
No.63 
February 15，1997 

間IIlnformation

講演

1996年11月7日(木)・第84回談話サロン(東京 ・弘済会館)

講師・題目

堀 雅夫. r原子力次の50年のビジョンービジョンと戦略」

日本工学ア力デミー
THE ENGINEERING ACADEMY OF JAP州



原子力次の50年のビジョン-ビジョンと戦略

19321Fll月
195~生手 3 月

1957年3月
1957---69年

生まれ
脳血J受耳目伏学工学部応用イじ学科相楽

東京大学つり院イじ学系抑制伝ヒ以倒多了

H本Jj;l予)J(Vf7l:IiJi

この1111、米国ブルックへプン国立仰籾fで高温液体鈍4の
訴叫J、アトミック ・パワー・ディベロップメント ・アソシエイ

ツでIJi辿噌斑炉の工学解析に従耶

1969年7月 動)J炉 ・舷燃糊}日発事業団

1989年4月 防円隙間大洗工学センター此

1990年4月間11なfE卜~ J1J!:rll 
1996年7月 間慨卜11 FB附 傾 倒惨与
学会活動 :日本J);'((-1 J'下会里R)H，国際原子力学会協議会「阪子力

次の50年ビジョン」 受H民、米国原子力学会理)I ~

者、If:液体鉱員の熱工学(郎防工学講座/:.l ~~n、際市速炉工学{也

受賞 :日本原子力学会賞、 11本機会学会賞、米国1);((-力学会会長賞

堀 雅 夫 (ぼり まさお)

司会 (三井エネルギー専門部会長) 第84回談

話サロンを附催させていただきます。多数ご参加

いただきまして、ありがとうごさ'います。

本日は、 「原子力次の50年のビジョン」という題

で、動力炉核燃料開発事業団の坊!う己主にお話を伺

うことにいたしました。私は、エネルギー専門部

会のお世話をしております三井でございますが、

この談話サロンの提案をエネルギー功:門部会のほ

うからいたしま した関係で、司会を仰せつかって

おります。どうぞよろ しく お願いいたします。

エネルギー専門部会では、ただいまこの工学ア

カデミーとして重要なエネルギー問題の中で何を

議論しょうかということで、限られたメンバーで

議論をしております。今年度中には一応とりまと

めを行い、来年度以降検討するテーマを探そうと

いうこ とで、本日も先ほどまで別室で専門部会を

開催しておりました。

世界的に重要なエネルギーF咽の中で、原子力

が非常に重要な位世づけであるということは申し

上げるまでもないと存じます。たまたま国際原子

力学会協議会で、お手元にお配りいたしま した資

料の「原子力次の50年のビジョンービジョンと戦

略」というとり まとめを行いましたので、このお

話をしていただこうということで・ご、ざいます。

後ほど堀先生から詳しくお話があるかと思いま

すが、国際原子力学会協議会は37ヵ国の原子力学

会からなる横の連絡団体でありまして、このビジ

ョンづくりを11ヵ国の委只の方々が集まって編集

された。その委員長として槻先生がこのとりまと

めをされた。日本からは東京大学の近藤駿介先生

も参加されておられます。

その原文を日本語にして日本の原子力学会に発

表されたので、国際原子力学会協議会の会長でい

らっしゃいます三島良紛う巳七(会員)から当アカ

デミーの会長の岡村先生宛にこの資料をお送りい

ただきました。大変立派な論文ですし、ぜひ皆織

方にもご紹介したいということで、この談話サロ

ンのテーマと して選んだわけでございます。

しかも堀先生はその委員長をされていましたの

で、すみずみまでご存じでございます。この資料

を中心にお話をいただきますが、なぜこういうこ

とをしたかという背最だとか、 11ヵ国の委員のと

りまとめをされていろいろなご苦労もあったであ

ろうと、そうしたことを交えながらお話ししてい

ただきたい、というふうにお願いしてございます。

堀先生のご略歴を簡単にご紹介いたしますと、
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昭和32年に東京大学大学院化学系研院科修士課程

を修了されまして、日本原子力研究所に12年n日お
勤めになりました。その上で動力炉核燃料開発事

業団に移って、高速増殖炉の研究開発に従事され

ました。平成2年にはそこの理事に就任されまし

て、平成8年、今年の7月から関liI参与として、

やはりFBR関係のお仕苦手をしていらっしゃいます。

ただいま申し上げました国際原子力学会協議会の

こういったご活躍のほか、日本の原子力学会の理

事とか、さまざまな役割を務めていらっしゃいま

す。また、著書もたくさんございますし、種々の

:nも受けていらっしゃいます。

2 

それでは、堀先生よろしくお願いいたします。

国際原子力学会協強会

International Nuclear Societies Council 
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堀 ただいまご紹介いただきま した堀でございま

す。

本日は、原子力界の大先輩の方々、このビジョ

ンをつくるに当たっていろいろご指導、ご支援を

いただいた方々もおいでになっていますので、作

成者の代表ということでご紹介をさせていただき

たいと思います。

いま世界中に原子力学会と名前がつく学会が43

ありまして、国際原子力学会協議会にはその中の

37が現出UIJ~&lしております。 アメリカ、日本、ヨ

ーロツノTなどの大手の学会はみな力[脱しておりま

す。原子力学会の人数はそれほど多くなく、 37学

会合わせて約5万人となっております。会長はヨ

ーロ ツパ、アメ リカ、アジア ・太平洋地域で順番

に回ることになっており 三島先生がす臼笠3代田

の会長を務めておられます。ちょうど原子力の制

御b核分裂反応に成功して50年ということで、 1992

年、 4年前にこの話が出てきて、その翌年から作

業に入っております。今年の3月に出版しました

ので3年近く時間がかかっております。

3月にできた原文は英文で、アメ リカ原子力学

会から出版されております。加盟の原子力学会は

自由に翻訳出版していいということで、現在、ス

ペイン、ポルトガル、韓国、ポーランド語に訳さ

れております。お配りしてあるのは日本原子力学

会誌に全文を日本語に訳して載せたものです。こ

れをつくったt溺嘩等は後でお話しするとして、ま

ず全体の梢成 (OHP2)を説明します。

全体としては、 2章の r50年のビジョン」 と3

章の r50年の戦略」と大きく分けて二つの部分で

できております。「ビジョン」のほうは、どちらか

というと定性的、総論的に今後の50年の原子力の

役割をまとめであります。2輩の目次(OHP3)で

説明しますと、まず経済の問題、エネルギ一、そ

れから、我々の目的は世界中の人の生活の質を向

上させることですので、クオリティ ・オプ ・ライ

フとの関係の話。次に利用可能なエネルギーは今

後50年を見たときどういうものがあるか、将来の

電力と原子力との関わり、すなわち原子力の電力

利用。原子力の非電力利用では、エネルギーの非

包力利用。エネlレギー以外の利用では、 f鋤す線の

利用。そして、 50年のビジョンを描いております。

これが2i主です。

3章の全体の流れを簡単にご説明いたします

(OHP4)。まず、原子力は現在50年たって、世界

の電力の17%を供給し、 1次エネルギーにしても

7%近くを供給しています。そこまで、至った笑績

と、どういう諮堤富に対応してきたかをレビューし

ております。次に、これから50年を見たときに、

長期エネルギーの見地から原子力にどういう期待

がかかっているか、原子力がそれにどのように応

えられるか。例えば、資源的な面で応えられるか。

技術的な而ではどうか。それから、原子力を導入

したと きのベネフィッ トとして、世界の経済と環

境への影響はどうか。リスクとしては放射線の影

響が心配されているけれども、この五段Fはどうか。

また、実際には原子力には技術的な訴題だけでは

なくて制度的、社会的、国際的に重要な課題があ

ります。核拡散の防止の問題、世界全体での安全

の確保の問題。それから、現在一番槻遭になって

いますPAの問題、原子力への信頼感の醸成。これ

から原子力の途上国での導入が多くなってくるの

で、グローバルに使っていくときにどういう言鼎遷

があって、それにどういうふうに対応していくか。

原子力の非電力利用では、エネルギー ・キャリア

としての水素の製造の問題。そういうことを3掌

の rl閥略」ではまとめています。

きょうは、主として 3章の「戦略」についてお

話をしたいと思います。将来の50年のビジョンを

描いて、その像を描いただけではなくて、それに

達するプロセスを我々として見てみたい、石'在認し

てみたい、ということで、内容としては、世界の

人々の将来のクオリティ・オプ ・ライフの望まし

い向上のために、原子力が果たすべき役割、また

果たし得る役割をまず明らかにしていくというこ

と。原子力がこの役割|を果たしていくために必要

な条件、技術、制度などの開発整備の方向を世界

的な観点から示すということで考えております。

長期展望の範囲と期間については、対象とする

範聞は全世界、 グローパルで、一つ一つの国の事

情はいろいろあると思いますけれども、そこは考

えずに、できるだけ全世界的な観112で考えており

ます。対象とする期間は、主として今後の半世紀、

いままで50年たったのですから、今後の50年をど
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う考えていくかと しました。ただ、実際にやって

みますと、エネルギーの需給などは 100年ぐらい

とらないと、特にリサイクル等を考える|時なかな

か適切な評価ができない、そこで2100年までの解

析、評価を行っております。

展望の方法はできるだけ定量的な検討に基づく

ことにしました。といいますのは、ザリえば、原子

力は将来必要だとか、リサイク jレはそのうち必要

になるだろうという意見は、多くの方々がそう言

っているのですが、 実際にいつ必要なのか、特に

リサイクルの場合、 100年後でもいいのではない

かとか、もっと早く とか、いろいろな意見があり

ます。我々としてポリシーメーカーの方々にレコ

メンデーションするときに、できるだけ定主的な

検討に基づきたいと考えました。

展望に使用する群伴捌5のレベルについては、

一つは、現在我々が保持するレベルの科学技:Wr，

もう一つは、合理的に予見できる科学技術の進歩、

これらにのみ基づく、と しました。いまいろいろ

なR&Dがあり、将来かなりの可能性を秘めている

ものがたくさんあります。ただ、現段階での政策

判断の参考にするためには、かなり確実で、政策

としてとり得るものとし、将来性が不l推定のもの、

あるいは確実で‘ないものは外して考えることにし

ました。

もう一つは、 研究開発志向ではなく利用志向で

考える。研究開発は相当な広がりを持って、実際

にそれは重要なことですけれども、レポート をま

とめるに当たっては、できるだけ原子力の「利用」

の観点から将来を展望してみることにしました。

では、まず3誌の前半のお話をします。幾つか

のポイン トに絞ってお話しします。一つは、世界

の長期エネルギーの需要予測。それから、エネjレ

ギー供給と原子力のシェア。どのぐらい原子力が

将来必要になるか、エネルギーの専門家がどのよ

うに見ているか。そして、そういう期待に対して

原子力は応えられるか。一つは資源の問題。ほか

のエネルギーでも資源の問題がネックになってい

るけれども、紛然料の入手可能性はどのぐらいか。

それから、原子力をある量入れていったときに世

界の経済と時邸へのli~;はどうか、 一方で放射線

のリスクはどのぐらいか、原子炉と燃料サイ クル

4 

が技術的に対応できるか、という主旨のことを最

初の部分にまとめであります。

OHP5はエネルギー需要の将来予測について10年

ぐらい前まで、に出てきたものをまとめたものです。

いかにエネルギーの将来予測がぱらついているか

ということです。エネルギーの単位はGtonOE、

石油換t';[で、何Gton必要かです。1975年を起点とし

たときにある評価 で、は減っていき、ある解析です

とこんなに多くなる、このように非常にばらつい

ています。我々もどのぐらいの値をとったらいい

か何人かの専門家に相談しながら進めてきま した。

後でお話しします世界エネルギー協議会 (WEC)

の値ですと、2100年の時点で2か---40GtonOEにエ

ネルギーが増える。2100年でいまのエネルギー使

用量の4倍のオーダーです。まあ妥当なものと考

えて、その値を参考にしております。

別刷第 l図 (455ページ)をご覧下さい。WEC

(World Energy Council)は電力関係の方々を

主体にI!!:界中から集まって委員会をつくって何年

聞か検討したものです。今回は93年に発行された

ものをベースにして使っております。1990年から、

実際の計算は2020年まではかなり細かくやってお

ります。さらに、エネルギーの環境へのii開 怜評

価するために、2100年までの値を出しております。

タテ軸は1次エネルギーで・すから、全体のエネル

ギー使用品です。現在が8.8GtonOEの値です。

将来の折j定には経済成長、世界を幾つかの領域に

分けて、それぞれの経済成長を想定して、そして

必要なエネルギーを出す手法を用いております。

三つのケースを評価しております。一番中心的

なのは 「リファレンス」ケースで、基準になるケ

ース。これが一番妥当性があります。もう一つは

「エコロジカル ・ドリフ・ン」ケースといって、こ

れは環境に非常に注意をした場合で、経済進展よ

りもむしろ環境重視の場合です。もう一つは「ハ

イ ・グロース」ケースで、これはあまり環境その

ものに注意を払わず'に、経済至上主義といいます

か、高成長を容認したような場合。この三つの線

でかなり差が出ております。「リファレンス」では

モデルによって途中の段階は二つに分かれていま

すけれども、モディファイドの線を主凶主として使

用しました。
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各種モデルによる世界の長期エネルギー需要の予測値

これを数字的に出してみますと(別刷第 l表(455

ページ))、1990年を現在として、現在を 1とした

ときに、 リファレンスの (B)のケースですと、

2050年で2.6倍に 1次エネルギーの使用量が増えま

す。 2100年に3.8f音です。一方でハイ・グロースの

土街含は3.1、4.8f昔、 エコロジカ/レ・ドリ フ.ンで京{

JJ;註E視の場合は1.7、2.3、この程度の差が出てき

ます。我々はこの3つのケースについて前1filliしま

したが、きょうは主として基準ケースを中心にお

話ししたいと思います。

別刷第2図 (456ページ)は、 世界エネルギー協

議会 (WEC)と同じような経済成長率などの値を

使って、世界を大きく高所得国一これは全体の4

分の 1ぐらいの国でOECD加盟国プラスアルファ

ーと低所得国に分けて許咽目したものです。基準ケ

ースの場合は、世界のエネルギーは2000"'2100年

まで3.5倍ぐらいに増えていきます。この手間日では、

省エネルギーにより、 単ftL経済生産をするための

エネルギーの使用主が将来と‘んどん減っていく想

定をしています。これは過去のデータから努せ住し
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①基準ケース(経済成長率、低所得国年4.6% 高所得国年2.4%)

年 1990 2020 2050 2100 

人口(億人) 低所得国 41 61 83 101 

高所得国 12 14 15 15 

世界 53 75 99 116 

年GN P (兆f'，.) 低所得国 3 11 45 423 

高所得国 18 36 74 242 

世界 21 48 118 664 

年エネルギー消費 低所得国 23 61 133 281 

( f意~石油換算) 高所得国 58 66 67 58 

世界 80 127 200 339 

OHP6 

た値をと っていますo jP.jjifr得国は経済は成長しな 1.4倍に縮まります。この辺か世界の人口を中位値

がらでも全体的エネルギーとしてはほほ横ばいに に抑制して、しかも世界全体がかなり成長して行

なります。一方で、同じような省エネルギーの基 ける妥当な線ではないかと考えています。

準で考えていっても、低所得国の経済成長をかな ちなみに2.4%という経済成長率ですが、経済の

り向く見ていますので、世界のエネルギー増加は 方からお聞きしたところですと、大体繁栄してい

ほとんど低所得国によることになります。 ると人が考える最低限が3%成長で、 2%以下に

この計f，l:のもとになった値をご紹介します

(OHP6)。世界エネルギー会議と同様に、まず経

済成長率があって、それに対して必要なエネルギ

ーを見ていく。人口は国連の人口抑到ーの中位値を

とっていく。中位値では、世界で現在53億人に対

して、 2050年で約100億人、 2100年で112億人とい

うような値を推定していますので、それをベース

に考えていく 。

高所得国については経済成長率を2.4%。このと

り方によってエネルギー使用量は随分変わります。

一方で低所得国は4.6%にとりました。これらは

WECのパラメーターの中の基準になっているので‘、

それを使ってみました。世界を高所得国と低所得

国に分けたときに、その平均の一人当たりの所得

の差が現在は20対1あります。このような成長率

を仮定して2100年で見たときに、この差が、現在

の20対 lから 4対 1ぐらいに縮まってきます。一

人当たりのエネルギーの使用量も、高所得国と低

所得医|は現在8倍以上の差がありますが、これが
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なると親の代よりも子供の代の生活が悲くなって

いると感じるということですので、2.4%はまず最

低限に近い値ではないかと考えます。

GNPの増加に伴うエネルギーの増加には弾性値

があり、GNPが倍になったからといってエネルギ

ー使用品が佑になるわけではなくて、有百十の値な

どから、平均として0.8ぐらいの値を開会性値として

とっています。省エネルギー率も過去の傾向から

年率1.4%としております。これは100年で4倍の

効率上昇になるので、相当なものです。そういう

想定の下でもこれだけの堀切日があるということで

す。

では、実際にどのエネルギーがどれくらい将来

必要と見ているか、これもWECの2100年までのデ

ータに出ているものをそのままイ昔用してきました

(OHP7)。エネルギーの総需要としては、 l倍、

2.6倍、 3.8倍です。供給のほうを化石燃料と原子

力とその他(太陽とかバイオマス等の新再生可能

エネルギーを含む)です。現在が、化石燃料が77



World Ener2:v Council 
Estimate of Ener2:v Share 

(Reference Case) 

YEAR 

ENERGY DEMAND 
(Relati ve) 

ENERGY SHARE 
(Percentage) 

Fossil Fuels 

Nuclear 

Others 

1990 

1 

77% 

5% 

18% 

2050 2100 

2.6 3.8 

57% 33% 

15% 28% 

28% 39% 
(New Renewables) ( 2%) (14%) (26%) 
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%、原子力が5%、その他が18%です。これが2050 資源という1r11詰忍された資源は400万tぐらいです。

年ですと、 化石が57%、原子力が15%と見ており 日本語では期待資源と呼んでいるスペキュラティ

ます。2100年は、 化石燃'料が33%に減って、原子 プ・リソーセス、いろいろな期待も含めてこの辺

力が28%です。これは化石燃料の供給の予測、 そ まで可能で、はないかというのが1，700万 tです。軽

の他の再生可能エネルギーの{財師 側 から、残り 水炉だけで発電していきますと、はるかに大きい

を原子力にしわ寄せしたものです。2050年の原子 資源が必要になります。このように2030年ぐらい

力の15%という値は、全体のパイが増えています

ので、現在の8倍ぐらいの原子力の設備容量、2100

年の場合の28%は現在の21倍ぐらいの設備容誌に

なります。これがWECのエネルギー・シェアの値

です。

いまのWECの原子力供給容ιを示したのがこの

図 (別制第3図 (456ページ))です。当面は2020

年ぐらいまでは徐々に増えていって、それ以後で

かなり原子力を拡大していく必要があります。基

i巨人15i草区監視、ハイ ・グロースの各々の場合の設

備容量で示 してあります。

我々として、原子力に対してこういう期待があ

ったときに、原子力は果たしてその期待に応えら

れるかという点で、まず資源の問題を見てみたわ

けです。

これ(別刷第 4図 (457ページ)) は横軸に

199ト 2100年まで、縦lrrllIにウランの必要量をと っ

ております。いまの軽水炉を使っていく プルトニ

ウム・リサイクノレなしの場合を想定すると、基準

ケースの上易合は2100年で4，500万tになります。い

まの位界のウラン資源孟推定では、いわゆる既知

には既知資源訟を超えて、 2060年ぐらいには究極

可採量と考えらる1，700万tを超えることになり ま

す。

それに対して高速炉を導入してリサイクルする

想定をします。 この場合には高速炉をいつから入

れるかで‘非常に違ってくるので、幾つかのケース

をやってみました。2030年から高速炉を入れ出す

ときには、高速炉を入れていって全部のプラン ト

が置きかわるH剖間は、いろいろな事情から30年ぐ

らいどうしても必要になるので、 30年という想定

でやっていきますと、必要なウラン誌は1，200万 t

ぐらで横這いになります。もちろんこれは確認埋

蔵量をはるかに超えています。一方で、も し20年

遅れて2050年に入れ出すときは2，300万 tくちいで、

期待資跡蕊も超えます。

こういうことから、世界全体を考えた場合には、

般 kj，j戸から日速炉への移行時期はi間略的にきちっ

と考えていかないと、核分裂性物質が足り なくな

る。燃えるのはウラン235とプル トニウムだけです

から、ウラン235からプル トニウムへうまくつなげ

ていく ことが重要になるわけで、その点で高速炉
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の導入l時期は世-界全体で考えなければいけないと

思います。

ただ、ウラン元素は地球上に相当多く干知:する

もので、海水ウランだけで40億 t以上あり ます。

また、地表1kmの地殻の中のウランの訟は1，700

億 tという膨大な訟がある。ただ、いずれも非常

に希薄なもので、これを本当に資糠とIISJんでいい

かどうか問題です。いま海水ウランを何とか採ろ

うという基礎実験が行われていますが、いろいろ

調べてみたのですが、経済性、可能性については

あまり確信が持てないので、 tlh_ヒウランだけで考

えてこの内科~Tを進めたわけです。

この先の原子力導入が行われたときに、環境に

対してどうし寸影響を及ぼすか、経済にどういう

影響を及ぽすか、計ー算モデ‘ルを使って調べてもら

いました。現在の原子力の値段は、世界レベルで

見ますと他のエネルギーに対して太万打ちでき る

レベ/レに達していますので、経済上の効果、環境

上炭酸ガスや温暖化の問題も含めた効果から見て、

原子力の導入は非常に好ましいという結果を得て

おります。

それに対して、寸貨に心配されるのは放射線の

t開Fです。私自身はこのほうの専門ではないので、

専門の人がi:i卜算したものがあります。この計nの

やり方は、国連のUNSCEARという放射線f;~~に

関する国際的な委員会で出している手法に基づい

たもので、原子力で使う全部のプロセスについて

蹴 Uこ出る胸搬の量を調べております。その中

の、ローカルにf持Fを及ぼすもの、世界全体に影

響を及ぼすものを総合して集団実効島知立で、示した

ものです。ウランを鉱山で掘るのから始ま って、

燃料製造があり、原子炉で使う、リサイクルする

場合は再処理をする、最後に廃棄物として処分す

る、こういう段階のそれぞれのところにおける定

常放出量を評価したものです。先ほど言いました

原子力の導入の岳から、2000年、 2050年、 2100年

でどのぐらい環境中に放身持Eが出ていくかをその

手法で調べてもらいま した(別刷第5図 (458ペー

ジ))。

そうしますと、100万人SVの単位で、 24の値が

自仰焔オ能によるもので、医療等によるのは約6

です。それに対して、原子力を先ほど言いました
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ペースで導入していった場合にどうなるか、プル

トニウム ・リサイクルを行わない場合と行う場合

ほぽ同じレベjレで0.6----0.9の値で、全体から見ま

すと 2%----3%の線量の増加になっております。

これをどう評価されるか。実際には、 地球上の線

虫変動から見れば、無視できる値と見られます。

リサイク/レを行わない場合と行う場パ含にどこに

差があるかといいますと、この放出のかなりの部

分を占めているのが、ウラン鉱山での放出ーこれ

はラドンなどの放出ですーもう一つは原子炉から

の定常放出、もう一つは再処理プラン トからの放

出で、この三つがこの評価の中では主要な部分を

占めています。リサイクJレを行わない場合は、再

処理プラントからの放出がありませんので、ウラ

ン鉱山と原子炉を中心とした放出で、リサイクル

を行う場合には再処理を行いますが、今度はウラ

ンをほとんど使用しないので鉱山からの放出が少

なくなる。 それがバランス して、両方とも大差の

ない値になっています。いずれにしても放射線の

リスクは、いまの技術レベノレでの寄f1i1fiですとこの

干到主の値だと言えます。

世界的に軽水炉から高速炉に移行するのが2030

年として、全体の原子力の中で、軽水炉が減って高

速炉が入ってくるケースを許制iしました(OHP8)。

2030年から世界的に高速炉を導入したとしても、

今後50年間の原子力発電量の90%以上がi怪水炉に

よる発電です。ということは、まず軽水炉の高度

化が重要な役割を果たします。一方、2050----2100

年の50年間で見ますと、 80%以上が高速炉に頼る

ことになりまずから、着実な開発をして、できる

だけスムースな移行が必要と言えます。

では、次に高速炉が孜術的に期待に応えられる

かということです。一番大きな5県哩は経済|生です。

EFR (European Fast Reactor)という炉を、

フランス、ドイツ、イギリスが、いま動いていま

す“スーパー ・フェニックス"をベースに、 三ヵ

国で設計してきています。当初は2000年ぐらいか

ら建設する ということでしたけれども、時期は遅

れております。そのEFRの発電原価の5EUI例があ

ります。これと同じように、ヨーロッパ全体で新

型P可九TRのEPRを開発しており、 それとの上ヒ較で

示したのがこの図 (OHP9)です。 EPRの巾の中
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欧州統合炉の発電単価評価(複数基建設した場合の軽水炉との比較)
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日本の高速増殖炉の建設費評価

をお話ししたいと思います。

まず、技術的な問題のほかに、核拡散の防止や

去をの確保などの制度的社会的国際的な問題が原

子力のク.ローバルな導入には控えています。ぎ(.!全

実績としては他のエネルギー ・プラントに比べて

原子力は優れていますが、これから世界的に導入

か強まったときに、同じレベルの安全性を各国で

いかに保つかという問題。それから、原子力への

信頼感、いかにパフ.リックアクセプタンスを得て

いくかという問題。さらに、技術的なパックグラ

ウンドの少ない途上国が導入したときに、どうそ

れをサポートしていくか。資金の問題、技術の問

題、すべて含めてのサポート体制です。それぞれ

について幾つかの前向きの捉言をしております。

核拡散の防止については、やはりプルトニウム

の問題です。いま日本はプルトニウムを使う方針

でやっていて、むしろほかの国がそれを心配して

いますが、これからいろいろな国がプルトニウム

を利用していくことになると、同じ心配を我々が

する立場になるのですから、ほかの国がプノレトニ

ウムを使うときにも安心できるようなシステムが

どうしても必要です。もちろんその中心になるの

は核J印刷坊止条約て、すが、さらに加えて、プルト

ニウムの国際管理Lこれは抑ぬ:は非常に広いので、

すけれども、例えば、 プルトニウムの使用権とか

OHP10 

に~'f'jjlli:炉の推定値段が入っています。 平均すれば

1 ~:10J <'らい向くなりますが、かなり近づいて来て

いると考えられます。

同じように、これは建設費の評価です(OHPI0)。

日本原子力発電がいま実証炉の設計を行っていて、

そこがレポートしているものです。建設コストを

積水炉比で示しています。“もんじゅ"をスケール

アップすると2.8倍ぐらいの建設費になります。英

語日戸の1号を、 130万KWに換算すると1.4佑・をち

ょっと切るぐらいになります。それを複数基導入

で同じタイプで商業化した場合は1.1倍ぐらいです

から、 il~:7j(炉比10%前ぐらいの建設費になる。 い

ま、機部の合体とか、免震とか、いろいろなR&D

もー紡に進めていますので、その先の詞湘fiとして

はさらに経済性の向上が目指せます。

これは建設資ですが、高退却戸再処理の技術の進

展がうまくいけば、 一般的に高速炉のリサイクjレ

のほうが燃料費は安くなる想定ですので、発-;-w京
佃iとしてはこれよりも安くなる。

ということで、このレポートでは、高速炉は2010

年代に経済性の確認ができるだろう。世界的に リ

サイクルも含めて導入するのは、技術的には2030

年に可能と号刊日Iiしております。

以上が技術的な見通しでして、ここから3i;'j:の

後半に入りますが、このほかの幾つかのポイント
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OHPll フランスにおける電解水素と石油・石炭系水素との比較

Production Me山od
Narural Gas 

Reforming 

Imvcstment ， F/Nm'丹、 9，α)() 

Annual Opcrnting Time ， h 8，α)() 

Capilll COSI ， cF介~m' 22 

Transportation & Slorage Cost， cF/Nm' 

Energy Cost， cE斤~m' 90 

Total Cost， cF.介1m' 112 

所有権はそれぞれの凶が持つにしても、余剰のプ

lレトニウムをどこかに国際的に預託をする、国際

的にむ:理するというところまで進まないと、単な

る査察だけでは心配なところが非常に多いのでは

ないかということで、そういう枇念もIHしており

ます。

安全の確保については、原子力の凶|際安全条約

が実施されることに決まり、それを核にいろいろ

なレベルの国において安全をft'{JI保していくための

援助関係等の制度的なことがあります。もう一つ

は、技術的にプラントそのものをいろいろなレベ

ルの人が使っても安全にしていくことで、できる

だけヒューマン ・ファクター・ フリーのプラント

をつくっていく必要がある。最近、柏崎のABWR

を見ましたけれども、制御系で大きな進展があっ

て感心しました。ああいう形で、できるだけヒュ

ーマン ・ファクター ・フリ ーのプラン トにしてい

くことが重要だと思います。

次に原子力の非'屯プJ利用の話をしたいと思いま

す。

現在、世界全体で見たときに、 l次エネルギー

は、屯ブJが30%、輸送が15%、熱が55%、という

使われ方をしています。日本の場合は屯力化率は

40%ぐらいで‘す。'1[1ブJの割合はどんどん地えてい

き、5U"--60%ぐらいを将来として見込んでいます。

しかし、いずれにしても残りの半分ぐ らいのエネ

Coal Elec凶cPowcr， Improved El民 tro1ysis

Gasification PeaJc (Summer) Nuclear，OfT-Peak 

17，5∞ 10，000 

8，000 5，130 5，800 5，8∞ 

44.5 31.5 28 28 

11 11 

49 52.5 40 49 

93.5 99 79 68 

ルギーは、輸送とか熱で悦われていく 。もし原子

力が将来相当なエネルギー供給を請け負わなけれ

ばいけないとしたら、こういうものに対しての手

山てが必裂になってくる。その場合にどう考えた

らいいか。輸送、熱のための輸送可能なエネルギ

ー・キャリアとしては水素が一番と言われている。

システムが諮ってくれば、水素を使うのが一番適

当である と思います。そういうなl床で、原子力で

製造する水素ーニュークリア ・ハイドロジェンと

呼んでいますけれども一これをつくる幾つかの開

発が行われています。一つは'tll知滞でつくる方

法、もう一つは水素の高渦の熱分解、日本原子力

相限切「カ汗EVIli問、ス炉をいま建設中ですので、日温

での分解も含めて、将来日行Eされる と思います。

ここの評価では、技術的に現在確立している氾

気分解てつ1'-紫を製造した場合を評価しております。

これ (OHPll)はフランスにおける電解水索、原

子力発泡でつくったニュークリア ・ハイドロジェ

ンと化石燃料系からつくった水素とのコストの比

較です。フランスの場合は、原子力発電比率が75

%で非常に出いですから、当然、部分負荷運転は

行っていかなければいけない。技術的には対応可

能ですから、やっていくとしても、原子力の場合

にIJjぃ殻{iI1if~を有効に使っていくには、常にフル

パワーで-iB伝していくことが一番経済的です。そ

ういう芯l床で、 オフピークの'~11力を使うことによ
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って、電気分解で水素をつくったときに、通常の

天然ガスとか石炭ベースのものとどのぐらい値段

が違うかを比較しています。通常の化石燃料から

つくる天然ガスペースのものですと、立米当たり

のセンチフランの単位で112とカ)93.5の{直が得られ

ています。それに対して、原子力ではピークの夏

需要で99ぐらい、オフピークの場合に68""""79で、

すL段階でもオフピークの原子力の電力がある場合

には、フランスの場合には化石燃料ベースのもの

よりも安くできるという言朝日目になります。将来の

水素製造専用プラントの前の段階でも、原子力発

電比率が大きい場合には、ニュークリア ・ハイ ド

ロジェンは経済的に可能であると考えております。

レポートでは、 次の50年を見たと きに、重要な

10の課題を挙げております (別刷 (464"'465ペー

ジ))。

1番目は、エネルギー供給における原子力の役

割を各界で認識して、コンセンサスを得ていく必

要がある。原子力に期待しなくてもいいならば、

もちろん原子力の出番を考えなくてもし山、も し

原子力に期待するならば、どの程度の原子力の役

割があるかをまずコンセンサスを得ていく。

2番目は、 それに基づいて、原子力利用につい

て、国の中あるいは国際的にもコンセンサスを形

成していくこと。

3番目に、原子力のクーローバル利用に向かって

の世界全体での安全の!確保をはかる。これは、国

によって技術レベルの違う場合で、も、あるレベjレ

以上の安全を確保していく 。制度的な方策とと も

に、技術的にもプラン 卜自体の改良が必要になっ

てくると思います。

4番目に、放射性廃葉仰政策の策定と実行です。

現在の技術で‘も安全に処!6-}が可能だと言っても、

実際にはなかなか政策として策定して実行するま

でには至っていない。

5番目がフ。ルトニウム ・リサイクル。ウランか

らプルトニウムへの核分裂性物質のつながりが厳

しいところですので、プル トニウム・リサイクル

の利用時期の判断が重要です。去年、 アメ リカの

原子力学会がプルトニウム ・パネルをつくって検

討した結果でも、プルトニウム ・リサイクル利用

は必要だと言っておりますが、その時期について

12 

は明示しておりません。グローパルにはどんな時

期に必要だという大きな判断をしておくことが重

要だと思います。

6番目が高速増殖)戸のコストの競争力の強化で

す。

7番目が燃料敵・L迎扮IIjの改善。現在の再処理

はピュレックス法で混式法で進められていて、現

在の評価ではそれで経済的に十分です。~吃式法が

アメリカ、ソ連でこれまで開発されてきており、

これらを含めてさらに再処理技術の改善があれば、

それはせ。ひやっていったほうがいい。

8番目は、核桜花放防止の国際システムの整備で・

す。

9番目は、今回のレポートではほんの1ページ

ぐらいしか触れておりませんが、放射線の利用範

囲の拡大。実際にアメ リカの許認可業務の中で、

放射線利用に関する前苦志可が数としては9割ぐら

いを占めているとI:l.fJいております。実際に多種多

様な利用が行われており、将来もこの範囲はどん

どん広がっていく と考えられます。j脱抑制用の

リードタイムは短く、エネルギー利用のように必

要性がプノレするより もシードがプッシュする、す

なわち、うまい利用方法が見つかれば、それにつ

いてかなり早い|時期に実用化するので、なかなか

長期的な展望は難しい。一応将来の傾向としては、

例えば加速器の利用がどんどん増えていくとか幾

っか挙げて、そのための条件の整備についても触

れております。

10番目に、原子力側illjの必要条件を満たす優秀

な人材の賛成と{確保を挙げました。

以上、レポートの大体の内容をお話ししました。

最初に三井さんからもお話がありましたように、

このレポート は11ヵ国15人のメンバーでまとめま

した。日本がとりまとめを頼まれることになった

のは、 三島先生が副会長の時にこの計画を熱心に

推進されて、そういうことで、日本にひとつこの

まとめをリ碩みたいということになったと思ってお

ります。

実際に参加してもらった人たちは、ここには「委

員」 として名前が出ています(OHP12)。アメリカ

は3人で、 このうち 2人がアメリカ原子力学会の

会長をされた人です。日本からは私と東大の近藤
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OHP12 

駿介さん。カナタ。のStanleyHatcherにはエディ

ターとして 2草の「ビジョン」の項をまとめても

らったので-すが、カナダ原子力公社の理事長をさ

れた方です。ヨーロッパからは、フランスの高速炉

の開発をリードしたVendeyes。韓国からは8月ま

で手陣技術大臣をされていたKunMoChung，。 そ

のほか主な国の方々に参加してもらいました。

レポートのっくり方としては、一番最初に全体

の椛成を考えて示しました。これは、主旨にもと

づき、私が皆さんと相談して全体の構成をつくっ

て、原稿を皆さんに割り当てました。実際は3年

近くかかっているのですが、原稿そのものは最初

の6ヵ月ぐらいに出てきました。それを一つにま

とめただけではとてもまとまりがない。 トーンも

違いますし、分台j:とかすべて違う。そこで、その

原稿をベースにもう一度書き直しました。ただし、

一番最初に出してもらったそれぞれの原稿は、リ

ファレンス ・マテリアルとして一つに綴じて、各

国の原子力学会へ送っております。

一番時間がかかったのは、 2章の「ビジョン」

として将来の像を描くところ一そこはいろいろな

可能性を秘めて定性的な像を描くのでーその考え

と、 3章にあるような単なる ビジョンではなくプ

ロセスを含めて定量化して、「ストラテジー」と し

てある程度の号在位階での方向性を示せるようにす

る、その二つの案が並行していたところで、最終

的に両方出そうということで、「ビジョン」と「ス

トラテジー」になったわけです。

実際にこれをつくるときに、日本が全体の3分

のlぐらいを受け持ちましたので、原子力学会の

中に委員会をつくり、茅|協ーづt生のほかエネルギ

ーの専門の人に入っても らって、いろいろ詞哨面し

てもらいました。それがパックボーンになって全

体のまとめができたと思っております。
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このレポートではリサイクルが荊而に出ており、

また2030年という日本の計画とも合っているもの

が出ていますが、別にそういうな図はなく 、結梨

的にこうなりま した。リサイクルについてはほと

んどの国の学会は賛成ですし、このレポートのリ

サイクルの部分tこついては特に問題になったこと

はございません。むしろ経済性でいままでどうい

う実績があるかなど、高速炉の経済|生の完結と見

通しが議論になりました。

実際にまとめるのには、最初は手紙とかFAXで
のやりとりが多かったですけれども、やはり主要

な人と顔を合わせなければいけないということで、

アメリカの原子力学会が年に 2回開かれてかなり

の人が集まるので、そのときに必ず‘行って、その

ほか1回ぐらい集まる機会を見つけて、年に3回

ぐらい委員の人と実際に会って相談する機会をつ

くりました。まとめの最後のころになりますと、

きょうのお話は、これをとりまとめるに当たり

まして、世界の2050年あるいは2100年の需要予測

から、それに対する発電のシェア、そしてFBRの

技術的問題、経済的な問題、それをするための国

際的な制度の問題、そして、 そういうことに関す

る重要請砲.を最後に10挙げられま した。この中で

も、特に一番最後の人材の問題などというのは大

変重要な問題だと思いまして、皆さん方もご関心

が多いことだと思いますけれども、しばらくお弁

当を召し上がっていただいて、それからディスカ

ツションに入りたいと思います。

堀先生どうもありがとうご、ざいました。(拍手)

一休憩-

司会 時間の関係がございますので、ぽつぽつ

質疑に入りたいと思います。

なるべく多くの方からご、質問を受けたいと思い

ますので、質問をなるべく短くしていただきたい

インターネットでのEメールが便利になりました。 と思います。

主な人には同時に発信ができて、早く全員に連絡 城水 (富士通) 先生のお話、ありがとうござ

できるので、インターネッ トを利用することによ

って効率的に進めることができました。

国際原子力学会協議会はいま回り持ちで運営し

ていて、この2年間、今年の暮れまで日本原子力

学会が担当しています。世界中で分担をしてつく

ることで、もともとが英語版ですので、この出版

に関してはアメリカ原子力学会が担当してくれま

した。lli界のそれぞれの学会がそれをさらに捌訳

しているところです。

大体l時間ですので、これで終わらせていただき

ます。

司会 どうもありがとうございました。膨大な、

しかも非常に有益な「ビジョン」と「戦I!惜」を作

成され、それをとりまとめられました堀先生に敬

意を表するとともに、こういったビジョンが世界

の原子力学会でまとめられたというのは大変芯義

あることだと思います。

これを拝見いたしますと、来世紀の半ばには電

気出力100万kW級の発'首肝が世界で年に約100基

ずつ建設されなげればならない、こういうふうに

書いてあるわけでして、まさにそういった言葉に

向けて原子力問題あるいはエネルギー問題を考え

てし功ミなければならないということだと思います。
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いました。原子力の利用の関係で安全性の問題が

一番重要だと思うのですが、この資料(別昂リ)を

見ますと、 457ページに、「リスクは、それぞれの

燃料サイクル全体を対象に、100万kvV年発電当た

りの従業員および公衆の事故および病気による死

亡率で表されている。それによれば、原子力のパ

ブリックへの即時リスクの最大値は石油火力の約

10%J云々と書いてありますね。しかし、毎年100

基ぐらい入ってきたときに、新聞に幸町草されるよ

うな大きな事故でなくても、この間の“もんじゅ"

の事故ぐらいの話でしたら毎年どこかで起こって

いる、こういうことになるのですか。そこら辺に

対するビジョンといいますか、見方はどういうこ

となのでしょうか。

堀 この数値は実績の数値です。原子力のいまま

での歴史においても、この実績-の数値が示すよう

に、公衆災害は非常に少なかった。ですから、安

全上の問題、信頼性の問題で-パフVックが受ける

印象は違うかもしれませんが、 実績としては安全

上の成績はかなりよかったと思っています。ただ

し、今後同じような発電所がたくさんいろいろな

国に出てきたときの問題が一番の説5週だろうと思

います。



城 水 う旬並国はいいのですけれども、 例えばロ

シアみたいな危なつかしい原子f戸が習jいていると

いうような状態はどうなるのかですね。そういっ

たことにj付する ビジ ョンも{fiJもfl去ってないので、

ちょっと物足りない気がするのですけれども。

堀 それは、別制461ページの左側の (2)の 「安

全の確保」に書いてあります。 制度的な問j週と技

術的な課題で、制度的にはIAEA等でもいろいろ

な国の原子炉の安全を確保するために、その寄附U

チームをつくって評刊Hしています。それから、国

際的な全体の動きとしては、先ほどお話ししたよ

うに国際安全条約が締結されて、これに基づいて

今後各国のいろいろなレベルの原子炉の前叩Hを行

っていくシステムをつくりつつあります。そうい

うことで制度的には対応していく。そのほかにも、

地域ごとに相互に助け合うクソレープをつくるとか

して、対応していくと思います。技術的には、い

ろいろなレベルの人が使っても安全カ司{正保で、きる

ように、 プラントそのものの改良を行っていかな

ければいけないということです。

笛木 (東蔚里科大学) 第3図の世界の原子力

発電供給111というところで、環境を考慮してとい

うのが非市川こ低い数字になっておりますけれども、

これは事t.tJ~はどういう考慮でこういう低い数字に

なっているのか。化石燃料の消費からいう と、下

がった分だけ増えなければならないから、逆にな

るという考え方もできるような気がしますけれど

も、これはどういう……。

堀 一つは、ベースとして経済成長をかなり抑え

ている。途上国の経済成長をパラメーターとして、

標準の4.6に対して3.6~こふっています。そういう

ことで必要量を減らしている。

笛木 これは原子力の割合というのは一定に抑

えておいて、全部のエネルギーが減るからという、

それで原子力・・…-。

堀 全部のエネルギーが減るから原子力は下がっ

ている。

笛 木比率は同じで考えるということですか。

堀 まず、全体のエネルギーはいま言ったことで

考えていて、あとは、ほかのエネルギーで供給で

きないものを原子力にさせるということで出して

きております。

鳥飼(東蔚野ヰ大学) これは大変なことをお

やりになったと思いますが、この中とちょっと違

うかもしれませんけれども、この間の“もんじゅ"

のナトリウム漏れは、安全性の問題だと世間一般

には言われてはいるのですけれども、!敢然たる技

術上からいいますとむしろ経済性の問題ではない

か。ナトリ ウムがしょっちゅう漏れていますと、

しょ っちゅう原子炉をとめなければならないとい

うことで、むしろ経済的な損失のほうがはるかに

大きくて、安全上別にだれも怪我したわけで・もな

い。そういうことで、安全性よりも経済性を向上

する研究を進めなければならんというのもあるか

もしれなしユ。 例えば、 ATRは経済I~I.:がだめだとい

うのであれになっている。FBRも経済性がだめだ

というのでだめになってしまうおそれもなきにし

もあらずというような話もちょっ と聞きますが、

その辺はいかがでしょうか。

堀 まず、プラントそのものの建設費が安くなけ

ればいけない。これが基本だと思います。もう一

つは、いまおっ しゃったように、いわゆるイ言車買性

です。プラン トがダウンするタイムをできるだけ

減らすということ。これは高速炉のところでも少

し告いてありますけれども、軽水炉が実用化にな

るには、 2ト 30年運転実績を重ねていまの段階ま

で信頼性が上がってきた。高速炉の場合も全く同

じようなことで、いろいろな運転経験を積んで、

そういう改良を行って全体の信頼性のレベルを上

げていくことだと思います。

もちろん、そういう忠誠実によって改良を行って

いく ことで、例えば、ナト リウム ・リークにしま

しでも、高速炉プラン トではいままでかなり経験

してきていて、そういう経験を踏まえながら改良

を行ってきています。日本では今度初めてプラン

トでのリークが起きたが、そういう ことを踏まえ

ての改良によって信頼性を確保していけると思い

ます。例えば、ソ連の高速炉プラン トの遮lii実績

は非常に良い。ソ連でのナ トリ ウム ・リークは実

際にかなり起きていて、いろいろな改良を行って、

それの復旧そのものも非常に早い。そういうのを

参考にしながら改良していく必要があると思いま

す。

若林(京都大学) ストラテジーのことでひと
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つお伺いしたいのです。

世-界の原子力発'逗所のこれまでの伸びと、 I局主

建設中の原子力発'都ITの設備容量を見ますと、現

在ドミナン トが非常に鈍化しているのです。将来

のエネルギー問題に対するストラテジーでいうと、

原子力はどうしても伸ばしていかなければならな

い。これもよくわかるのですが、そのために具体

的にどういうストラテジーをとったらいいので、し

ょうか。その辺について議論がなされたのか。現

在世界的に鈍化しているものを、逆に世界的にfFll

ばしていくためにはどういうス トラテジーがある

のだろうかというのが私自身もよくわからないも

のですから。

堀 非常に難しい問題で、すし、それが一番核心の

問題だと思います。確かに原子力はいままでの仲

び下こ比べて現在は非常に鈍化しています。エネjレ

ギーのほうの専1:1うの人と議論したときも、いま2020

年ぐらいまでの計画を各国に出させると、原子力

の伸びを各国とも低く抑えてきているので、全体

の計画でも非常に低く 出ていると言っていました。

一つは国ベースでそういうデータを出すという

こと。それから、エネルギーの国際的な会合でも、

原子力をやっている人からの将来の展望について

あまり自信のある話が出てこない。だから、エネ

ルギーの将来計画をしている人、ポリシーをつく

っている人は、 バイオマスにしょうか、ソーラー

をどのぐらいいれるか、というようなときでも、

原子力について実際にどのぐらい供給できるのか、

どのぐらい対応できるのか、原子力の人の話が自

信がないだけに、あまりはっきり言えない段階だ

と私は思いました。

そういう意味で、原子力として資源的にはどの

ぐらいいけるのだ、技術的にやればこういうふう

に対処できるのだ、そのためには国際的な制度的

な問題等はこういうふうに解決してもらいたい、

と少数の意見ではなくて、大多数の意見として原

子力の専門家がまず言う ことが必要で、はないかと

私は思っています。そういう方向の答えの一つが

このレポートです。これをさらにプラ ッシュアッ

プし、あるいは議論をどんどん進めていくことに

よって、そういう方向の動きとか説{号性が出てく

ればいいと思っています。
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私自身は、原子力は技術的には対応可能だと思

っています。ただ、先ほどご質問がありましたよ

うに、安全に関してどうなのか。克績としては大

丈夫、いままでのところはよかったと思いますけ

れども、→投の受け取り方と全然違うわけです。

例えば、将来のリスク評価もいろいろやっていて

も、そういう値が信用されなければ意味がない。

そういうことに対しては言うべき人がどんどん言

っていって、しかも専門家の大方の意見としては

こうです、ということを提示していく必要がある

と思っています。

PAの問題とかいろいろな問題を含んでいて、な

かなか私自身もぴったりした答えを持っていませ

んけれども、一つは実績て示していくということ。

それから、将来について、技術的に自信の持てる

人は持てること をちゃんと言っていくということ

だと思います。

若林 技術的な点についてはよくわかるので、す

が、例えば国ですね。世界的にどんどん建設計画、

さらには君班建設中のものが下がっていくとか、

政策的あるいは政治的に何らの圧力をかける方法

を考えなければならないのではないで・しょうか。

メーカーあるいは電力はコストにして考えるし、

技術的にはある宅担立できる。ただ、国の政策をど

うそういう方向に持っていくか、ということが大

きな問題ではないかと思うので、それをどうやっ

たらいいのかという議論はなさっているのでしょ

うか。

堀 国の政策ということもあるが、まず経済|生が

よくなくては原子力は入れられない。いま、アメ

リカ、カナダ等で一番の諒堤重は天然ガスです。し

かもパイプラインの天然ガスで複合ガスタービン

発電が原子力の半値ぐらいのところで・入っている。

これらの国で経砕性重視の選択をする限りは、原

子力が入ってくる余地は非常に少ない。

ただ、世界的に見ていくと事情は異なる。いま

アジアのエネルギー需要はすごく伸びています。

そういうところで、中国にしても、インドネシア

その他の国でも、原子力の導入計画は相当大きな

ものを出してきています。 そういうところで入り

やすく、しかもまをな原子炉をつく っても らうに

は、導入を容易にするような国際的な枠組みをつ



くること。それと同時に技術的ないろいろなサポ

ートをしていくこと。安全の結果には国境はない

ので、ほかの国で安全なものをつくって、しかも

核拡散のない形で動かしてもらうために、そうい

う枠組みを国のレベルでつくっていくことだと思

います。

経済性重視の政策のところでは、原子力そのも

のの経済性を上げていく努力は必要で、この間の

神戸の環太平洋原子力会議でも、原子力学会が相

当の努力をすべきとの意見が出ていました。

司会 いまの若林う凶三のご指摘は重要でありま

して、 「ビジョン」は出ているけれども、本当に実

行を伴うことができるのか、こういうご指摘だと

思います。住田先生、何かコメントこ。ざいますか。

住田 大阪大学名誉教授の住田でございます。

別の肩書があるのですけれども、それはきょうは

ご容赦いただきたいと思います。

いま掘う巳主のご指摘のとおりだと思いますけれ

ども、多少安全性に絡んだことで個人的なことを

申し上げたいと思います。一般の方になかなか原

子力を受けとめていただけないということで、二

つ大きなポイントがあると思います。

一つは、万一、原子力災害が起こったときに、

非常に大きな災害カ今包こって、非常に速いところ

の方でもご迷惑を受けられるのではないかという

心配をされて、すぐソ連のチェルノプイリのよう

な事故を考えられる。だから、最大規模が起こっ

たときにどんなことが起こるかということに対す

るご心配。これは、私どもの専門的立場ですと、

炉型によって随分迫うものですから、現1E日本で

電力会社がおやりになっているような!降水炉につ

いては、ああいうことはやろうとしてもできない

わけですから、そういう心配はないのですけれど

も、その辺の技術的なご‘説明を申し上げても、一

度ああいうひどい事故があると、→投の方々には

なかなかわかってもらえないというのが実態だと

思います。これはどうしても実績で椋いでいくよ

りしょうがないですね。いま世界中て'n~*炉は400

基ぐらい動いている と思いますけれども、そうい

うところでいろいろな事故を起こす可能性もゼロ

ではありませんが、そういうところで記録を見て

いただいて実証していく、これ以外方法はないの

で、少υ時間がかかるのではないかということで

す。

もう一つは放射線障害で、今度は時間の間隔が

非常に長うございまして、何十年後かに何か出て

くるのではないかというご心配ですが、いますぐ

目の前てイ可かやってみせるというわけにいかない

という、別の種類の非常に大きな問題でございま

す。これについては現在各方面で研陪Eが進んでお

りますけれども、非常にレベルの低い1皮射線の存

在も健康にとってはマイナスだというのがどちら

かというと常識論であったのですけれども、最近

いろいろな削究が進んでまいりまして、中には、

かえって健康にいいのだ、ということをおっしゃ

る方もいらっしゃるぐらいです。それは極端とい

たしましても、天然に有唯している程度の1皮射線

が我々の健康に対して大きな影響を与えることは

考えにくいというのが、ほぽいろいろなデータか

ら説明されています。

ただ、私どもの原爆の非常に苦い経験とか、チ

ェ/レノプイリとか、大量の1湖す線を浴びたという

事故の例が大きく出ているものですから、常時少

しず‘つ出てくるようなものに対してはそんなに心

配しなくていいのだということがなかなか納得し

ていただけないというのも事実だと思うのです。

これも e長い時間をかけて、 X線も医療照射で多分

初期にはいろいろな事故もあったと思うのですけ

れども、現在は何となく我々の生活の中に定着し

ているので、そういうことと同じように、自分た

ちの生活の中に原子力を取り入れていただけるよ

うなn寺(-~が来ないと、なかなか急にはうまくいけ

ないのではないか。パフVック ・アクセプタンス

CPA)でいろいろやっておりますけれども、抑し

つけがましいことをしても反発を招くだけですか

ら、安全屋の立場で言いますと、とにかく事故も

何も起こさないで‘、ご迷惑をおかけしないで、ひ

たすらにいいデータを稼いで、大丈夫ということ

を見せるよりしょうがないというふうに考えてお

ります。これで怖かうまい方法があるか、と言わ

れたら、ウーンということでーこeざいます。

司 会大変ありがとうこ。ざいま した。突然ご指

名して巾しわけございませんでした。

柴田 Ct蕗兵国立大学) 二つございまして、 一
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つは、 il~近いろいろなジャーナリズムの動きを見

ますと、ある芯味で反原子力の雰囲気をつくるよ

うな言国王をつくったり、幸防董をつくったりする。

この中には、和極的に原子力の必要性をPAする、

ということは告いておられますけれども、 世界中

の新聞などの動きを見ていますと、反原子力の世

論形成力のほうがどんなことをしてもはるかに大

きいのではないかと思うので、それをどういうふ

うにしてサプレスしていくかということが非常に

重要かと思うのです。あまりそういうことをおっ

しゃっている方はありませんけれども、例えば、

東大の元の新IlrHiJfヲ旬rrで-そういう話も多少してい

るようだと。そんなことで、最近でもいろいろな

ところから原子力を抑越するな味の資料は出て、

私どものところにもいろいろ送ってまいりますけ

れども、それを学生に見せても、「ああ、またか」

という感じの受け取られ方しかしてないように思

うのです。そういうことで、 世界的に見てちょっ

と裏返しのことが必要なのではないか。例えば、

インドネシアで議会が原子力反対の決議をしたと

いうことを|剖くと、 世界中で同じことが起きてい

るんだな、というふうに思うことが一つございま

す。

もう一つは、町L空機産業のように非常にニーズ

の高い産業であっても、日本の各制;空機会社、 川

重とか三菱はみんな分業で、世界的にーっか二つ

のグループになりつつありますけれども、原子力

は日本ですら三社あって、三社の方が、私の知り

合いの方も、仕事がない、仕事がない、組織を維

持できない、そういうふうに言われます。これも

世界的に見て、 一社て官民理してやろうとして組織

洲備できなければ、結局安全へつながるのだ、と

思いますけれども、安全を確保するな味でも統合

したインターナショナ/レに持っていくほうがよろ

しいかと思うのです。その辺どういうふうに表現

されておられるのかと思って、よくわからなかっ

たもので、ちょっとお伺いしたいと思います。

堀 最後の、メーカーの問題は、そういうところ

までは実際には検討していません。確かに、これ

からアジア地域などでも、かなりm嬰な問題だと

思うのです。例えば、燃料サイクルセンターをア

ジアでどこかにつくる話になったときに、どのよ
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うにメーカーが関係するかということも重要にな

ってくる。おそらく国際的な幾つかのグループが

競合する形になってくると思います。また、燃料

サイクルセンターの運営をどうするかとか、そう

いうこともこれからいろいろな構想が出てくるの

ではないかと思っています。このグループではそ

このところまでは検討しておりません。

それから、反原子力の世論形成のことですけれ

ども、新聞の論調等はかなりf緒的があると思い

ますけれども、多くの方々に時間がかかってもい

いからわかってもらうという点では、原子力の笑

紅iと放射線のF斜 Eのことを理j拝していってもらう

粘り強い努力以外に、あまりいい知恵は浮かんで

こないのです。あとは、実際に'lF滞日の伝達手段と

して、いまの普通のマスコミのほかに、もし将来

もう少し別な発信 ・受信システム、例えばインタ

ーネットの進んだようなものやもっといろいろな

チャンネルで、の情幸聞去迷がで、きれば、より正jj'{tiな

情報を伝えられるのではないかという希望はあり

ます。

いずれにしても、リスクとベネフィットを許制fi

をしてもらうと、原子力はほかのエネルギーに比

べて悪くはないと実際のデータは示しています。

けれども、放射線のリスクは新しいリスクですの

で、そういうものがきちんと許制、理解されるま

でにはどうしても時間がかかることはやむを得な

いのではないかと思います。むしろ原子力の必要

性がそれぞれの国や地域で相当強く認識されたと

きに、かなり入ってくることになると思います。

そういう認識の少ないところ、エネルギーのふん

だんにあるところでは、なかなか入りにくい状況

ではないかと思います。

司会 いまの第二の問題は、私も全くそう思う

わけで、世界的に電気総合メーカーは統合の方向

にあるわけですけれども、このレポートにあるよ

うに 1年間に100万kWを100台つく刈羽可とか対応

できるでしょうカえいまの11寺代はそうではないの

で、これをどう乗り切っていくかというのは大変

重要な問題だと思います。各メーカーさんはお考

えになっていて、海外に進出する場合などはご協

力してやっておられるようには思いますけれども、

いかがでしょうか、メーカーさんからご出席の方



はいらっしゃいますか。三菱重工の植田さん、い

らっしゃってますか。

植 田 (三菱重工業 (株)) ちょっと生臭いお話

で、私は研究関係をやっておりま して商売のほう

はほとんど関係しておりませんので、 いまのお話

に答えるのは難しいと思いますが、 航空機関係の

世界から見れば一昔日品、ボーイ ング社の支配とい

うのは雌かにある。しかし、我カf社としては決し

てそれでがi足しているわけではなく て、日本の航

空機技術を発展させる意味では、基礎研究から生

産、日の芦凶E行機ができるように持っていきたい。

そうでなければ、日本の将来の航空機技術は大変

心配になるのではないかということで、非常に危

倶の気持ちを持っております。

それから、原子力関係も、電力会社さんの前で

大変氾鳩首なのですけれども、これからの大事な技

術革新を成功させるという意味では、やはり日本

の国で基礎TiJr究から生産、サービス、販売等、 一

つの循環サイクルがきちっとで-き上がってなけれ

ば、ちょうど経済学者がよく言うように、生態系

と同じようにどこか一つが欠けてしまえば将来は

全体がだめになるのではないかということで、非

常に速い将来はわかりませんけれども、少なくと

も50年というようなレンジを考えた場合には、そ

の辺の核技術的なところは基礎研究からっくり上

げたサービス、メインテナンスというところまで

ー賀して一つのところで・持っておかなければ、な

かなかうまくし功ミないのではないか、そういう気

がしております。

司 会 どうもありがとうご、ざいました。

目立さんは三田さんの代理でいらっしゃってい

ますけれども、いかがですか。

近藤((株)日立製作所) ご指摘のように、プ

ラン トをつくれないとなると本当にメーカーは困

るわけで‘ございま して、人材の確保という意味で

は、火力あるいはほかの仕事も しながら、 -[1寺的

にほかの刊隊をして人員だけはキープする。さら

に、技術的な問題ですけれとも、システムの標準

化、部品 ・材料の標準化、技1i!ij的な意味で、長期に

海外へより安全に持っていける関町の積極的な開

発、こういう多方面の施策を現荘とりつつある。

まあ、苦しいに違いございませんので、ひとつよ

ろしくお願いします。

司 会 ありがとうこ。ざいました。非常に生臭い

話になりま して忍輸告です。

ほかにどなたかございますでしょうか。

それでは、 一つだけ私から質問させていただき

たいと思います。このビジョンは、世界的な観点

からのビジョンづく り、戦略づく りだというお話

がありま して、ご質問の中にもありま したけれど

も、これから漏婆が伸びるのは発展途上国だとい

うことで、そちらのほうにどうしても電源開発、

特に原子力の開発が集中してくる と思うのです。

そういうものに対して特に国際原子力学会協議会

としてどうしていこうとし寸議論はごさいま した

でしょうか。

堀 報告書の中で言いますと、462ページの右側の

「原子力のグローノりレキリ用の方策」で幾つかポイ

ントを挙げて書いてあります。もちろん核拡散防

止と安全の問題がありますが、そのほかに、途上

国の需要の伸びに対して資金面の課題、人材聞の

需品哩、もう一つは協力の枠組みをどうするかとい

うこと。それから、国際共同事業では、原子力プ

ラントは100万kWとか150万kWの規摸でつくるに

しても、燃料サイクルは相当大きな規撲で何基分

かを一つのサイクル ・プラン トと していくことに

なるので、国際共同的なことがどうしても必要に

なってくるだろう。そういう議論がありました。

この問題は、神戸の環太平洋原子力会議で、ア

ジアと太平洋の反対側の南米 ・北米も含めた地域

で、共同の対応をいろいろ考えていかなければい

けないということで議論が行われています。これ

から具体的なことが出てくるのではないかと思い

ます。

司会 どうもありがとうご、ざいま した。

特にご、ざいませんでしたら、大体予定の時刻に

なりま したのでこの辺で終わらせていただきたい

と思いますが、城う凶三のお話にありましたように、

21也-紀、 2050年、 2100年というのを見通してみま

すと、 このレポー トは原子力学会のレポートでご

ざいますから、それを中心に展開してありますけ

れども、いずれにしましてもこれだけの膨大なエ

ネルギー消費誌があるといたしますと、 それに対

応するエネルギーは何とかして供給していかなけ
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ればならない、人類が生きるためにはそれが必要

だということになってくるわけで、それに期待さ

れるいま言われております再生エネルギーではご

くわずかしか供給できないということにすれば、

化石燃料の制約もあるということで、原子力エネ

jレギーが重要な位置づけになってくることは間違

いないと思うわけです。ご討議の中でもご指摘い

ただきました安全性の問題、実際にそれを推進す

る体制の問題、メーカーさんの技術力の問題、そ

ういったものがみんな大きな課題になってくるか

と思います。きょうの談話サロンを通じまして、

ぜひエネルギーの問題も身近にお考えいただきま

して、これを克服するにはどうするのかというよ

うなことにまたお知恵をいただければ幸いだと思

います。

このレポートの日本の原子力学会に出されまし

20 

た、青い紙に書いてある三島先生のお話で、「本報

告書を、次々と出てくる似たような報告書類とあ

まり違わないと思わないで、ぜひよく読んでいた

だきたい。予期しない許市町や意欲をそそる答えを

見出せるでしょう」ということで・ご‘ざいます。も

う寸車このレポートが大変な努力でつくられたこ

とに敬意を表しますとともに、堀先生がこれをお

まとめになりましたことに改めて感謝の意を表し

たいと思います。そして、きょうのご諦績に対し

まして感謝を込めまして、皆さんの拍手で終わら

せていただきたいと思います。大変どうもありが

とうございました。(拍手)

誠に残念なことでございますが、 三島良綴会員

は平成9年1月12日にご逝去されました。
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