藝



卜

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
謙
攣
e
羅
峰
∩

鞍
言
語
欄
築
聖
督
勃
＝
λ
H
へ
ら
く
e
鰹
憧
歯
踵
晋
1

　
。
静
置
馨
慧
刃
㊦
設
嫡
庶
毬
参
宮
諺
語
麺
星
ト
傘
掩

撃
囮
K
恥
響
胴
謹
卑
麹
ρ
㊦
薮
鰹
製
塩
籔
犠
ゐ
爽
旺
駆
i

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
輕
塀

e
騨
誰
ミ
ヘ
や
事
蕪
蓑
攣
ぐ
鰹
歯
踵
岳
心
二
二
誤
随
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
◎
ゆ
極
田
烈
脚
「
寝
韻
」

26

�
n
（
騨
薮
二
二
細
1
1
）
伺
鯉
ミ
ヘ
や
事
蕪
蓑
攣
一

　
　
　
　
養
柵
宴
価
心
勾
Φ
褻
論
り

山地岬



Sessioτ15Part　I

セ
ッ
シ
ョ
ン

5



原産会議2004年年次大会
　セッション5　発表論文

　原子力をとりまく風土を改善するために～10Jのあたらしい挑戦～

NPO法人10J（日本の将来を考える会）★）企画運営委員　青野千晶

設立の趣旨と目的

当会の目的は、名前に冠したとおり日本のよりよい将来に貢献するために行動しようというものであ

る。そのアプローチとして、とりわけ深刻で私たちの生活に欠かせないエネルギーをめぐる問題に

重点をおいている。もともとNPO設立発起人のなかに大学や研究機関で原子力を専門とする人が

多かったこともあり、正しい知識と経験を伝えるあたらしい形の組織が必要だという、その趣旨に贅

同ずる往年の現役、企業人らが会を大きくした。さらに教育界・大学生・主婦ら、地域の発展を願う

人も国の将来を憂う人もいる。それぞれが抱く思いを自問自答するだけの、いわゆるサイレントマジ

ョリティに終わらせず、声を数に束ね具体的な形として積極的に社会に発信し現状をプラスに転じ

ていこうという会である。

エネルギー教育

よくも悪くも注目度の高い原子力について、総合的で妥当な判断を多くのひとが共有できるために

は正しいエネルギー教育が欠かせない。会員有志のすぐれた専門性と経験をいかして、中・高・大

学生向けの講座（「10J知求クラブ」）（無料！）をはじめている。

これまで

　・　未来のエネルギー核融合のはなし

　・　高温超電導のあれこれ

　・　電気はこうしてっくられますなど、また環境をテーマに

　・　自然をこわさない開発

　・　地球温暖化とはなんでしょう

　・　野生生物の危機とわたしたち　など、いずれも好評で

シリーズとしてこれから地域も回数も増やしていく予定である。

また、知求クラブでは楽しみながら記憶力や知力を上げられる

NPO法人による、ジ知」のコミュニケーション広幅。

1◎蘇蘇ク留ツ

コンピューターソフト（10J会員有志及び普遍学国際研究所が開発）を用いた講座も設け、会員及

び一般からの幅広い知的好奇心に応えられるような教育活動を目指している。

政策提言

将来をにらんでの長期戦がエネルギー教育なら、「その時」をのがさないタイムリーな作戦は政策提

青野一1
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言である。発電所トラブル、プルサーマル計画、再処理など専門家しか評せないことがらもあるが、

一般市民も言いたいことがある。国、電気事業者、立地自治体と住民、というこれまでの政策決定

の枠組みに第三者的中立の立場のNPO組織が加わることで、わたしたち一人ひとりがライフライン

の確保に責任と関心を持てるようになるのであろう。会員1700名（4月現在）の中での議論とともに

外への発信をとおして世論を喚起する一役を買いたい。

知る人と知らない人との「中間項」

なんだかよくわからないけど怖そうだ、という未知の不安を克服してきたのが人類の歴史である。原

子力についてはその克服度が人によって薯しく異なるためにひずみが大きくなっている。本当に怖

いのはなにか、打つべき手はなんなのか。知る人と知らない人をつなぐ役割を正しく果たしている

のは誰であろうか。考えても浮かんでこなければ新しい形体の組織が担えばよい。理解して議論し

て提言する。そんななかで、賛成か反対か、という踏絵にも似た情緒的二者択一議論から科学的

合理的議論へと風土をかえていく一それこそがIOJのめざす方向であると考えている。

索）10」とはhnovation　o｛Japanの頭文革をとったものです。

お問い合わせば下記までどうぞ

10J事務局（本部）

110・0008東京都台東区池之端2－7－171MONビル10F

TEL：03・5814－5380　FAX：03－5814－6705

Emai1：secre七arlat‘ほd－aan．or

Website：http：／／www．iojづapan．org／
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　　　原子力政策に開かれた議論の場を

一持続可能なエネルギー政策を実現するために一

　　　　　for第37回原産年次大会

　　　　　　　2004年4月23日
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大林ミカ　副所長

　　　　　　　　　特定非営利活動法人　環境エネルギー政策研究所

◎行き詰まる日本の原子力政策
　1950年代半ばから国策として進められてきた日本の原子力政策は、今、大きな曲がり角

に立っている。電力需要拡大の停滞、電気事業の自由化の流れなどから、原子力を強力に

推し進める経済的メリットが失われつつある。

　一方で、国と電力・原子力産業界によって「ブルドーザーのように」進められてきた原

子力政策に対する地域の反発も相次いでいる。国際社会における核不拡散の責任、地域へ

の安心とリスク削減、電気事業の柔軟性など、日本の原子力産業が抱える問題は多い。

　1997年に京都で開催されたCOP3の翌年、日本は、二酸化炭素削減に資するエネルギー
資源の柱として原子力を掲げ、2010年までに最大20基の原発を運転開始するとした（1998

年、総合エネルギー調査会「長期エネルギー需給見通し」。以下、「見通し」）。しかし、2001

年に総合資源エネルギー調査会によってとりまとめられた「見通し」では、原発の基数は

最大13基に減り、さらに、2004年4月現在総合資源エネルギー調査会需給部会による見
直しが行われている新「見通し」では、原発の目標基数は405基に下方修正される見込み
だという。

　計画後退の背景には、新規立地がなかなか進まないことがあげられている。日本原理の

敦賀3、4号（福井県）の運転開始時期の延長、中国電力の島根3号（島根県）、電源開発

の大間（青森県）、東京電力の福島第一7・8号など、今年の電力供給計画で着工や運転が

延期された原発は12基にも及ぶ。

　新規立地計画の難航は、電力自由化の流れの中で、コストの短期的回収が見込めない原

子力への投資控えや、電力需要そのものの低迷が原因であるという。しかし、52基の原発

を抱える日本は、原発が足りないのではなくて、既に原子力で「飽和」していることを忘

れてはならない。自由化の中では、新しい原発はともかくとしても、既存の原発からの発

電をいかに確保し続けるか（どうやって経済性を保ったまま運転し続けるか）という問題
が、「長期安定電源」への制度化につながった。そして、「地域の反乱」が計画の遅れを生

み、結果として延期や断念に至っていることを忘れてはならない。

　九州電力の川内3号、中国電力の上関原発、関西電力の日置川原発などは住民の反対で

延期、東北電力の巻原発は計画断念となった。大平の延期も地主の反対による土地取得不

能によるものである。さらに、単に「地元」だけではなく、今まで国と電力会社の「盟友」

でもあった地域の知事レベルから、推進ありきの原子力政策に対して反発が起こっている。

2000年には、当時の三重県北川知事による芦浜原発計画白紙撤回要請があり、それを受け

て関西電力は計画撤回を判断した。2001年には、福島県佐藤知事によるプルサーマル実施

に対する凍結要請があった。

◎地域自律・自立のためのエネルギー政策と原子力

　国のエネルギーの基本を定める「エネルギー基本法」や「エネルギー基本計画」では、

エネルギー政策において国が定める政策に関して地方公共団体は責務があるとされている。

しかし、国からの押しつけに対する大きな否が地域から発せられている今、このような国

策への下請け的な地域の役割が見直されなくてはならない。国は地域によって成り立って

おり、地域は市民に支えられている。地域や人々の暮らしに大きな影響を与えるエネルギ
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一政策は、地域の視点から考えて発していくことが重要である。

　まず、地域において実施されるエネルギー政策が、十分な説得力と説明責任に裏付けら

れ、地方公共団体をはじめとする幅広い当事にとって合意可能かどうか吟味される必要が

ある。それには、従来の上からのエネルギー政策ではない、地域の自主的・先進的な取り

組みを尊重する制度作りが重要だろう。地域の住民が安心してそこで暮らす事ができるた

めの、「住民の福祉」に目を向けた「下からのエネルギー政策」の積極的な推進である。

　わたしたちが進めてきた「自然エネルギー促進法」は、国政レベルでの成立はならなか

ったが、その運動の過程のなかで、地域から成立を望む声が圧倒的に多く上がった。国政

レベルでまとまらなかったことに業を煮やし、原発立地県の宮城県議会で、自民党県連主

導の「自然エネルギー等・省エネルギー促進条例」が成立し、岩手県も同じような条例を

取り入れ、「バイオマス立国」を謳っている。このような声を反映せずに業界の意向のみ勘

案して作られた政策は、最初から失敗の可能性を含んでおり、実際に、昨年の施行以来、

日本の風力業界を初めとした自然エネルギー業界は、今後の産業発展に大きな懸念を抱く

に至っている。

　では、原子力政策では、どのような地域からの声を政策に活かす仕組みが可能なのだろ

うか。例えば原子力委員会が提案しているような「原子力委員会がいろいろな意見を聞く

仕組み」が、全く不十分であることは、今までの経緯からも明らかである。原子力委員会

や原子力安全委員会そのものが原子力の推進を前提とした既存の政府機i関である。そのよ

うな組織が上から設置する国民の意見を聞き置く仕組みでヒアリング活動をいくら続けて

も、今までの“（原子力の推進を前提に）国民の理解を求める”状態と何ら変わりはない。

　今必要とされているのは、福島県が取り組んでいるような、50年後100年後の地域の
未来を見据えたエネルギー政策のあり方を考える政策検討会のような作業ではないか。地

域発のエネルギー政策によってもたらされる運営の透明性は、市民参加を招き、地域自立

を促す。多様な意見をくみ上げていく過程そのものが、今までブルドーザーのように進め

られてきた国のエネルギー政策に一番欠けているものではないのか。

　一つの例として、以下、直近に迫る六ヶ所再処理工場の稼働問題を取り上げる。

◎六ヶ所再処理工場、今立ち止まって再考するとき
　日本の原子力政策の中心は、プルトニウムの利用を前提とした核燃料サイクルの推進で

ある。しかし、プルトニウム利用の「本命」であった高速増殖炉サイクル計画は、日本の

先を走っていた国々による撤退が続き、日本でも高速増殖炉実証炉『もんじゅ』の1995年

のナトリウム火災事故以来9年にわたって停滞しており、現実化のめどは全く立っていな

い（2003年1月、名古屋高等裁判所で設置許可無効判決。国は上告、最高裁で係争中）。

　現在では、本来は余剰プルトニウムを焼却するための方法であった軽水炉でのプルトニ

ウムとウランの混合燃料（MOX）での利用（いわゆるプルサーマル）が、核燃料サイクル

を推進する論拠となっている。しかし、現時点では、まだプルサーマルを実施した地域は

なく、たとえ実施できたとしても、経済性、あるいは資源的にもメリットが少なく、安全
面での不安も残る。

　そして、軽水炉サイクルの継続的な実施の前提となっているのは、六ヶ所再処理工場の

稼働であるが、何よりも、六ヶ所再処理工場の稼働には、様々な問題点が指摘されている。

1）安全性
　　　・次々に明るみに出るずさん工事；使用済み燃料プールからの水漏れ（291箇所

　　　　にも及ぶ不正溶接が原因）、パイプのシール材の間違いによる硝酸漏れ（275箇

　　　所にも及ぶ間違い）、ドレン配管（排水配管）の接続違い、etc。，　etc．

　　　・再処理工場を中心とした核燃料サイクル施設は、プルトニウムなど核物質を取

　　　　り扱う複合施設であり、それぞれが完壁に運転されて初めて安全性が確保でき
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　　　る。しかし・現状は到底このレベルではなく、本格稼働してのちの事故の可能

　　　性が大きく懸念される。

2）経済性

　　・再処理工場の建設費は・当初見積もりの7000億円から2．2兆円と、既に3倍
　　　以上に達し、世界で最も高価な再処理工場施設となっている。

　　・電事連の試算では、総費用19兆円のコストがかかることが判明。

　　・海外の識者はウランの価格が1600ドル／kg以上にならないと経済メリットは

　　　ないと指摘している。

　　・資源利用の観点から見ても、ウランの需給と価格は安定している。

3）必要性……？？？

　高速増殖炉サイクルが破綻し、軽水炉サイクルも実施が不確かな今、巨額な費用が

発生することが明らかな六ヶ所再処理工場を、運転開始する必要があるのだろうか？

ワンススルーを選択するのか、再処理工場稼働に突入するのか

　資源効率の観点から

　　・理論上では、高速増殖炉サイクルによるウランの利用効率は60倍、軽水炉サ
　　　イクルではわずか1割程度にとどまるという。国際的に見てもウランの需給と

　　　価格が安定している現在、軽水炉サイクルの本格的開始は資源効率上の意味が

　　　ない。

　廃棄物政策の観点から

　　・再処理によって廃棄物の放射能量が低減すると言われているが、放射能量が消

　　　滅するのではなく、単に分散するだけで、実質的には低レベル放射性廃棄物は

　　　大幅に増加し、再処理工場そのものの汚染も含め、処分・管理が必要な放射性
　　　廃棄物がますます増えるだけである。

　　・使用済み燃料の搬出先、あるいは「処分」方便としての再処理工場の運転開始

　　　は、ワンススルー、再処理のいずれの選択でも発生する、使用済み燃料の処分

　　　問題を先送りするのみである。

　　・当面、東京電力の福島第二原発の使用済み燃料プールの容量逼迫が懸念されて

　　　いるが、昨年の東電不祥事による関東圏の原発一斉停止をみても、原発の稼働

　　　停止が直ちに停電につながらない事は明らか。むしろ、各原発サイトで容量増
　　　強対策を講じる事が必要。このような状況の中で、原発停止を懸念して、巨額・

　　　巨大な負の遺産を生み出す再処理工場の稼働を強行する事は、国としての政策
　　　の放棄であり、産業界としての責任回避である。

　経済性の観点から

　　・海外の研究によると：

　　　MITレポート（2003年）：ワンススルーと比較してプルサーマルの発電コスト

　　は4．5倍

　　　ハーバード大レポート（2003年）：再処理・高レベル廃棄物処分のコストはワ

　　ンススルー・中間貯蔵のコストと比較して7割増加

　　　原子力委員会が引用しているOECD／NEAの試算でも、ワンススルーと比較して
　　プルサーマルのコストは1割増。

　　・そもそも、再処理を選択した場合とワンススルーを選択した場合のコスト比較

　　　が、日本において本格的に行われていない事が問題。

　核不拡散の観点から

　　・日本は、海外再処理などにより既に38tのプルトニウムを保有しており、これ

　　　以上の余剰プルトニウムを保有することは、核不拡散の観点からも好ましくな
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い。イランなどは、日本の商業用プルトニウム利用を言い訳にして再処理を目

指そうとしており、北朝鮮も、たびたび日本の余剰プルトニウムによる脅威を

指摘している。日本の再処理政策（現状ではプルトニウムの過剰保有）が潜在

的核保有国の核開発への刺激につながっているのは明らかである。余剰プルト

ニウムの焼却も目途が立っていないまま、新たにプルトニウムを取り出す施設

を運転開始する必要性はまったく見つからず、国際社会における非核国家とし

ての日本の役割を果たすためにも、これ以上の余剰プルトニウムの保有は避け
なければならない。

　既に原子力委員会などでも、以上のような問題点が、さまざまな識者から指摘されてい

るにもかかわらず、今年夏にも予定される再処理工場でのウラン試験、それに続いて来年

夏に予定されるアクティブ試験と、2006年の本格稼働を目指す再処理工場の運転開始スケ

ジュールは待ったなしに進んでいる。

　国と電力会社は、既成事実化をはかるために、電気事業分科会において、まだ始まって

もおらず、順調に稼働するかどうかもわからない再処理事業に対して、コストを国民に転

嫁する制度化作りに取りかかっている。

　一旦アクティブ試験が実施されれば、前述の電事連コスト試算によれば1．6兆に及ぶ再

処理工場廃止措置費用が確定してしまうことになる（当初見積もりの3倍かかった2兆円
の工場建設費にさらに上乗せ）。

　原子力委員会で長期計画の議論がまだ始められてもいないうちから、何故、これから何

十年にもわたって数十兆円の手当が必要な再処理工場の稼働を急ぐのか。必要性が根本か

ら問われている現在、ウラン試験を含めた稼働スケジュールを凍結し、再処理工場稼働の

是非を問う徹底した議論を今すぐに開始すべきである。そのためには、国だけではなく、

政治レベル、地域レベル、そして何より原子力産業界全体がこの問題を真摯に受け止め、

自らの産業の健全化と社会貢献を願い、建設的議論に参加する事が重要である。

◎原子力産業への提案
　もともと核兵器開発から始まった原子力利用は、エネルギーをもたらすだけではなく、

行き場のない放射性廃棄物や、周辺地域への汚染、巨大事故、多くの労働者被曝をもたら

してきた。また、いかに「平和利用」と謳おうと、核の影からは逃れ得ず、実際に核の保

有を国々に許し、多くの潜在的核保有国を作り出し、疑心暗鬼の元での競争と戦争を生ん
できた。

　わたしたちは、公平で平和な持続可能な社会の確立を目指して、社会の根幹に関わるエ

ネルギー利用を持続可能なものとするために活動を続けている。産業として従事する人々

や、廃炉時の原発を含む膨大な放射性廃棄物を既に抱えている原子力産業界には、産業そ

のものが曲がり角に立つ今、原子力が、地域社会のみならず社会基盤に大きな影響を及ぼ

している事を自覚し、特に将来世代に対する責任を考えて頂きたい。原子力産業そのもの

が「健全」であるためには、国策だからという言い逃れは通用せず、六ヶ所再処理工場に

象徴される説得性なき原子力利用に対して解せられた「外からの声」に対して、真摯に耳

を傾ける姿勢が望まれる。

以上

大林畷



地域住民参加型の原子力技術体系の構築をめざして

一六ヶ所村における住民参加による環境中性子測定について一

NPO法人資源循環型社会発信地域創造グループ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　略称エッグ

　　　　　　　　　　　　　　　　代表柏谷弘陽

はじめに

　平成12年9月に青森県から認証を得て設立した「特定非営利活動法人資源循環型社会発信

地域創造グループ（略称：NPO法人エッグ）」は、青森県のボランティア基金である「青い

森ファンド」を使い、下北半島六ヶ所村における環境中性子の定点測定を2001年に引き続き

2002年、2003年、2004年に金沢大学小村和久教授のもと実施している。「その地域に住んで

いる住民の意識以上には、その地域は良くならない」という信念のもと、人間が創り出す「安

全」を別心」に高めるための具体的な活動のひとつとして、将来の青森県を担う地元の生徒

たちに下北半島での環境中性子測定の結果を報告している。

地域住民による環境中性子測定の重要性とその意義

　平成13年（2001年）、地域住民による環境中性子測定の重要性とその意義に気付いたNPO

法人エッグでは、金沢大学理学部附属低レベル放射能研究施設（L：LRL）小村和久教授がJCO

事：故の環境影響の評価に当たり、金粒（Au497）の申性子捕獲反応によって生成した放射性

金（Au－198）の極低バックグラウンドガンマ線測定により、　JCO施設から環境への漏洩中性

子の精密な評価を行った事実に着目し、下北半島六ヶ所村においても、核燃料サイクル施設や

核燃料加工工場の操業前から環境中性子の定点測定に着手すべきとの結論に達し、平成13年

2月に金沢大学理学部附属L：LR：しの帯芝小屋鉱山のトンネル内に設置された地下実験室を訪

れ、下北半島での中性子測定プロジェクトを小村教授の協力・指導の下で実施することとなっ

た次第である。この測定は自然の中性子や人間活動を源とする中性子を10年～30年という長

期的見通しのもとにじっくり測って行こうとするもので、米国のK：eeling博士が二酸化炭素

について行った長期測定に相当するもと考えられる。なお、NPO法人エッグでは、原子力を

当面、脱・炭素社会実現の最も現実的な柱と考えており、平成14年1月17・18日に実施さ

れた「青い森・地球エネルギーフォーラム2002」（むつ市・六ヶ所村）および、平成15年3

月9日六ヶ所村文化交流プラザ（スワニー）において実施された「青い森・地球エネルギー

フォーラム2003」の中で、経済産業大臣・平沼垣壁氏の特別講演を受け、「青森県・下北半島・

エナジーランド宣言」（①）一「エナジーランドの心」を未来世代へ一の中で原子力の重要性

を高らかにアピールしている。「青い森・地球エネルギーフォーラム2004」は中川昭一経済産

業大臣の特別講演を基調講演：として平成16年3月27日県都青森市で開催された。

方法と結果

　環境中性子の定点測定地として、核燃料サイクル施設および高レベル廃棄物貯蔵施設に最も

近い公共施設である六ヶ所村消防署長室（青森県六ヶ所村尾駁字野附536）を選んだ。ここに

ポリエチレン袋に封入した金（Au－197）試料を2－3週間放置して環境中性子に曝露した。こ
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の問にAu－197が環境中の中性子を捕まえAu498（放射i生）になる。環境中性子曝露終了後に

おける放射性金（Au－198）の生成を抑えるために、試料を0．5mmのカドミウム金属板に挟み、

さらにパラフィン製の直径約15cmの球の中央部に貼り付けて宅急便により金沢大学LLRL

に送付して放射性金の生成量を測定した。

　測定結果は、誤差の範囲内で変動も見られず、金沢大学理学部低レベル放射能研究施設（石

川県辰口町）での値とほぼ同じであり、平常値の範囲内にあることが確認できた。2003年の

測定結果については平成15年3月9日「青い森・地球エネルギーフォーラム2003」六ヶ所

村（スワニー）で行われた科学教室・小村教室「金（Au497）を使って六ヶ所村で中性子を

はかる」にて、小村教授より東北町立東中学校の受講i生徒に直接に解説していただいた。2004

年の測定結果については平成16年3月27日（ばるるプラザ青森）「青い森・地球エネルギー

フォーラム2004」にて青森山田中学校生徒に直接解説していただいた。

考察

　地球環境の保全のためには、原子力の取り扱いを間違わないように運用しつつ、一方で新エ

ネルギーの発展を促すということを進めるべきと考えている。原子力等の大規模安定電源と、

風力・太陽光・燃料電池・バイオマスエネルギー等の分散型電源が融和する安定な社会システ

ムの構築を目指さなければならないと考えている。原子力の取り扱いにおける間違いを少しで

も防ぐためには、地域住民の原子力技術体系への参加（例えば、測定）と立地地域住民の科学

的リテラシー（素養）の向上が強く求められ、NPO法人エッグがすすめている「青い森・地

球エネルギーフォーラム」の主たる目的もそこにある。

　地域住民の心底からの科学的理解なくして、真の安定した「安心な地域づくり」も存在しな

いという時代背景を見逃すことはできない。風力発電、燃料電池、太陽光、バイオマス等の新

エネルギーも推進し、原子力の安全な運用を確認しながら維持進行しなければならないと考え

る。

　人間のミス（ヒューマンエラー）が原因と思われる原子力関連施設の問題（JCO事故はじ

め、その後においても六ヶ所の使用済み核燃料のための貯蔵プール漏水問題＝不良熔接、等）

が、引き続き明らかになってきている。

　青森県の政策マーケティング委員会の敏策マーケティング2003」（②）の中で、ワークシ

ョップの意見の一つとして「安全と安心の下北へ」の中に次のような意見がある。「雇用の場

として原子力施設は大切だが、他人任せの体質では安心できない。住民は、知らされるだけの

存在であってはならず、その安全対策は地域住民の参加が一番。住民は目（監視のための）と

なることができる。住民は科学的判断力を付ける必要がある。安全は創り出して行くものだ。」

　地域住民参加型の原子力技術体系の構築こそが今最も求められているように思われてなら

ない。科学技術上の活動（原子力を活用しようとする行為）に対する地域住民の理解と参加行

動こそが、安全への近道なのではないだろうか。環境中性子で金（Au－197）から生じる放射

性Au－198試料を測定して環境中性子を知るシステムの構築は住民参加の代表的な具体例で

あり、このような科学的な活動こそが、原子力立地地域住民の安心に結びつくものと思われる。

原子力に頼らざるを得ない現実の中、本測定継続の意義はきわめて大きいと言えるであろう。

むすび

　今日安全であったように明日もあさっても…、永続して安全の日々が続くことによって、信

頼が生まれ「安心」に結びつく。
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　安全は与えられるものではなく・創り出していくものであり、日々の営々とした営みが極め

て大切とされねばならない。

　「環境の危機」が叫ばれる中・原子力に頼らざるをえない現実において、住民参加型原子力

技術体系の構築が・立地地域において着実に進められていくことの意義は、きわめて大きいと

言えよう。

　なお、本測定によるバックグラウンドデータは2002年より「環境放射能」研究会（高エネ

ルギー加速器研究機構放射線科学センター、つくば）において毎年、継続して発表されている

ことをここに報告し、むすびとさせていただきます。

注釈

　①青森県・下北半島・エナジーランド宣言一「エナジーランドの心」を未来世代へ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青い森・地球エネルギーフォーラム2002

　「20世紀は戦争の世紀だった」と言われています。偏在する資源エネルギーの問題がその

根底に潜んでいました。経済産業形成に欠くことのできない安定した資源エネルギーの確保こ

そが世界平和の基礎たる所以であります。

　21世紀においては、生きとし生けるもの全てが、それぞれの生を理不尽な圧力から脱し、

それぞれがその生をまっとうできる環境をつくらなければなりません。その実現こそが、今を

生きる私達に課せられた使命であると考えます。さて、本県は環日本海圏と環太平洋圏の結節

点に位置し、「津軽海峡軸構想」等において、県民一体となり、日本およびアジアの発展に大

きく貢献する地域となることを目指しています。

　ここ青森県・下北半島において私達地域の住民「一人一人」が地球市民としての自覚を持ち、

狭い心にとらわれず地球全体の未来のあり方に心をはせ、ここに世界平和の実現をめざし、安

定する資源エネルギーの確立を目的とした「エナジーランド・下北の心」を全世界の人々と未

来世代へ宣言するものであります。

　、　資源循環型社会を築き、ふるさと青森県の海と大地、わが国の豊かな自然、そして美

　　しい地球環境を守ります。

　、　世界のエネルギー情勢に対応し、先導的なエネルギーの研究開発、実証実験の拠点を目

　　指します。

　、　わが国のエネルギー供給拠点として、豊かで安定した国民生活と持続的な経済発展に貢

　　高します。

　、将来を担う子供たちが科学やエネルギーに関する幅広い知識を身近で楽しく学べるあた

　　たかい人間性あふれる教育環境をつくります。

一、　地域住民の心底からの理解を基礎とする、従来の大規模安定電源とさまざまな分散型電

　　源が融和し安定するエネルギー特区地域の実現を目指します。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2002年1月17日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青い森・地球エネルギーフォーラム実行委員長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柏谷弘陽

②青森県民の「住民満足度向上」を目的に、県外部に第三者機関として献策マーケティ

　　ング委員会」を設置し

　平成11年度より活動している。事務局は青森県庁政策推進室内にある。連絡先：TEL
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017－734－9106（直）、青森県ホームページ：ht〃www　rαaomor1．／
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Forward to construction of a new system for nuclear technolegy

                 by participation of the residents

                           Hiroaki Kashiwaya, Chief Executive officer

NPO inforrnillg and Region Creating Group for Resource RecycliRgtype Society

                                                 Abbreviation: EGG

Introduction

   NPO Foundation infbrming and Region Creating Group for Resource Recyclingtype

Society (abbreviation: EGG=Environmental Guardian of Gaia) authorized by Aomori

Prefecture in September 2ooO has performed a fixed site measurements of environmentai

neutrons under instmction of Prof. Kazuhisa Komura, Low Level Radioactivity Laboratory

(LLRL), Faculty of Science, Kanazawa University since 2001. With a strong conviction that a

level of a region does not go beyond a level of intelligence of residents of the region, the

NPO EGG reports results of the measurements of environmentai Reutrons in the Peninsula

Shimokita to pupils ofjunior high schools who bear the future of Aomori Prefecture. It is oRe

of our activities for elevating safety we create to relie£

Measurements of environmeRtal neutrons by the residents: Importance and Significance

   It has been heard that Prof. Kazuhisa Komura, LLRL, Kanazawa University, had made a

precise measurement of leaked neutrons in the neutron crkicality accident at the 'Ibkai Factory

of JCO for convening nuclear fuels by means of ultra low background gamma-fay

spectroscopy of radioactive Au-198 formed by neutrofi capture of Au-197 (natural gold), and

we have thought that the fixed site measurernents of environmental neutrons at Rokkasho

village should be started beforce ggeexagEgege gf sgeewt geescgear eeeE recyeMRg faeikiSges (suitdex

coRstrljcgigge) gptrk eeasegear tweg cggever#gesg faciljtEes.

   In February 2001 the EGG visited underground laboratory constructed in the tuimel of

closed miRe Ogoya, LLRL, Kanazawa University (Tatsunokuchi, kshikawa). After the

inspection of the laboratory the EGG has concluded that we start the project of environmental

neutron measurements under instruction and collaboration by Prof. Komgra. The

measuremefits are net a daily monitorifig for us at present, but correspend to the weli known

lofigaefin measurements over several ten years of carbon dioxide in the air at Hawaii by Dr.

Keeling, which are made for our children and grandchildren.

   The EGG has organized Gaia Aoimori Energy Forum 2002 (keyfiote address: Hirafiuma

Minister of Economy and industry) at Rokkasho Village and Mutsu City in Peninsula

Shimokita, Gaia Aoimori Energy Fortim 2oo3 (keynote address: Hiranuma Minister of

Ecenomy and IRdustry) at Rokkasho Village and Mutsu City in Penin. Shimokita. On the

base of his address, we have adopted ajoint declaration (O) that Penisula Shimokita, Aomori

is an Energy Land and Heart of the Energy Land accepts the importance of nucleaf power.

Gaia Aoimori Energy Forum 2004 also has been organized (keynote address: Shoichi

Nakagawa Minister of Economy afid lndustry) at Aomori City.
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Method and Result '   A fixed site fbr measureinents of environmental neutrons was located in the the Head

Office of Rokkasho Fire Department. The office building is situated at 536, Nozukl, Obgchi,

Rokkasho, Aomori, 039-3212,Japan), and is one of the nearest public buildings from the Spefit

Fuel Recycling Facilities under constructioR and Storage Center of Canisters for High-evel

Viuified SgbstaRce already in operatioit. Gold gralns or plates (Au-197) packed with

polyethylene ware placed in the Othce for about 2 weeks. This meafis exposure ofthe samples

to eRvironmental neutrofis. AR atem of Au-197 captures a Reutron, and forms an atom of Au--

198 which is radioactive. In order to prevent formation of radioactive gold (Au-198) after the

exposure in the othce, the sample was put between cadmium plates ofO.5 mm thick, packed ifi

the center part of paraffin ball of 15 cm in diameter, quickly transported to LLRL, Kanazawa

University (Tasunokuchi, Ishikawa), and measured by means of u!tra low back ground gamma-

ray spectroscopy.

   The result of measurements was regarded to be reasonably constant in the range of error in

measurement. The numerical values are comparable to the results of measurement in

'fatsunQkuchi. The measurements were made in similar way in 2003 as weil as in 2002. The

Results from start to 2003 ware explained to pupils of 'fohoku Municipal Higashi Junior ffigh

School direct!y by Pro£ Kokugfa in the Komura Class of Science Classes of Gaia Aeimori

Energy Forurn 2oo3 held in Rokkasho Culture Exchange Plaza, Rokkasho on March 9, 2oo3

(Photo 1). The results obtained from start to 2oo4 were explained to pupils of Aomori Yamada

Junior High School in the Science Class of Gaia Aoimori Energy Forum held in Paruru Plaza

Aomori on March 27, 2004.

Discussion

   The EGG has thought that development of new energies should be proceeded with in

addition to the practical use of the Ruclear energy for preservation of the global environment,

and that both concefitrated -type power source oflarge scale, for example, nuclear energy, and

                  `dispersed type power source of small scale such as wind power, selar power, fuel cell, and

biomass energy should be networked iR harmony, afid constrt;ction of a stab}e social system

should be aimed on the bases of various power sources. In order to preven{ a mishandling in

the processing in the nuclear facilities, participation of the residents to Ruclear technology

system (for example, measuirements) and science literacy among the residents eRough to

participate are thought to be iBtensely needfu1. This is the main puirpose of Gaia Aoimori

Energy Forum every year the EGG organized.

   Without scientific understanding deep in mind of the resideRts, it is not impossible for us to

create a region giving "s relief on safety from a viewpoin{ of the trends of the present age. We

must proceed with both new energies such as wind power, solar power, fuel cell afid biomass

energy and a practical use of nuclear energy with caution enough to safety and relief.

   Problems attributed to a hllman error have happened at the nuclear facilities, for example,

water leakage of a cooling pool for bumt nuclear fuels from nuclear power stations. In a

collection of opinions, "Forward to Peninsula Shimokita of safety and relief' by the Aomori

Prefecture Policy Marketing Committee(@), a fbllowing comment is seen: "Nuclear facilities
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are important as places for employment, bat it does not lead us to relief to leave safety to

others. The residents must not be what aire simply ta"ght. The best policy for safety is

participation of the residents. The residents with science literacy and with eyes ofjudgment are

able to create the safety in the region." Safe{y is not what is to be given, but what is to be

created. Activity for participation and gnderstanding of the residents to utilization of nuclear

povver for their own happiness is a royal load to the safety in the region. This is the reason for

necessity of the level-up of science literacy among the residents. The construction of the

systems for measurements of environmental iteutrons using radioactive gold (Au-198) from

gold (Au-197) is a definite example of participatiofi of the residents. This kind of scientific

activities of the resideRts lead themselves to their own relieves in the region. Importance and

significance ofthe measurements is extremely great.

Conclusion

   As it has been safe today and it will be safe tomorrow, if days go safe in the regioR, the

residents will be led to confidence to the ngclear facilities and relief in the region. Safety is not

what to be given, but what to be created by their own scieRtific activities as measurements. in

the real world where "a crisis of environment" is discussed aRd they must rely on the nuclear

power, it is greatly significaAt that censtruction ef the systems for ngclear technology by

participatioR ef the residents is promoted step by step in the site of nuclear facilities. The data

obtained in the measuremefits have been presented every year at "Wbrkshop ofEnviroRmental

Radioactivity" organized by High Energy Accelerator Research OrganizatioR, Tsukuba since

2002.

Notes

  (D A Joint Declaration ofEnergy Lafid, Peninsula Shimokita, Aomori Prefecture

   Hean of ERergy Land Shimokta to Future Generation

                                                      Gaia Aoimori Energy Forum
  It is said that the 20'h cent"ry was century of wars. There has lain behiRd them the Problem

of localized energy resources. In the 21S' century, aR enviroRment must be constructed where

all the beings liberate themselves from the unreasonable pressure, and accomplish their own

lives. Xik) think realizing such an environmefit as an appointed task fbr us nowadays alive. Here,

at the ?eninsula Shimokita, Aomori Prefect"re, we, all the participants of Gaia Aoimori

Energy Forum 2oo2 declare Keart of Energy Land Shimokita to the people in the world,

especially te future generatieR, where we are consciolls of ourselves as the earth citizens, think

a fut"re of the earth without a narrow mind, aitd aim at stable energy hub towards the world-

wide peace.

1. we preserve the beagtiful earth

   resources recycling society.

2. We atm at COnStruC"on of an

   demonstration

environment and an aflluent nature through making a

eAergy hub for advaBced research, development and
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   on the situation in the world.

3. We contribute to a stable and afi]uent livelihood ofpeople, and sustainable development of

   economy as an energy-supplying site.

4. We make a tenderhearted environment for education of future bearing childreR where they

   are able to learn sciences and knowledge on energy widely.

5. We aim at realizing a specific region for energy by means of dispersedtype of new power

   stations in small scale, in addition to concentrated{ype of conventional power stations in

   big scale on basis of true understanding by regional inhabitants.

                                                             January 17, 2e02

                                                            }{iroaki Kashiwaya

  (l)Policy Marketing Committee: The effice is establied in the Local Govemment of Aoinori

Prefecture.Phone:O17"34-9106, KomePage:http:llwww.pre@aomorijpl
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平成16年4月18日改定

　　　　電力総連坂元

第37回原産年次大会　セッション5　「市民社会の中の原子力」

「日本のエネルギー・原子力、環境政策」

（はじめに）

　私たち、電力総連は、北海道から沖縄まで全国の電力とその関連産業に従事する231

の労働組合、22万4千名の組合員で構成しています。

　私たちは、国民生活、経済活動に欠かすことのできない電力というインフラ産業に携わ

るものとして、国民生活に影響を及ぼさないよう、長年にわたり発電・送電・配電の一貫

体制のもとで平時はもとより、台風や雷、地震などの災害時においても、安定的に電力を

送り届けることを最大の使命として、家族を含めて自負を持ちながら行動してまいりまし

た。

　また、エネルギー産業に働く立場から、特に、国の根幹にかかわる資源エネルギー政策

に関しては、責任と自覚を持ち、環境対策なども含め、政策提言や理解活動に取り組んで

いるところです。

　このような中で、一昨年、議員立法でエネルギー政策基本法が成立し、　「安定供給の確

保」「環境への適合」、これらを考慮した「市場原理の活用」の考え方を基本理念として、

昨年秋に「エネルギー基本計画」が策定されたことは、喜ばしいことであると同時に、労’

働組合の立場でも、その趣旨を踏まえた「安定供給の確保や環境への適合」に対する責任

の重さをあらためて感じているところであります。

　私たちは、わが国のエネルギー政策において重要なことは、　「自給率」と「環境」であ

ると考えますが、まず、主要なエネルギーに対する考え方を述べます。
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（化石燃料）

　石油は、輸送部門を含め、汎用性が高くエネルギーとして使い切ってしまうよりは、工

業製品としての利用や、再資源化を図ることが有用であります。

　石炭は、供給安定性に優れていますが、環境負荷低減の観点から、一層のクリーンコー

ルテクノロジーの進展が望まれます。

　天然ガスは、石油の代替としてや、資源調達の多様化という観点から一定の導入は必要

なものの、石油同様、諸外国からの輸入に頼らなければなりません。

　また、化石燃料は、環境特性において、再生可能エネルギーや原子力には到底及ばず、

無制限にその利用を進めるわけにはいかないと考えます。

　いずれにしましても、技術先進国である日本が、20世紀と同様に化石燃料をどんどん

燃やし続けることは慎むべきと考えます。
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（原子力発電）

　原子力発電は、　「脆弱なエネルギー供給構造を是正する」　「最終エネルギー消費に占め

る石油依存度を低下させる」といった国のエネルギー政策によって、国策・民営を基本に

導入されてきたものです。

　また、環境政策の観点からも、エネルギー供給における脱化石燃料の要請が大きくなっ

ており、わが国においても京都議定書の削減目標を達成するには、原子力発電所のさらな

る導入が必要であります。

　そのような社会的要請があるにもかかわらず、一方では、原子力発電所のトラブルや不

祥事、あるいは電力自由化の流れの中で、原子力発電のあり方が問われています。加えて、

様々な要因によって原子力全般の開発が計画通りに進まないという課題があり、それらの

課題克服に向けた取り組みが必要であります。

　そのベースになりますのは「信頼」であります。事業に従事する私たちが、関係職場全

体で地道に、愚直なまでにきっちりとやるべきことをやる。それが「社会的信頼の構築」

につながるものと考えます。

　また、現場で働く労働者の安全が、原子力発電所立地地域の方々はもとより、国民の安

全と安心感の構築につながるとの認識からも、職場環境のベースである「労働災害の撲滅」

に取り組んでまいりました。各職場において、墜落、感電など各種災害、さらに原子力職

場特有の放射線障害の防止に取り組んでいます。

　今、経営効率化は「世の中をあげて」と言っていいほど、進められていますが、「安全

に係るコストの削減をさせない」　「可能な限り被ばくを少なくする作業時期の設定や工法

の選択」といった対応もそれぞれの労使で取り組んでいるところです。今後も安全につい

ては厳しく対応してまいります。

　なお、原子力は、好むと好まざるとエネルギー面と軍事的側面が切り離せません。私た

ちは、原子力の軍事的側面を「頑」として拒絶した平和利用に限定し、核の不拡散に対す

る高いレベルの技術を通じて、諸外国からの信頼を得ながら、エネルギーの安定供給を確

保していくことが極めて大切であることは言うまでもありません。
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（再生可能エネルギー）

　太陽光や風力などの再生可能エネルギーは、　「枯渇するおそれがない」　「環境特性に優

れている」「純粋な国産エネルギー」であることから、少資源国であるわが国においては、

エネルギーセキュリティおよび地球温暖化対策の両面から、積極的に導入を進めるべきと

考えます。

　しかしながら、「天候などの自然環境に大きく左右される」　「エネルギー効率が悪い」

「現段階では発電コストが高い」という欠点もあります。

　したがって、更なる技術開発によって安定供給化、コストダウンを進めるとともに、こ

れらの課題を踏まえたうえで、水力、火力、原子力といった電力との供給バランスを考慮

しながら進めるべきと考えます。

　また、水素エネルギーを活用した燃料電池は、　「高い効率性を有している」　「発電の際

に燃焼を伴わない（炭酸ガス等を出さない）ため環境負荷が低い」優秀なエネルギーであ

ります。しかし、これは利用側の話であります。

　供給側では、製鉄所や石油化学プラントなどの工場で工業用原材料から副産物として製

造されていますが、大量消費に対応するには、化石燃料を高温で燃やし、化学反応させる

水蒸気改質法が主流であります。水素を作る段階でHを取り出せば、残ったCは炭酸ガス

になり、これでは「クリーンなエネルギー」とは言えません。

　利用側において低廉で、効率の良いバッテリーを開発することも大切でありますが、高

温ガス原子炉や、バイオマスを利用した化石燃料に依存しない「水素製造技術の開発」に

よって、製造段階から利用段階に至るカーボンフリーの水素エネルギーシステムの構築が

必要であります。
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（省エネルギー）

　省エネルギーは、エネルギーの安定供給と地球環境問題には欠かすことができないもの

です。限りある資源を有効かつ大切に利用するには、日本のような技術的・経済的先進国

が、　「省エネルギー機器の開発」　「資源・エネルギーの効率的利用」することが必要不可

欠です。

　わが国の省エネルギー対策は、世界的に見てもトップクラスにありますが、引き続き省

エネルギーを進めるには、国民生活にとっても、企業活動にとっても将来にわたり継続可

能なものであるべきです。

　やみくもに、消費自体に制限を設け需要を抑制するのではなく、省エネ技術開発の促進、

エネルギー効率的利用を図ることや、国民への啓蒙が重要であります。

　特に、国全体として省エネルギーを実践することは、国民の一人ひとりの義務でもあり、

そのことが結果して、自給率向上にカウントできるのではないかと考えます。省エネルギ

ーは、地球環境を守ることにつながるという啓蒙と実践を進める政策が必要であります。
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（わが国のエネルギー政策）

　以上、それぞれのエネルギーの特性を踏まえた上で、わが国のエネルギー政策について

申し上げます。

　言うまでもなく、エネルギー自給率が極めて低いわが国において、エネルギーの安全保

障上、どのようにエネルギーを安定的に確保するかが大切であります。

　わが国の自給率は、原子力を含めても20％と先進諸国の最低位に属しています。

　将来にわたる安定した国民生活、ひいては国益を考えるのであれば、自給率の向上なく

してエネルギーの安全保障は語れないもので、最優先の取り組みが必要であります。

　その意味で、しっかりとした軸足を担うエネルギーが必要であり、　「最近、原子力はち

ょっと難しいから、化石燃料にシフトしたほうがいいのでは」といった政策では、国益に

適わないと考えます。

　準国産エネルギーである原子力発電、核燃料サイクルをきっちりと確立することで、基

幹となるエネルギーを確保するという基本政策をぶれさせないことが大切であります。

　その上で、　「再生可能エネルギーの有効活用」　「LNGをはじめとする化石燃料の効率

的活用」　「水素エネルギー技術の進化」など、それぞれのエネルギー特性を考慮し、多様

に対応していくことがわが国の基本である考えます。

　そして、中国を中心とするアジアでのエネルギー消費の急増が予想される中、日本だけ

で、環境対策を実施していても地球環境全体での効果はわずかなものです。

　「環境対策技術」　「省エネルギー技術」そして「平和利用を前提とした原子力技術」を

一層進展させ、それら技術の輸出によって国際貢献することが、少資源国でありながら、

エネルギー大国、技術大国、日本に課せられた責務ではないかと考えます。

以　上
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