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第2回原産年次大会・プログラム．総括表

会期　昭和44年ろ月4日～6鶏

会　場　　　日本都市センター（東京都千代田区平河町）

第4霞　3月4日　（火）
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第2回原産年次六会プログラム

会期　 昭和44年3月4日（火），5β（水），6日（木）　3日間

会　場　　日本都市センター（東京都千代田区平河町2丁昌6番地）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A会場：ホール

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B会場：本館講堂

回り日　3月4日　　（火）

開会総会 A会場 （930～11．50）

〈開会式〉

　議長　　横山　通夫氏（中部電力社長）

開会挨拶　　　日本原子力産業会議会長

準備経過報告　第2回原産年次大会準備委員長

祝　　辞　　　科学技術庁長官・原子力委員長

祝　辞　　通商産業大臣

　　　　　　　衆議院議員・自由民主党科学技術
所　　　　感
　　　　　　　議員連盟会長

原産報告　　　原子力産業の現状

　　　　　　　日本原子力産業会議代表常任理事

く開会総会招待講演〉

　議長　　　駒井　健一郎氏（日立製作所社長）

講　　演　　　原子力開発と社会

　　　　　　　　　　　　山田

菅

関

木　内

大　平

二階堂

禮之助・情

義　長　氏

四　郎　官

選　芳　氏

　　進恥（1alo～1a50）

僑本清之助氏（噛0．50～11．00）

太三郎氏（原子力委員会委員）

（11，00～11，50）

午さん会　マ・ヤサ・ンー全共連ビル礁一（1　2，0　0～1　5．5　0）

講　演 「国際経済情勢について」　　　　　　　　　　　　　　　　（て500～1＆30）

　　　　　　大来佐武郎氏（β本経済研究センター理事長）

一低「一



特別講演　　A会場 （14。00～4Z1　5）

議長　　藤波　収氏（電源開発総裁）

1．原子力開発に対する産業界の考え方

　　　　　　　　　　　　±光　敏夫氏（東京芝浦電気社長）

　議長　　安川　第五郎氏（B本原子力発電会妄）

2、国土総合開発と原子力立地

　　　　　　　　　　　　平田　敬一郎氏（国土総合開発審議会長）

　議長　　田代茂樹氏（東洋レーヨン会長）

5　放射線花学の発展ど国際協力

　　　　　　　　　　　　宗像　英二氏（日本原子力研究所理事長）

議長　　井上　五郎氏（動力炉・核燃料開発事業団理事長）

4．米国に溢ける原子力供給産業の現状と将来

（雪4．0〔〕～1445）

（壌4．45～窪　5ろ0）

（15ろ〔⊃～16．15）

（16．竃5～1ス1　5）

F．・認スタリオラ氏（アメリカ原子力委員会委員）

パ・lル討論二一1 B会場 （｛400～儀6，20）

テ謁1「ナシ・ナルヴ・ジエクトと国内の協力」

議　長　清威　遽旧く動力炉．核燃料開発事業団副理事長）

　パネル・メンバー　　　　（五十音順）

天　野　　　昇

伊　原　義　徳

垣　花　秀　武

酒　井　正　利

武　安　義　光

永　島　菊三郎

西　依　祥　一

森　娼　辰　雄

氏
氏
氏
氏
氏
氏
氏
氏

（日本原子力研究所企画室長・動力炉開発管理室長）

（科学技術庁原子力局動力炉開発課長）

（東京工業大学工学部教授）

（電源開発理事）

（勤力炉・核燃料開発事業団理事）

（住友原子力工業常務取締役）

（電気事業連合会原子力部長）－

（東京芝浦電気原子力本部技師長）

一V一



一般講演一1

　　　　第2日　3月5嬉　（水）

A会場　　　（偏0～、2．0の

　　議長　　加藤　博・見賃（関茜電力副社長）

　1．　電力需給と原子力発電の見通レ

　　　　　　　　　　　　　山崎　久一氏（中央電力協議会専務理事）

　2．軽水型原子．力発電所の建設状況

　　o敦賀原子力発電所の建設

　　　　　　　　　　　　　　浅田

　　O美浜原子力発電所の建設

　　　　　　　　　　　　　岡野　茂夫氏（関西電力原子力部長）

　傘福島原子力発電所の建設

　　　　　　　　　　　　　　野村　顕雄氏（東京電力原子力部長）

　　議長　　田中　直治郎氏（東京電力常務取締役）

　5　核燃料資源の確保について　　　　・　　　　　　　　　ド

　　　　　　　　　　　　　　三　宅

　4．核燃料問題の現状

　　　　　　　　　　　　　今井

パネル討論面一2　　A会場　　（FI　5．5〔〕～46．50）

（950～10．eo）

忠一氏（日本原子力発電技術本部副本部長）
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申氏（電気事業連合会原子力部長代理）

（1旬0～斜，50）

（4壕，～～0｛｝12．00）

隆吉氏（田本原子力発電技術本部燃料課長：）

テーマ　「国産化問題と開発環境の充実」，

議　長　村田　階氏（日本原子力研究所副理事長）

講　演　　「欧米に詮ける原子力産業」　　　　　　　　　　　　　　　＼（1蕊0～14．00）

　　　　　　　　　　　　向坂　正男氏（日本エネルギー経済研究所長）

　　パネル・メンバー　　（五十音順）

　　　　大永勇作氏　（通商産業三大臣官房総合エネノレギー政策課長）

　　　　倉　本　昌　昭　氏　　（動力炉・核燃料開発事業団計画管理部長）
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向　坂　正　男

柴　田　二三男

高　市　利　夫

田　中　好　雄

森　島　国　男

横須賀　正　寿

一般講演一3 B会場

氏
氏
氏
氏
氏
氏

（日本エネルギー経済研究所長）

（中部電力取締役）

僖士電灘造彫力音晦）

（科学技術庁原子力局次長）

（貝立製作所原子力部長）

（三菱原子力工業取締役）

（15．00～46．5〔｝）

〈原子力船〉

　　搬擁孝二氏（大阪商船三井船舶会長）

1．　原子力第1船の建造　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　（15．00～15．50）

　　　　　　　　　　　　　内古閑寅太郎氏（日本原子力船開発事業団専務理事）

2．原子力第2船以降の問題　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15る0～4400）

　　　　　　　　　　　　　黒豆　正典氏（日本郵船取締役工務部長）

〈RI・放射線〉

　　議長　　土井　正治氏（住：友化学工業会長）

5RI．放射線の鉄鋼業への利用　　　　　　　　　（禰e～1450）

　　　　　　　　　　　　　芝崎　邦夫氏（富士製鉄専務取締役）

4　RI・放躬線の土木建設業への利用の現状と問題点　　　　　　　：（14．5〔ン｝1　5．00）

　　　　　　　　　　　　　藤井　正一氏（建設省建築研究所第2研究部長）

5　RlI・放射線機器工業の現状

　　　　　　　　　　　　　山崎　文男氏（日本原子力研究所理事）

〈原子炉多目的利用〉

　　議長　　湯州　正夫氏（八幡製鉄副社長）

6　原子炉の鉄鋼業への利用

　　　　　　　　　　　　　松下　幸雄氏（東京大下主学部教授）

ス　原子炉の海水脱塩ならびに化学工業への利用

　　　　　　　　　　　　　角田　吉雄氏（旭化成工業常務取締役）

　　　　　　　　　　　　　）〆恥へ八一～一加rN・へ．
レセプション　　日本都市センター本館地下食堂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　『藪」

（1　5．〔｝〔〕～15．5e）

て窪　550～16．Ge）

（16．Oe～i6．50）

（1ZGO～18．50）



、海外招待講演

　　　第3日　3月6日’（禾）

A会場　　　（915G～16．奢0）

　〈ガス冷却炉〉

　　イントロ”シヨン　　　　　　　い（曾l17蜘
　　　　　　　　　　　　松根　宗一氏（日讃原子力潅業会議副会長）

　　議長　　一本松笹子氏（日本原子力発電社長）

t　イギリスに：籍ける高温ガス冷却炉の開発　　　　　　　　　　　　 （945～40／15）

　　　　　　　　　　　　　R・V・ム　アー氏（イギリス原：子力公社原子炉部景）

　　議長　　前田七之進氏（富士電機製造社長）

2．西ドイツに澄ける高温ガス冷却炉の騨発　　　　　　　　　　　　　（1α45～≦t45）

　　　　　　　　　　　　　翫Wバユーラ『氏（／ラウンリドベリ》クルソプ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力会社常務取締役）

　　議長：　築地一雄氏（中国電力副社長）

5　アメリカに澄ける高温ガス冷却原子力発電の最近の進歩　　　　　　（1500～140e）

　　　　　　　　　　　　フレデリソク・’ド・ホフマン氏（ガルフ・ゼネラル・ア峯ミジク社長）

　　　………………．”………休　　　憩　（14．oo～鷹440）∵・∵乳∵・・………∵・∵∵…・・．

　〈重　　水〉

　議長　　安西正夫氏（昭和電工社長）

4　フランスに澄けあ重水の生産　　　　　　　　　　　　　　　　（14」0～窪　5．10）

　　　　　　　　　　　　H．ピアテイエ氏（フランス原子力庁材料・燃料局長）〆

　〈高速炉〉

　　議長：　堀　義路氏（電力中央研究所理事）

5遍騨脚蹴の獄と頒　　　　　　　　㈹1・～・、尊1・）

　　　　　　　　　　　　　S．L．シブリー氏（パシフィック・ガス・アンド・エレ’ク

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トリック社長）

一殖卜



閉会総会　　A会場　　　（1610～格35）

　　　議長　　日本原子力産業会議副会長　　松　根　宗　一　氏

　　大会成果とりまとめ

　　　　　　　　　　　和田　恒輔氏（富士電機製造相談役）

　　閉会挨拶

　　　　日本原子力産業会議副会長　　松　根　宗　一　氏

（16」0～1625）

舟



開 会 総 会

〈開　　会

議　長

式〉

　横山　通

　　　　Q

　　　　の

　　　　Q

　　　　O

夫氏（中部電力社長）

開会挨拶

準備経過報告

祝　　辞

原産報告

〈闘会総会招待講演〉

　　議　長　　駒　井　健一郎　氏（β立製作所社長）

　　　　　　　　　講　演　　「原子力脇発と社会」

3月4霞（火）

A　　会　　場



　　　　　　　　　　　　　　　開　会　挨　…拶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　臼本原子力産業会議

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　会長　菅　綴之助

　第2回原産年次大会の朗催に当たり霞して、『主催者として一言ご挨拶申し上げますQ

　ご高承の通り、本大会は原子力関係者が一堂に会して囎発の全般に亘る政策、縫営などの諸

問題を中心に論じ、その見解を広く内外に宣明し、函民の理解と蛸発意欲を高めることを昌的

と致して語ります。この趣旨にご賛同賜わり、かくも多数のご参加を頂きましたことは、私の

深く感謝致すところであります。また、米、英、仏、西独からもそれぞれ遠路のとζろ権威者・

専門家のご参加を得ましたことは、本大会め意義を一層高めるものと厚く感謝申し上げます。

　わボ国の原子力翁島は、政府、学界、産業界のなみなみなら’ぬご尽刀により着実に進展をと

げつつあり、まこ’ ﾆに喜びに堪えないところであります01

　原子力発電の分野では、現在、5基（約240万KW＞の実用炉が建設中であり、来年度に

は、逮らに4基（約2‘5σ方K：W＞の着工が行なわれようとして輸ります○また、昭租60年

に澄ける原手刀発電の開発規模は、ミOO8万ないし4，000万KWと予測されて海ります。

このように原子力発電が実用時代に入ったことは喜ばしい限りであシますが、同時に、これら

の諸計画の実苑に当っては官民の協力は申‘ ｷまでもありませんが、とりわけ、原子力産業の基

盤の強化、国際競争に堪えうる製造工業の体質の強化が重要である！ことを痛感致して曲ります。

’また、高速：増殖炉や新型転換炉など将1来炉につき籔しても、国の力を結集して、有効かつ早期

に繭玉が達成されることが肝要であると考え諒す。

　原子力産業は、わが函将来の発展に大きな力をもち、憲た、責任を負っていると信じており

ますQ従v心して、これらに関連する諸書題が、本大会の各発表分野で十分に討論ざれ、意を

つくされることを期待して開会のご挨拶と致しますQ
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　　　　　　　　　　　第2回原産年次大会準簿経過報告

　　　　ジ跨坑「「：1い、　　　　　　　　　　　　　　　　　　原産年次大会準備委員会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　委員長　関　　　義　長

第外回鰍大会鞘蝉鍍賑の1蝿畔ざ聴す・　　　　．、、，∵．、

献舗騰⑳経四壁紳‡げます諮大会は略珊力麟筆ρ鞍蝶の一つ

として源子力醗融般の政営営蘭㌍碑・即興と討議行なrて・雪避の見

臓広く触峰明レ・・関鰭の離難と下灘の管槍るとともに・原子騨発に附

する国昆の理解を深めることを際的したものであります○その構想を具体化するため・昨年10

肛蝶獅ら確学灘験都ら輪大会輪委齢が羅陣飢た・　　　、、
　準備委員会では委員一同が大会の開催方式、テーマ、内外諸会議との関連など、基本的な考

え方を討議いたし、この年次大会が将来のわが国全体の原子力大会というようなものに発展す

る事を期待いた・しま確その構想を固め・内容の緬側めてまい閉した・したがいまして

鉢原子群会が恥鷺り・関野協会との共即もと跣朧鰹繊し鯨子力総門シ

ぞポジウ吟とは内容解マ）矯てρ調整客はかり、輯補って原子力嗣発に．賞することに苦心致しま

した。

第1．回大会は糊秘鋒鯛骸燃料龍魁靴して離致し劉た参綜余鱒原

子加胆化の趨にともなって・・あ旅な關を惜しつつあ岬画帖うれ『螺決に

嫉とさ伊野懸の競さ旅ナ塑ナルゾ吋身トとこ下下岬㌍鰯四
脚方等を蝦テ｝マとしてと鋤げるとともに・ア刈力・偶豚・酊イツ・フランス

など海外諸学0権威者に1干る高温ガス炉、高速増殖炉などの凹型炉、：重水などを中心とする招

舗群群φて…内外の醐者・専i稼妨解繭ρ醗表を鋤ことといたしたので靭

ますQ

　その結果本年の参加人員は総数65下名と煽成り、昨年の四百数十名と比べますと約五割の

増加となった次第でございまして、準備委員一同の喜びとするところでございます。ここに改

めて招待講演者を初め講摂者の：方々に対しまして厚く碑礼甲し上げる次第であります。また、

各セッションの議長ならびに本大会関係者各位のなみなみならぬご協力に対し、厚く御礼申し

上げます。

　最後に本大会が円滑に運営され、大会爾催の意義が一層高まりますよう参加者各位の格段の

ご協力を澄顧い申し上げ俵して私の経過報告といたします○
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　　　　　　　　　　　　　　　　祝　　　　　辞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　科学技鮪館　木内四郎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力委員会委員長

　本霞、日本原子力産業会議第2回年次大会に細招きいただき、原子力関係各界の皆様にごあ

いさつを申し述べる機会を得ましたことは、私の深く喜びとするところでありますQ

　ご承知のように、わが画の原子力開発は、昭和42年5月原子力委貴会の策定した「原子力

開発利用長期計画」の線に沿って着々と進行して澄ります○すなわち、まず原子力発電につい

ては、その本格的な実溺化を迎えつつあることに対応して、動力炉・核燃料開発裏業団も赫型

転襖炉と高速増殖炉の醐発を進めて参りましたが、とくに、昭和44年度には、高速増殖炉の

実験炉の建設に必要な予算を政府原案に計上し、動力炉開発の一層強力な推進を図ることとな

りました。また、原子力第壌船は、本年6月にはいよいよその進水式を迎えることになって澄

鉱他方アイソトープ利用の画では、明年度中に諭たに日本振子力研究所、高崎研究所の食品

照射施設の建設に着手し、食品照射の研究を推進することになって診りますし、さらに、核融

合については新たに「特定総合溺究」に指定し、大型研究粥発に本狢的に着手すべくその準備

を進めて論り玄す。．

　このように、本単は、わが国の原子力踊発利用にとって、実用化への耕たな飛躍の年であ為

といえましよう。このような時期に細いて、今後原子力の薦発利用を進めていく上でとくに大

切なことは・原子力踊発利用に対する国民的な支持を得ていくことではないかと考えでおりま

す○とくに、わが繭に澄いては、原子力繭発の歴史の浅いこともあり、従来、原子力施設の周

辺住民をはじめ、国昆一殿の原子力鮒発利用に対する理解が必ずしも十分とはいえない点にか

んがみ、政府としては、従来より原子力の安全性に関する知識の普及に努めるとともに、原子

力の平和利用の推進とその安全性の確保のために万全の借置を講じて逐たところ℃あ匂蜜すが、

原子力の実用化の進農に伴って、これら諸点に関する関係各位の一層の御努力が望まれる次第

であります◎

　日本原子力産業会議は、嘱和31年以来原子力に関する知載の普及、函際協力などの事業を

活発に実施され、わが幽の原子力開発利用の進展に大きな役割を果たしてこられましたが、と

くに、今回の年次大会に澄かれ蜜しては、海外諸国の権威者を招待して、高速増殖炉等の新型

炉を中心とする招待講演を行なうとのことであります。これらの問題が、境在わが国の原子力

閑発の重大な課題であることにかんがみるとき時宜を得たものと敬意を表するとともに、今後

とも、原子力産業会議の担って澄られる：重要な使命を認識され、活発な活動を続けられること
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を期待する次第でありますQ

　最：後に、政府といたしましても、今後ともわが園の平和利用を横極的に推進して参る所存で

ありますので、皆様のより一層のご協力を論願いいたしまして私のあいさっといたしますQ
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祝 辞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通商産業大臣　大　平　正　芳

　日本原子力産業会議第2、面年次大会の開催に当たり、一言1郵挨拶甲し上げます。

　玄ず、原子力発電の実用化、窟型動力炉の闘発等、原子力の．平和利用が着実な歩みを示して

いることにつきまして、関係者の一人として喜びの意を表するとともにこれまでの原子力産業

界の御努力に対し、深く敬意を表する次第であり懐す。　　　　　　　　　　　　　　．，

　原子力発．電は、現在でこそ運転中於よび、建設中のものを併せて250万K輝の規模に過ぎま

せんが、20年後には、この約20倍の発電規模に達するものと見込まれて勘ります。、

　このように原子力発電は、いよいよ本格的段階に入ってきましたが、それに関連す．る技術細

よび産業体制は諸外国に比べて遅れて語り、さらに核燃科資源の銅発にも立遅れが見られます。

原子力発電開発を円滑にかっ績極的に推進するためには、政府訟よび産業芥が、それぞれの立

場から稲互に協調しつつ、これらの諸問題の醇決に向って今後も最大限の努力を続けて行かな

ければならないものと考えます。

　このときにあたり日本原子力産業会議が今次大会で原子力利用に関する凶産化問題とそのた

めの開発壌境の充笑等を主妥テーマに藪り上げ、国内関係者が一堂に会し、海外の権威者を交

えて意見を交襖し、討論を行なう機会を設けられたことは、綾ことに．時宜を得たものであり、

大会の成果に大いに期待する次第であります○

　通商産業省といたしましては、従来から原子力発電所建設の推進、関連産業の振興、核燃料

の確保等の観点から諸施策を講じて参り・ましたが、44年度からは、特に

11）　原子力発電所の建設を促進するための準備金制度論よび縛別償却制度の新設

（2）動力炉・核燃料繭発事業団¢）新型動力炉開発に対する民闘協力を梶進ずるための出えん金

　損金算入覇度の耕設

（3）原子力産業に対する囲発銀行の．融萱溺度の拡充等の諸施策を実施することにより、原子力

　利用の推進を図ることとしています6これら讃施策が十分な効：果を発樺できるよう民尚薦係

　者各位の槙極的な陽力と盾動を期待してやまない次第であります○

　最後に原子力産業界の総曾団体としての日本原子力薩業会議のな澄一層の輝活躍を祈って御

・挨拶といたしますd
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原産報告

　　　　　　　　　　　　原子力産：業の現状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本原子力産業会議

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　代表常任理事　橋　本　清之助

　わが国の原子力産業の現状、当霞する問題点、並びに所見の一端を述べさせて頂きます○

　わが画の原子力開発は、実用期に踏入りまして、い蜜着笑に前進を読けて細ります○開発の

主柱であります「原子力発電」の分野について見ますとく御承知のと診り東溝発電所が営業運

転を瞭たしてむりますほかに、現在、敦賀発電所、福島発電所の1考機と2号機、美浜発電所

の1号機と2号機の計5基約240万KWが建設中でありまして、さらに昭和44年度には、関

西電力、東京電力の5号機、中部電力の1号機、澄よび中国電力の窪号機合計出力で、約

250万KW’の発電炉が着ユニされる予定となって冷ります○

　それ以降、原子力発電所の建設は年を逐うて活発となり、、恐らく年平均50G万KWないし

400万KWの新規着工も遠くな吟と思われます○

　顧りみますと、5年前原産◎痢発計画妻員会の吉村部会が、原子力晃電の実用期醐始とわが

国エネルギー需縮に誇けるその絶対的必要庄とから、昭和60年度に知ける原子力発電の絹発

規模を約4，5．OQ万KWと予測しまして、産業界の頗望をこめた計画として完表いたしたの

でありますが・そ爾後、これを参考として葉定されました政府の総合エネ、ルギー計画、或いは

改訂原子力長期計画のいずれも、これをやや下廻る目標を掲げて語りま幽すにもかかわらず、実

．「絵の開発を担当いたします産業界とし蔵しては、5甲前と些かも変らぬ意慾をもっこの発電計

画を遂行していくということを示して語り．ます○詳細につきましては、今画の年次大会でも関

係の各講師から発表がなされる予定であり玄すが、大きな環境の変化のない限9、5年前の民

聞による原子・力発電開発計画は予測通り実行される．ものと確信されます○

　このような翻発構想を意慾ある実際的な計画に結びつけた原動力は、いうまでもなく、過：去

原子力露発着手以来、十年余の長期に亘り、苦誰と試練に屈することなく、大規模な研究開発

撃肇を含め・能力培養と獲境充実とに専心してきた蘭係産業界の努力の結実であると思うので

あります○特に海外先進濁で試みられ実証されつつある原子力発電の大型技術を、迅速に取入

れかっこれを酒化づ1．る素地を作って来た点は高く評顧さ汎てよいと思うのであります。

　原産が毎年行なって澄ります原子力産業の実態に縄する調査は、2ヵ月前に集計を終え分析

いたしましたが、42年度の今回の結果では、次の注目すべさことがらがあります○

　まず第一に、原子力発電所の本格的な蓬設を反映いたしまして、電気事桑者による支出高が
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一挙に前年度の5倍一すなわち約150億円一となりましたことから、民間企業による全支出

高は前年度の約2倍一550億円となり、大型化の様椙を呈してきましたQ同年度の政府原子

力予算は約窪70億円でありまして、これはちょうど罠爵の中の鉱工業による支出額とほぼ同

』程度であります。

　鉱工業に澄ける支出の内訳をみてみますと、原子力が実用期に入ったこの段階に慶き崔して

も、な細、研究に対する支出額の比率は、全体のろ0％の多きを占めている点が注囲に値しま

す。一般産業に凄きましては、研究支出の比率は平均1・％程度であることからみましそ、原子

力に凄ける研究支出が今目な澄多額を占めκそのウエイトが如何に高いものであるかを知るこ

とが出来るのであります○

　もう一つの点は、実胴期の顧調なすべり出しによりまして、将来の見通しに「確度」が得ら

れ易くなったことが指嫡でき蜜す○曜和410年度までの調査に麓きましては、－将来兇通しに関

する予測数値は年によって非常に大きくバラソキを示した電のでありますが、今園の調査の結

果得られました今後五力年閥の予測数値は、前年度す象わち眉和41年産の予測と極めセよく

一致した成長曲線を示して診り蓬す○これは、原子力産業を寂巻い七澄ります諸情勢に安定度

が加わり、産業基盤は充実化の方向に向レ・、したがつで二二界の原子力に対する自信が生れた

馳ことを意味し℃おります6噛

　つぎに、わが幽の三子力網発上の聞題点を考えてみますために、海外に諭けるいくつかの主

要な動きに眼を転じてみたいと思います01965年後半から67年末までの約50ヵ月臥

アメリカで軽水型発電炉に紺する爆発的発注があρ、その数60基、出力で5，000万KW

に達したことは絹知の通りであります。昨年すなわち1968年にお・きましては、この過熱状

態はやΣ鎮静したかのようでありますがくそれでも、昨年1年尚の薙注量は、合計で14基約

4，500万KWに達して勘りますQこの尚、予賜し得なかった建設工程の遅延や、若干のコ

スト．上昇などがあったようではございますが、全俸的に言いますと、アメリカに凄ける軽水炉

は～在来火力と完全に比肩し得る市場性を獲得し、その地位を確立した、と言うことが出来る

でありましよう。

　これに伴うアメリのに診ける崖業地麟的な変化も注意すべきであります。軽水炉メーカーと

してよく知られて蕊ります二大電機会社の抵かに、もう5な硲し4社が発電炉一貫メーカーと

しての地歩を築こうとして澄りますし、核燃料の分籔では、石油、化学などの巨大費本が進出

を企画して澄ります○極めて大きな需要ああるマーケットを第一次的《は比鞍的少数の巨大企

業が支配するという傾向を持つ原子力でありますため、　「公正で且つ自由な競争」という基本
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原埋を信条とするアメリカの長期的原子力産叢政策の方向を注税したいと考えます。本日午後

アメリカ原子力裾綿会のコスタリオラ委員から「米函の原子力供給産業」と題して特別講演を

拝聴いたしますが、このような無線でわれわれにも多くの参考となると存じます○

　核燃料の分野でも、重妥な動きがいくつかあったと忌い幽す○急増するウランの需要見通し

から、米』箇では記録的なウラン探鉱活動が見られ醸した。ごく数揖前鋤いた情報によりますと、

昨年アメリカでは延べ2，400万フィートに達する新規の試錐を行ないました結果、従来の

確定埋蔵量（約15万トン）に対し、新らしくり万5，00eトンを発見、追加することにな

った由で毒ります○

　燃料分野での最も重：要プ庭動きは、やは，、ウラン濃縮に関するものでありましよう○

　御承知の聴く、現在原子力蝿電炉の濃縮ウランを大量に、しかも経済的価格で供給できるの

はアメリカだ岐でありますQ褻実アメリカ政府は、双務協定に基いて海外の友好魑に対し蒙し

て、長期闘に亘り原子力発電に必要な濃縮ウランを洪給することにして冷り、わが葭では、昨

年改訂いたしました日米原子力嘉定によって、とりあえず照和48年までに建設される発電所

に必要な、50年分の燃料の閃耀枠を得て懸ります。しかしながら、アメリカ自身の原子力尭

電群発規模の大幅な伸びと、ヨーロッパその他香国の需要の増大とから・アメリカの濃縮ウラ

ン供給能力は、現有の設備では4970年代に不足を招来することは明白であジます○元来、

エネルギー資源のような基幹的物賞の供給元がただ一ヵ所しかないという状態は、好ましいも

妙とは申せません○これに加えまして、アメリカでは、1969年の核燃料民有化法成立以来、

民間の強い妄請もありまして、・函防上の菱請からまだ政府の手中に残しているこの濃縮という

事業を、領導に移譲することを検討しているのであります。

　こういった篠雑な要素のからみ合つ寒中で、今後益々馬引に増大します需妥に対応して、価

・格的にも．重的にも出来るだけ安定した長溺的緯策を講ずることが必要なのであります○ヨーロ

ソバでは、濃縮ウラン供絡に聯ける米團への全面的依存を避けるため、かつまた、クラン礎縮

事業に婆レます賃金、技術の大きさから判断いたしまして・各麟共向して一つの農稲施設を作

ろうという考え方が生まれて診り’ます○とくにイギリス、麟ドイツ、オランダの三幽は、昨年

末閣陳会－議をひらいて助議を行なって壽参、共同華分の具体案が練られつつあるようでござい

ます。また、最近、ヨーロッパの含同原子力麓業会議はヨーロソバに蘭ける共同濃編工場は

1972年蓬でにその建殺決定に踏切るべきであるという決議をいたしまレた○つぎに、アメ

ジカも含めまして世界の主要先進飼に澄ける新型炉の研究粥発でありますが、先に申しあげた

よ・うな修善炉の驚異的な進出にもかかわらず、いくつかの原子力工業幽に澄きましては、軽水
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炉以外の熱中性子炉の鷺洲に取組んで細ります’ζとは凶承類のと分りであります。

　核燃科のづ層の有効利回全体の経済性の向上、藏幽の裂造工業の能力朗発などを訟らいと

するこれら轡型炉の買主門下は、エネ々ギー供給に引ける安全保雌の手段とも考えられ、いず

れの幽幽家的要識ζ基づいてζれに努力をして一覧す。門門でも、動燃事業団がこの路

線に沿った下野を遂行する中核体として、その活動の二年目に入って冷り、民醐産叢としても

全野的にこれに動力しつつあることはi郵承知の通りであります。

　さて、わが幽の原子力産業は、以上のような躍内的、紬崇的背景の中で一つマつ解決しなけ

ればならない問題を数多く抱えて詮りま．す◎

　基本的な点は、現実的に増大していくエネルギー需要に対応して、妥当な範幽で当面の原子

力発電計画を尚違いなく遂行していくこ払これと併行して、新型炉のための自主技術の粥発を

進め、先進繭のレベルに追’いつくこと、：・これらを可能ならしめる核燃科サイクル全般にわたる

産業を丁丁レベルで確立すること、であろうと、：考えます。これは、．言を換えま．すと、画朦競争

場裡に訊（て十分通用する強力な原子力の裂造工業が確立されねばな、ち．ないということであろ

うと思うのであ』ります。

　原子力のような巨大な科学技術が、幽家全体の将来に及ぼす影響はどんなものであるかは、

客観的に正しく評価され、広く一般に理解されなければな鋤ません。そして、この正しい評価

の下に、個々の具体的な施策が立案され、現実の活動がレビューされることが何よりも必要で

あります。

　原子力産業は画の将来の発展に対して、非常に大きな力を持っていると信じて細ります。こ

のことは、海外三三の原子ブ躍§発に対する平氏の意気込みを見るにつけても、常に痛感される

ところであります○すでに申しあげましたように、妾面の商業炉をエネルギーバランスの中に

円滑に組込むことだけでも容易なことではございません。とジわけ初期のものでありますだけ

に、門馬全体に対する一般の信頼と安心感を勝ちとる最も有効壕手段は、予定通り正確な工程

で完成し予定通りの性能を実証することであります○壕た、下男計画を進める上で、使用済み

燃料の再処理とこれに丁丁する輸送などの実瞭問題で、その重要性は判ってお・りながら、解決

策ないし促進策が進んでいないものがあります。例えば出処埋問題シこっきましては、最初の工

場を遅溜なく建設しなげればならないだけでなく、そのような幽による試験的企業の段階から、

如何にして円滑に実際の産業に移すかという大きな問題までございます。

　以上は原子力発電について申し上げましたが、さらにこの他にわが圏の産業界といたしまして

は原子力船の問題、特に境在は第4船の建造に着手して認りますが、次の原子力船の第2船の
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建造も考えられなければなりません○これが経済性と、いかに権済性をもつ原子力船を建造す

るかとゆこζ疇手齢餌れ廠らないと思わ綴す・その鰍射線化学・．アイ冷一プ

利用についてのいろいろの問題点が今日ありますが、これらの未解決の問越点をできるだけ早

く処理し、そして調発を促進し，なければならないと忌うのであ参ます。

姻の第2酵次大会降醸しては・このよ鯵齢かや・プログラムの随所で鍛鯛

題が討議されようとして語り、これによりまして、開発の進番を図β、かつ開発の実態を支え

るべきわが国の原子力産業の未来像を描いて頂くわけでありますが、原子力産：業の基盤の強化

には、この時期が一香大切だと思います。　この機会を失しないように皆様の十分な鐸協力を

得たいと存じます。

　最後に一言申し那えたいと思います。臼本の経済成長はここ数年驚異の高度成長を続けて診り

ます。しかし、国民絡所得とのアンバランスは、決してこの経済成長の前途に安易な楽観を許

レ霞せん○いまこそ・巨大サイエンスを産：業の基盤とする新うしい麗業構造に向って・国の施

．策が飛躍的な手を打たない限鉱日本の繁栄も前途は底がみえるのではないかと思います○こ

の意味に澄いて平和利用に徹した原子力産業の湖発発農に官民ともにここで大いなる決意をもつ

てのぞ遼べきではないかと思います○
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開誓≧ミ総会多召待言季奪演

　　　　　　　　　　　　　原子力開‘発と社会　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力委員会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　委員　山　田　太三郎

　原子力の日本の現状が、原産の報告にもござい蚕すように、工楽として次第に上昇過程にご

ざいますことはご同慶の至りでございます⊃まず、電刀会仕の原子力発電が非常に進展をして

欝ります。それから動力の灘発に細きましても、海外協力を含めた自主艶発が着々と進みつつ

あります。核燃料に齎き壊しても加工集が認可されたりして雲殉磯すが．プルトニウムリサイ

クルについては慶だあ凌りはっきりとした進農はいたして訟：♪参ませんが、事叢の方はこれから

進むであろうと思いますっそれから療子力船につきましても、第圭船は一応杉が整ったという

ようなことが』いえるのではないかと思いますっ近ぐ進水式も行なわれる予走といわれてま“りま

す。再処理工場につきましては御承知のようにサイトで難航いたして澄りますが、ご乳に関連

いたしました法制的な面といたし憲しては、例の放射線審議会がこの海域放出につぎまして、

基本的な考えを出してくれ玄したので、これが一つ・の階段になったというふうに論もつて：輸り

唆す。その他アイソトープとか放射憩の応用というようなことに訟毒ましても、次薦に進展し

てまいって訟りますし、動力炉の安全性につきましては、昨年安全基準専門部会をつくりまし

て、体制をさらに固めてゆきたいというふうに思っています。それから核融合につきましても

非常に有望であるという郷意見がでて細りますので、これにつきましても取り上げていくこと

にいた．したのでございます。

　今後の問題点といたし懐しては、電力会社が多数計画されておるような電力発電の立地がう

まく得られるかどうかというようなことが大きな問題であろうと思います⊃それからまだ原子

力委負会ではダイレクトな澄議はうかがっておりませんり’れども、原子力の多角的利粥といい

懐・すか、多目的荊期といいますか、こういった礪につきましていろいろとお話が進んでお’るよ

うでござ硲寮す。考えてみますと、原子力委最会の今までの政策も電刀中心に近いように思わ

汎ますので、そういう方面に出ていくことは非常に精構であろうと思ってお9蓑す。だとえば、

脱塩の問題とかいろいろござい蓬すが、これにつきましては’、・昨年アメリカの原子力多三員会と

の会談に際しまして、こちらの準備といたしましては、アメリカの方がどうも技術が進んでい

るらしいので、むこうに教えてやるなどと言われたら大変だどいう感じを、実は持っておりま

した。ところがこの会談が始まってみますと、アメリカの方ぱあ・まり元気がござい噛せんで、

例のボルサ島の問題などもありまして、どうも安い水ができない・ものかなあということをこち
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らに言っている位であり蜜したっそれから化学工場のプロセスヒートの問題などに禦ぎまして

も、いろいろ商利性が検討され’て影りますけれ：ども：、’現在具体化しつつありそうなもの、たと

えばアメ1』リカのダウケミカルのようなものは、あるいは非常に有利な存例にすぎないかもしれ

ない、というよう面こともあわせて御検討いただきたいと考えてカリ』ます⊃な澄ドイソの化学

工場との関係であり壊すが、これものち程述べ震すように．ドィヅに誘いては安全についてい

ろいろ考えておるのでございまずけれども、化学工場といったことからいたしまして、割合に

人口の多い地帯につくられる可能性がござい零すので、現在の段階ではなかなか安全審査の認

可が影りな熔というような状態にあるようでござい濠す。今まで黒子力発電所だけというふう

に考えておりましたが、こういうコンプレックスになってまいり俵すと、安金審査をどうする

かというようなことにつきましても、今後の問題になってくるのではないかと思って冷ウます。

製鉄等につ蓮ましてもいろいろお話があるようでございまして、その考え方の一つは原子力発

電は安いものだという概念で自塚用発電所として考えるというやり万で、もう一つは裂鉄法を

根本から変えていくんだというような考え方でござい歪すが、これらもやはり．いろいろな問題

があるのではないかと思っておうますが、御研究の結果をうかがわせていただき書して、われ

われがどう考えていくかということの参考にさせていただきたいと思っておりますっそれから

次の間題といたし凌しては、放射線の安全の嗣題、たとえていいますと廃棄物の処理、処分と

いったような問題もこれから力を入れていくべきじゃないかというふうに考えて於ります。そ

れから最近、急に去年の秋からやか諜しくなりましたウラン濃縮の問越につきましても、一応

核燃料懇談会で、正確な杉はできておるのですけれども、例の猛urOpean猛n「ich孤ea℃

P：Lan　であるとか、あるいはイギリス、ドイツ、オランダの三国の計画のようなものといっ

たものをみてまいりますと、われわれが前にたてた計画でいいのかどうかということを再検討

する必要があるのではないかというふうにも考えて澄ります♪もっとも、技術の．筆答そのもの

はなかなかわかりませんので、瞳子力添早馬などでも話が時々でるんでありま・すけれども、ど

うも調査から一歩進んでスパイ位出さなくちやいσないのかなζ）という、はなは・だ原子力委負

会らしからぬ放言が飛び出すような伏態でございます6それから原子炉の閉発につきましては、

一応動力炉開発愛楽繊に詮きまして開発すべきタイプは決って過りまずけれども、し・かしそれ

だけじゃないことはもちろんでめりまして、たとえばFas℃Breede「Reac℃o「　に驚き

ますカーバイトの問題、あるいは1・リウムを燃料につかう問惹等も基礎研究からプロジェクト

が出来るところまでいかなければならないというふう・に考えております。原子力第2船の問題

「につきましては、これは早態からもいろいろ報告をいただいておりますっこれにつきましては、
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昨年アメリカの原子力委員会とも話をしたのでありますが、むこうの考えは、どうもメーカー

は発電炉に熱心であって、その発竜炉は大型でございますが、小型炉にちっとも刀を入れてく

れないというよう液嘆きをもらして涛つたのであり蜜す。しかしながら、現在はベトナムの為

に予算がほうぼうで削られて齢りますが、これが影響がなくなった時には、どんなふうに出て

来るかということも頭に入れて澄く必要があると思います。それから最近、西独に点きまして、

新聞では21万トンのタンカーなどと書いてあ夢ましたが、どうも3，500トン位のコンテ

ナーシップを第三次計画に入れるようであります。これは過去におき押して、ドイツが原子力

発電所にい6いろ援助をしたことがござい蜜すが、最初の原子力発電所に対して援助したと同

じような彩を考えているようでございます。ここで癒産あたりの報告とドイツの様子一をまだく

わしくは比較してござい袋せんけれども、日本ではどうも10万馬力位にならんとコストが

cO搬pe℃i遣veにならんというのに対し蜜して、アメリカでは4万から5万馬力位のようで

ございますので、ど、こらへんにその差があるのかというようなことにつきましても、われわれ

としてはゆっくり見忌め‘た上で、第2船をどうやっていくかというようなことを考えていきた

いと思って論り・ますっ

　以上はだいたい原子力闇発の現伏と近い将来にむごるであろうところのものでござい翻すが、

この辺で本論に闘連したお話にはいらせていただきたいと思います。

　昨年の秋、アメリカで原産の大会がございましたが，私はまいりませんでしたσれども、そ

の時…に“Th．e　A℃om　andτhe：Pub■ic・・というパネル・デイスカシヨンがあったよう

でございますっその際にスイスの代表あたりは、涼子力発電瓶の建設立地の問題について、き

わめて楽観的な発言をしたことが伝えられて当りますが、その主旨は、スイスの国畏というの

は非常にオーソリティに対して湯田であるので、特に原子力発電の安全性についてのPRの必

幾はないのだ、ということでありまして、こういうPRの必要注を他の人が多く言う中で違っ

た発言をして旧りました。それでやや逆説約でありますが、原子力発竜のサイトを得たいと思

えば、まずそこに火力発長琶爵をつくるといいだすと、それに対しては公書間題で反対が論こる、

それじゃ原子力発電にするというとそれでOKになるんだというこういった天心のような話が

あったわげであります。も’らうん、このパネルに参加した他の因の代衷は、そんな甘い見解を

発諭したわけではないのであり震すけれども、諭するに原子力発竜の受汀入れは各国艮間でい

ろいろ違いがあり、なかなかむずかしい問題であると思いますっ

　ところが原キ力発電だけが受け入れがむずかしいのではなくて、最近は火力発電につき滅し

ても公害聞趨に対する関心が著しく高くなってまいり康したので、サイトの獲得は原子力発電
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同様、非常にむずズ・しいというふうに考えられ霞すっ特に亜硫酸，ガスの規走といいますか、割

　りあてというような形になって、まいり記すと、産榮の彰態が：亜硫酸がスで規竃されるといラこ

とになりそうであり嘆すっだいぶ前に｝按Oユθar皿ngineeriぬgという雑誌の中のジョー

クの欄にこういうことがかいてあゆ蜜したっ昔から煙が出ない原子方発竈所がずうρと建設さ

れていたのに、．このごろ煙をモクモク出すところの火力発電所が出来るようになって、非常に

迷惑だと・書いてあるのでありますが、これはもうジヨ讐クでは癒い時代になって来・たのではな

いか、というふうに考えられます。

　さて、中央電力協議会真澄きましては、最近長期計画を発表されましたが、年々原子力発電

のウエートが増して来ておるということは、この原子力発電の経済性が次第に確立しつつある

ということと同時に、その公署防止対策を含めた火力発電のほスト。アップというものが著し

．いζ．とを塚記している．と思うのであります⊃

　・といいましても．、β本の場合、先程論話ししたスイスのような具合にピ原子力発電が簡単に

・受け入れられるという㊧でな捺ことは明らかであります。昨年総理府が原子力平和利用に関し

寮して世論調査を行ないました結果から見ましても、どうも原子力発蟻の安全性に対する国民

の理解と吟うものは、不十分である．ということが一つといそれから他Q諸外国・と異なりまして、

心理的面だけではなくて、漁業のウエートが非常に高いということも．あつで、原子力発電の立

地に関して、日本では多くの閥題があ．り、みなさん非常に苦心されてむることはいう黛でもな

いのであります。

　やや別な話になりますが、．アメリ均の原子力委鼓会は先程も餐話しいたしましたAエFの大

会の際には、恒例のように、・Nucエρ、aぞ　工ぬαus℃r・y・という報告書を出すことになっておる

ようでありますっそれで・一昨年の葺双cPar　Rαus℃ry－1967というのを見まして、

その中で原子力の安金性という欄を見査すと、その中には技術的なことは伺も＝書いてございま

せんので、要するに過去10年間．原子力藤係にはほとんど事故というものがなかったので保険

料が払い戻しをされる、しかもその保険金の麟盆の3分の2から4分の3が払い戻されるとい

うことから箆ても、いかに原子刀発竜が安全であるかという証拠ではないか、とこういうよう

なことが書かれているわけでございます○実質的には今言いましたように、安全問題は実質的

な悶題ではないんでありまずけれども、やはり　℃heOrθ℃・icaユrisk　とし、て存在してお

　り叢すので、ここに多くの問題が出て来るわけでございますQ原子力発電所の安全性の保障と

、いたし豪しては、安全審査と謡うものがζぢい濠すことは御承知のと細りでございまして、こ

れも内容を特に申し上げる必要はないかど愚い凌すが、原子力委員会の下部機構のかたちで原
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子炉三論門紬会とゆのがござ廠す・しかし・・：ζの安全審査の中立性をできるだ瞬る

ために、機構としては下部機構でございますが，ここでの決竃というものは尊重されるという

習慣になって鉛りまして、原子力委員会がこれの審議のやり方あるいは結果についてぐちぱし

を入れたり、結果を勝手に変えるというようなことは実瞭に行なわれたことはございませんD

　さて、ここでアメリカと日本の原子炉の安全審査の相違をながめてみますと、アメリカで一

番の問懸はこの安全審査に非常な蒔聞がかかるということであり朝す。平均が11ヵ月から

12ヵ月ぐらい安全審査にかかるというのであ9まして、ひどいのは2年、3年というふうに

かかるわけでございますから、これでは本当に原子力発電所の工事を考えている人にとっては

非常な迷惑であ鈴ますし、経済的にも非常に大きな損失になるわけであります○ところが礫本

はだいたい5，6ヵ月で済んでおるのでありまして、a本はかなり大雑把な安全審査をやって

幡ので無 Eという擁鮪り懲かもし繊いと脚ます・しかし・』こ忌詞のいろ

んな事情の相違によるものでございまして、一つはアメリカの場合には原子力発電所の建設の’

幅の数酵回忌と㊥ことでござ晦す・それ微か齢篠雛拠せな咽でござ

い『ます。それから審査会等の組織等の相違もござい玄して、艮奉は安全審査会が30人でござ

いますが、アメリカは15人であります。ですからアメリカのようにたくさんの原子炉を扱っ

ていながら！5入の一AGRSと申しますが一安全審査のメンバーしかいないということが一

つと・それか臥躰はやた二二中1畔人諜まって納好から会議禰・鋤嘘勅

易いというようなことがあると思います。もう一つ、あまり自漫になりませんが、，頻本は大体

アメリカの軽水炉の二・訂せんじ奮やつて論るということでございまして、ア塔．リカでヅぺん苦

しんだ段階のデータがちょうど出た頃に、日本で申請されるというわけでござい回すので、デ

ータをいろいろ作りあげる時闘が、もちろんゼ質とは申し乱せんが、非常に軽滅される、とい

うようなことでございます。そμから米国独特の問題がその中にまだ入って蓬いりまして、扇

本ではどうでもいいような問題、たとえば　prae℃ica■　▽a■u．e　fln（iing　といったよ

うなものが・、非常に重要な話題になっておるのであ参ます。御承知のとおつだと思いますけれ

ども、原子力発三所はアメリカに恥きましては現在すべて　こeve■○ρエaenτa■一開発的なも

のでござい pて・・決球蒔ミ鰍もので1蜘（ので西畑・蔚力法の10峰B魁い

うのが　deve■OP皿en℃aユreao℃Orでございまして、アメリカの現在数千キロワソトと

滅亡す一聯翻略すべてこeve忌日瓢凪の弊撫晶出舗て籾ます・
104条A項というのは幽 ﾚedi6温なものでありまして．そんなもののすぐ次についたもの

で原子力発電所が申請されて澄るわけです。ところで、103条というのはcO凱∬1erc韮a↓・な
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ものでありまして、cO皿拡erci．aユの腺子力発電所｛まアメリカには一つも無いのであります。

しかしこん象見え透いたウソを言っているような話が、実は非常に問題を名くして訟るのであ

り噛して、102条に　P搬。磁ca■　▽a■ue　fil！diエユ9　というのがあるのであり廉すっ

しかしこれは簡単に商業だといってしまえばいいではないかということになりまずけれども、

これから先に　an環一τrus℃の匿1題その争いろいろひっかかってまいりますので、なかなか

この　de▽eユ。：P憩en℃a■という看板をはずすことが出来ない、というのが一つの事情であ．’り

まして、この問題はなかなか理屈ではむずかしく、論争が絶えないということが一つであり延

す。それからもう一一つは　℃he瓢aユ：POnu℃iOぬの問題がございまして、これが基本でも

もちろんあるわけですけれども、アメリカではいろんな機関に管轄されて影りますので、ほう

ぼうの了承を取らねばならぬということでござい資す⊃それからもう一つ心嚢を延ばします理

由といたしましては、アメリカは公聴会を必ずやるということになってお螢玄して、それで1

～2ヵ月は必ずかかってしまうわけであります。臼本の場合にはクース・パイ・ケースという

ようなことでございまして、こういう点が若干違いがございますっ公聴会の効果については今

後検討し．なければならんかとも思い蚕すが，時闘の差はそういうことからでてお・．り唆す。

　こん液ことで沼本も十分な・審査をして冷るけれども非常に能率よく進んでいる、これは、．日

本の電力会社の方に対しては夢｝三常ξこいいことではならかと思って細ります。しか：も今申し上げ

た事情で、志度の方がむしろ慎重にやって塗るということがいえると．いうようなことを申し上

げておきたいと思い’ます⊃

　しかしながら、この安全に関する問題につきましては、先皇も申し上げましたように過去何

年繭にわたりまして致命的な慕故が起って蔚り濃せんものですから、安全の基本的な考え方に

つき蜜してはなかなか各国で意見が違うわけでござい聾す。非常に簡単な之とは大學故があり

まして、その夕ずつと解析していってなるほどということになれば、これは実証的なデータが

．得られ蜜すけれども、そういう手が痩えない原子力に細きましては、なかなか考え万の問題で

うるさいのであります。蓬あ大体ヨー泣ソバ系に早き議しては、これは国柄もございますが、

サイトの広さといったようなもののウエートは割合に小さくみて、　euginecri強9　Safe一

9・uardといいますか、設計というものに、あるいは操作というものに：重点を迷いて翻ります○

アメリカはややその逆の感じがござい装す。

　要するにアメリカの場含には、こういう事故があ肇得ないとはいえないという理由から、そ

の纂故に対応して考える一 墲ｯであります：が、ヨー．ロソ．パの場合には確率の低いものは除外して

考える、そんなものは確率から言って除タ峯できるという考え方がござい蓬す。アメリカはそん
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な意味で、昔はMaxi漿u狙Gr綴ibエe　AccideR℃　といって澄つたわけであり唆すけれ

ども、この安全の問題はやはり．人間の心理の問題、あるいは特に素人の心理の破題に影響いた

し．噛すので、蕪aximR狙9reaib■e　ACClae蔦というと・いかにもありそうだというこ

とで、最近は，De晦1麟・Ba鋭S　Acc楓e狐℃．とかいっておりまずけれども、それは相当シ

ビアーなものを考えており嚢す。．日本はややアメリカに近いということになるかと思います。

さら晒．端姻は． Aソ連であり議し気ソ連低率の低いものは考えないという程度が、・一

罪ソバよ．りもさらに進んで．お参ます。従って・コンテイナーといったようなものは・特別な場

合を除いては存在しな矯のであ参査して、しかも建屋は工場建であるというようなことになっ

て却り憲す。ξれが一体いいのかというようなことにつ逢ましては、まだまだ諦議を必要とい

たし噛すが、先程砲しました原子力委負会につくりました動画素安全基準専門’部会という・よう

なものに於き心しては、この基本的な考え方をどうするかということまでつき進んで考えてく

れるものと思っておりますったとえば軽水炉に器遂ます立地基準、あるいはアメ．リカで出し按

した機器の基準ということと事故の考え1方というようなものをいろいろ調査していただけるの

ではないかと考えて澄ります。

　少し話がとびますが、たとえば頭ドイツの場台を申し．上げますと、御承知のとお9西ドイツ

はB轡RもPWRもアメllカのメーカーのラ運センスのもとで国産化しただけではなくて、勢

いあ、まρて海外にいろいろ　Qfferする状態でございますが、特にBWRの場合にはいろい

う硫E、と．違ったデザインをして論るようでζざいます◎ここで澄囲いたし凌すのは．その安全性

．に対するデザインでありますが、彼ら’はそのデザインによって　cO瓢Pユe℃e■γ　si℃e

加αepende郷　すなわち、もうどこにでも麗けるという原子炉をつくり上げたと称して澄

ります。これはB胃RでありながらP響Rでやっている万法も盒部まぜこ．ぜにいたし懐して、

こg第三者障害の問題を出来るだけ避けようという考え方でございます。たとえば平常時の安

全．性の，間輝で気体放出のことにつきましてに、アメリカめたりのB膵Rではガスを1～2時間

鞍蔵するのではないかと恩います。日本は少しシビアーでございますから、まる隠蓑貯蔵する

のでありますが、このドイソの案は36臼間貯蔵する、．従ってその蘭：に　deαay　（貞然壊変）

、を匝斥．します、し、それから風向き、のちょうど都合のいい時に出すことができますので、そうい

う意味では非常に気体廃棄物に対する問題が減るわけで．あります。これはもちろんPΨRでは

やられている技術なのですけれども、BW駅にも適応したとい’うことでござい窮す。気体廃棄

物につきましても、特殊な処理方式を確立いたしまして．、第三．看に影響を与えないようにする

というようなことを考えて鉛るようであり懐す。それから原子炉事故の場合の安全性につきま
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しては、BWRの場合は二．つ問題がございまして、一つは　pipe　rUP七u．re　，一つは

s℃ea鵜■i漉　rup℃ur6でござい薫ず。　P導e　rup℃ureにつさましては、　BWRは御

承知の　pressure　su？pressiOn　という方式を三っておるわけでございますが、それ

にPWRの考え方をまたそこに入れまして、マワブ等で考えられております　aOu．リユe

laembra箪eというようなものを同聴に導入いたして齎ります。それで煮於．例のB珊Rの電

球を逆立させた型、電球の形と申し附すが、ああいったものではございませんで、昔懐かしい

球型の　sPhere　℃アpeコンテイナーが出現したのであります。しかもその中を見ますと、

どうも舶用炉のようにびつちりつまって細るというような、なかなか凝ったものをつくり上げ

ております。』s℃ea灘■ine　rup職reに：つきましては、特別新しい技術ではございません

けれども、これは　飢Gam鳳豆eがこわれた場合に原子炉の後続め蒸気を絶ちま藩ために

iSO■a℃iOn　va葺e乏いうも・のがございま＋。それでこのバルブはアメ’ 潟Jのデザインの

場合、従って日本のデザインの場合もということになりま＋が、それは10秒から8秒、5秒

・最近では3秒というようにだんだん短く　isOユa硫鋤va■veの操作時間を下げてまいっ

ており濠ナ。従ってその時間だけスチームが原子炉から外へ出て行くわけであります。ところ

が西ドイツではこの賭闇を1秒以内、数10Gミリ　seCQndsというようにデザイン呼るこ

とがきわめて容易であるということで、そういう方針を取って診りま寺。従ってこの戯ea盤

■in，e、獄P℃ureによ多ま＋放射性の物質のでてくる量は、だいたいi串間に比例いたしま寸

ので、「・ボ．イツを工1といたし壕ナと中本の場合が5．5秒毒どという数値参ござい窟寸から5．5倍

多いというようなことになるのでございまぜ。これは6G万K：灘の　Wuergasseぬのデザイ

ンでご． ｴいまやが竺庵ちうんこの蟹め・て概念的な考え万だけでは彩かりません。実際のデザイ

ンの詳細を見な』けれτばわ．かりませんけれども、既にアメリカからはぜつかり離れでいるという

意味で野心的・な’ものであると思いまず。臼本の場合kはアメリカのデザインから、いったいど

のくらい離れているのかということを考え寮ずと、どうも疑わしい点があると思いま穿◎もち

ろんデザインだけでは実除は安全性は保障されませんで、もっと重愛な問題は安全性の顧究、

実証的な研究でございまをが．これにつき思してもポチポチとやって侮り壊ず賜れども、今後

，もう少し力を入れていくという』ことが一つと、アメリカと協力してやっていくという万針を取

って行きたいというふうに考．えてお・り『まぜ。’1

　さて話は少．し変りまずが、原子力発電の発注が去年は1967i年め半分になったということ

でござい．まずが、，・この原因は要ナるに原子力発電が値上りしてきた．どいうこともあり憲ナけれ

ども、先程の安全許可がうる盛いということで、予定の時期に発電が出来るかどうかわからな

』－
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いという二つの要因があるようでございまぜ○ではなぜ安全審査がうるさくなってきたかとい

いまぜと、アメリカのAEσは一昨雄あたりから非常冷却系といいまずか　E皿er蕊eacy

GOre　CO碗i嬉Sγs℃e温というものにだいぶ刀を入れ始めたためでございまず。それと

も』う一つは　quaユ蔦アA3suraace　Programといいまナから品質管理、品質保証とい

ったような問題に非常に力を入れてまいり奮’して∵これがユicenc凱gの時繭、あるいは工事

にはいりました検査の時間等に非常に大きな影響を与えて翻るのでありま「㍉この原子力発電

と火力発電がある期間中に、値上りはもちろんエスカレーションして於るわけでござい蜜尋が、

一つの例でいいま尋と、原子力は一年半ばかりの聞に47％上が鉱これに対応した三三に火

力が29％上がったというような測がございまナbこれはぜべてではないと思いまナが、この

中ではもちろんこれだけではございませんが、要ずるに　safe℃γco鑓の追加というの’が

相当の役割をしておるというように思え蜜圭，その具体的な例といたしましては、最近、原電

の1号二一原電の敦賀炉、関電の！号炉、東電の1号炉におき震して、2号炉ではございませ

ん、1琴炉に輸きまして’安全系の修正の申請がなされ蓑して、まあ認可になったと思～まずが、

こ’れの発電所の安全申請をぜる頃には、蜜だ一般的で煮かつた新しい非常冷却系の強化という

ものが、今臼標準約なものになってきたことを示して澄りまして1その最近ゐアメリカの状況

を反映したものだというふうにいえると思いまナ。

　さてこの原子刀発電所に対’して、いったい　Safe℃γにいくら金を払うべきかというような

ことの問題もいろいろあみとは思います○やや古いものではありま奪が1966年頃に出され

たデータでは、だいたいキ潔ワットあたり20ドルから25ドルでありまして、これは主に平

常時の安全性ではなくて事故時の安全性に対応したものを考えてのものであると思いまぜが、

その当時やはりまだ大気汚染の方は大したことなかった時代であり寳ずが、火力でもその頃に

は前に較べると20斡ル級の金がいる1 ﾆいうようなことに：姦っておりまして、昔は火噛 ﾍに大気

汚染の金がいらなくて厘子力に安全のための金がいるということで差があったけれども、その

差は最近では縮懐つたんじゃないかということがいわれて澄り葦＋っしかし、いま申し上げま

したこの鷺CCS系、非常冷却系の強化というようなことによりまして、20ドルから25ド

ルよりもう少し．ヒまってきたんではないかと思われ蓬穿が、同蒔にこの火力発電所におきまし

ても前よりも震ナまず余計な支出がでてきたというようなことで、その点では’トントンという

ことになるかと思いまや。しかし安全：の問題を考え蜜尋場合には、必ずし竜発電所に入っぞき

たものから繊てきたものまででいうわけにはまいりませんで，たとえば重油火力の場合に溢き

ましては　ex℃ra　¢oε℃がまだ他に存在癖為、たとえば原油を輸入して精製やるといたしま
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すζ、それに関連した工場をどこにするへそのユ晒場の金はいくらかとかいうよう浸こともご

ざいまぜし、非常に大量蓮びま寸ためにタンカーの問題、あるいは港の設備の問題等々いろい

ろござい黛して、しかもオイルの場合には量が非常に大きくなって参り懐づ旧。．たとえば輸送コ

ストを低山しょうとρことで大容量タンカ「の方向をいくわけでございま＋けれども、わずか

3万トン級のトリーキャニオンの事件でさえむれだけの騒ぎが起るわけでありまして20万ト

ソ級タンカーということになりました疫らば、極めて大匙な社会的問慈が出て来ると思い査ち

しかも原子力の発電所の大事故とはちがって，この確薬の方は割合にありそうであるという点

からいきまずと・非常に問鍾になるんだ．ろうと思いま奪○従って癒：接経済の問題の他に・公署

とかいろんなことを考えた乱菊コストというものがどうなるかというよう簸ことまで考胤てみ

まぜと、多分原子力発竈の優位性というものは著しく、高くなるのではないかと思いまず。一つ

はUKAEAの機関誌でありま尋ところの　A℃○皿という雑誌の去年のll月号に、こ密々論．

活力職？て駒まち・Aや「。・d3「・p餌○・・h罵pe且ef1而f「○難nUC■e騨

PQwe「and＆．s wgciζ℃ed　sOcia↓麟α○℃he「cc碍s・”こうい争題目でござい

．まして、、これはイギリス原子力発電計画を、いわゆる原子力発言所と火力発電飯とを比較して

ということだけではなくて、その他　＄Gciaユ　にい．うんな問題があるはずで、それを定量的

に出したならどう魚るかということのために、seco捻dary　cOsτ　というものを走量化しよ

よ動と努力した論文でございまちこれはイギリスの場合でござい震ずから、石炭火力と原子

力の比較が主になって診り晒して、そんなことからい遠まずと、炭鉱の労働二二とか吟うんな

ものを全部入れてみて、．原子力と些摂して㌻為ρであり楼ナ。これを璽油火力との場合で考え

てみま守と、いろいろ澄もしろい一面があろんでは左いかと思って偽り叢す。イギリスの場合

でナと労鋤はど陣必幾かと・‘りよ強ことがでて納まちこ雑炭鉱の燗をも？と生

面の高いもの頓戴るという釈方であ嶽郷・しかし刺・レの場合．ででとどちら頓本

の中ではござ詠せんので労働力の問題は余話が勧・とい兜と．に効・ま寺・．それか話本

に対唇の問母しの脈どう源ヨ乙万純の加浮魚粥で樋嫁す駄ども・それ趨

の．「駅止があればいいでは煎・かというよう離｛子フ欄賄津ll敵いてございま㍉そ

れから．fO「eig｝：≧exohaΣ！geにつきましては・イギリスの場合に！ま外貨七六が非常に大

軸もので効％，ゆゆる・…磁・・掛貨と縫うんで徽・競ゆことで・

その換弊を、fO・eig・c…r・汀を25％アガとのよ鳴瀬：をレて籾鮮・

これで唾曾踵油の1雛と綜子力の場合で計いぶ違った差がでてきま＋し・その他い

ろんな項囲につきまして　繊PP■γをass艮r麟ce＋るために、これは臼本でもいわれ
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て蔚、りまナが、どの位貯蔵穿るかと仏う主うな問題とか、・結局をれをやったことによりまして、

技術的な　s’pin　Offはどうであるかとか、原子力は非常に先端的な技術をたくさんやりま

すので、いろんな　8pin　offがあるというような点の利点も挙げられております。その他

．石炭の場合に対し寮しては病気とか労働災民といったものは非常に大きく出て誇りますが、こ

れはどうもオイル・と比較します場合には差はないというようなことになると思い綾すっ一般公

衆に対する安全の問題では、原子力は　ThθOre℃ica■セある。「ところがオイルの場合など

ではオイルの輸送であるとか、あるいは大きなオイルタン渉Lをつくる問題、あるいはオどル

フアイアーの問題等を考えるとどうもオイルが不利になるのではないかというような感1じをだ

しており凌す。大気汚染につきましても、これは療子力が絶対有利だと、　co航rO■が十分

されて勘るふらというのですけれども、このへんは日本人の心蓮ではどうかちよつどわかりか

ね蓬すδ　raala七ion　につきましても、その論文の中では、　fossil　fue1とらうのは

その中で相当放射性物質を出しているので、これはどうも原子力発電所で出しておるものとト

ントンではないかというようなことを言って於り蜜す。これは私はこの論文で初めて読んだの

1でよく知りませんが、そのようなことをいつで澄ります。しかしマイナズ面はこれからも澄話

しますところのTadiOac℃ive蛎s℃e　aiSPOsa■　（放射性廃棄物処分）であります

が、そういった点の比較をいろいろいた『しまして、いわゆる概念的な利点をもう少し顕在化し

ようというようなことがございますので、こんなことを考えてみるのも慶もしろいの’ではなら

かと思って訟ります。

　ところが原子力はいいことばかりではございませんで、今申し上げまじたように，要するに

燃料サイグルというようなことばが示しますように、原子力発電所でできた使用済み燃料の再

処理に伴う有効成分の再使用ということよりも、むしろ原子力発電とは＝体何かといえばu鵬

すなわちウランの中の03％のU235ではなくて、99％のU238から出るプルト』・ウ』ムに依

存するのが本筋であるということを考えますと、’実は原子力産業は再処理が本格的な出発点で

あるということが考えられます。従うて1び235の筐用竣どというのは全く序曲にすぎないと

いうような言い方もできるわけであり寮す6従って先程申し上げまし’ ｽU235の濃総をどうこ

うどいう∵よう友ことは単に序曲をやや華やかにするか』 ﾇうかと込うごとにすぎないというよう

な言い方も出来るわけです。ところが再処理によりましてプルトニウムどかU235を出すとい

うだけではなくて、そこに出てまいります彪大濠量の放射性廃棄物の処理、処分ということが

非常に重大な問題になってくるわけであります。やや小さな問題といたしましては一当事者に

とってはあまり小さくないんでござい譲すけれども一今の日本の原子力、現在考えら浜でおり
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ます原子力発電所にお港唆しても，もちろん少量の放射性廃棄物が出て憲いり．ます。海域に流

すものでなくで貯蔵しなければならない、あるいはどこかへ秦て壕ければならないものといた

しましては、軽水型発電所におき震してもPWRとB轡Rでは若干様相が違い寮すD．PWRの

方が格段にそういった廃液の出る：量が少いのでありまして、たとえばBWR型でありますと、

50万キロ級を考えますと年聞にドラム罐約5，000本に相当する廃液が出て参いりまして、

これを伺とか処置しなくちやならないということになってまいりますから、再処理の問題が起

るよりも、この万が早い現実的な問題なのでありますD一：万PWRの場合でございますと同じ

程匿の出力で年闇にドラム罐約400本分位だというようなことになり蒙すので、その意味で

はPWRの方が非常に有刺でございます。

　さて、先程申し上げました再処理工場の建設の問題につきましては、現在墓地問題がこんが

らがりまして非常に困って澄るわけであります、けれども、しかし一つの形といたしましては、

この再処理工場から出ます低レベルの廃液の海域放幽、海へ流すということにつきましての基

準がなかったという点が、原子力行政の点力・らいいますと非常に閏題であったわけでございま

す。その点の指摘、それよりもっと広範囲にわたるま旨摘でございましたが、昭和41年の3月

に放射線審議会から、要するに今までの規制法による規制、たとえば空気中の、あるいは水中

の放射性物質の濃度といったようなものだけで規制するということは細かしいという意見が出

まして、それを受けまして原子力安全研究協会あたりでも海域放出の研究をいろいろしたわけ

でございますが、昨年になりまして、放射線審議会で再処理施設についての低レベルの液体廃

液を海に流すという際の基本的な考真方をいろいろ御倹討され、今年の2月にその答申が出た

わけでござい叢す。従ってその答申に従いまして行政官庁でこのことを具体的に処理し得る段

階になったということになると思います。もっともこの蕃議の対象は、実際には療子：力施設全

般でございまして、：再処理工場以外にも原子ヵ発三琶所も含蓬れるとや・うことになるわけであり

まずけれども、具体的に放射線のレベルを舞定したのは再処理工場だけでございます。しかし

ながら原子力発電所からもやはり海に流される場合廃液が出るというζとからそれの

moni℃or D1ng　その他は同じようなかたち、その出る量、あるいは質によって違いはござい

ますが、形式的には同じかたちでやられることになったのでございます。先程、：PWRとBW

Rの　WaS℃θの生産量が非常に違うと申し上げましたが、これは出本の闘題でありまして、

アメリカではどう．かというと：Pも8も差がないのでござい淡す。ということはどう吟うことか

といい該すと、アメリカでは島W孕の場合には相当量の放射性廃棄物を流して診るということ

でございまして、BWRの場合は年間数C土のものが放出されますが、PWRの場合・には1ビ2
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Ciオーダーというようなことにな、りまずけれども、残された厄介者はほとんど同じ、という

1ようなことになっています。従ってやや極端に申し上げますと、この再処理工場で示された基

準と向じようにや塾ますと、日本もB碑Rでもアメリカと同じ状態に流し得ることになる可能

性はございますが、しかし放射隷審議会の考え方の基本には、技術的に可能な範囲、あるいは

経済的に可能な範囲に診いては、放射性物質をなるたけ流さないということが根本に入って澄　．

ると思います。こうやってみますと、逆に臼本の場合には原子力発電所から出てくる液・体廃棄

物による水薩生物の汚染というのは、・考えることができないくらい少ないのではないかという

ことに到達するかと思います。この問題はそ・うなりますが、しかし同時にBWRの年間5，000

本というドラム罐の山を一体どうするのかじこれを経済性を失わない範囲で処理できるように

するにはどうするかという問題が残るわけでございます。

　さてごの放射性廃液の低レベルのものにつきましては、従来は規制法で考えて診つたわけで

ございますが・、＝再処理工場のは規制法に．ございまぜんが、新しくつくり上げるといたしますと

その考え万は、要するに水中濃度基準というのはこれを飲料水として考えて澄つたということ

でございますが、海の水を飲む馬鹿はいないということから、これは余り現実的でないという

ことと、それから魚は特走の核種を濃縮する、従って出て来た液よりももっと濃い状態になっ

た魚を人闘が食べるというようなことになることからいたしまして、規覇のやり万は非常に複

雑になって蓬いります。厳密に・いいますと　crエ℃ica■　糞臓Chde、問題となる核種が

crica■pa℃hway、どんな道をとお・つて、　cri℃1caユgrOU－p、問題になる人闘のグル

ープに入ってくるのかということを明らかにしなければ、この規制がで’きな・いということにな

るわけでありまして、しかも、これは局地局地の条件あるいはあ』るノぐの習慣というたものが関

連してまいり蓬して、必ずしもその付近だけですべてが済まないこともございF ﾜす5そんな意　　ト

味で現実的な調査が必要とされることになると思います。

　しかし、放射線審議会に衿きましては、再処理工場からでます廃液によって、fOGd　chain

を通じて人聞が受ける放射線量についての基準を与えてくれたわけでありまして，これが平常

人の500ミリレムのうちの1｛｝分の1をそれに対応させるという考えでございますので、こ

の数値をどうして守るかという・ごとで具体的な行動が可能になったのでございます。しかしな

がら、この放射線審議会の答申は2月6臼でしたかに出たものでござ．熔㌔まして、まだこれを行

政的にこなす段階ではござい蓬ぜん。しかし少なくとも再処理工場の建識の許可を今与えると

いたしますと、基準なしでこれを与えたという批判が出なくなるだけ大ぺんありがたく思って

いるのでございます。
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　この海域放出の問題に絡みまして、原子力発電所も一緒に皿o磁℃orin9といったような

こと、あるいはこの放射線審議会の答申の中で重要な点は公平な評描機闘をつくるというよう

なことがござい．ますが、いったい海外ではどう液っているんだろうかといいますと、これは国

によって矯ろいろ違います。たとえばイギリスに澄き蜜しては、食物を除きます公衆の被曝管

理は建設内務省がやって澄り、農水産物による内部被曝の二三と漁業活動に伴う外部被臨葺の管

理につきましては、農業水産食料庁が分担しでいるというよう友ことのようでございますQフ

ラぞスでは厚生省が全都を担当いたしてかるようでございますカ㍉アメリカでは原子力委員会

いの出先機関であり蜜す地方事務所がやって詮るわけであり壊す。それから、国の政治形態、あ

旧いは国民性というようなものがいろいろ1影響し＝ぐくるわけであ如まして、日：本はいったいど

うするかという賜題になり沸すが㌧これが国民、あるいは地域社会に納得のいくいき：万で進め

る必要があることはもちろんでござい唆して、それに関連いたしましては原産ですでに1源子力

施設立地への提言」というのをいただ、いてお9ますので、十分参考にしたいと考えてお勺附す。

さらに最近国会で公署関係の七二一法案が非常に問題になって於りますが、こういったものの

関連も考える必要があるのではないか、というように思います。

　先程申し上げたのは低ソベル廃液のことでござい肥すが、しかし再処理工場を大型化して、

経済性を保とうというようなことを考え俵すと、今度は気体廃棄物一クリプトンが相当大きな

役割をしそうであり言して、むしろ今慶は、気体廃棄物に割り当てをしなければならないとい

　う状態がでるかもしれないということも考えられます。従って、之のクリプトンを何か処遣す

るというようなことが、将来再処理工場をやっていく、あるいは大きくしていぐ上の問題にな

るのではないかというようなことが考えられ殿す。

　それから別の角匿の問題といたしましては、海へ廃績を流すから具合が悪いのでありまし

て、それではいわゆる混式法以外に乾式法という手はないかということになります。それはア

メリカのGEが　A卿af■UOr法というのをやって於りまして、これは気体廃葉物は外へ出

　しますけれξも、液体廃棄物は出さないというやり：万でございます。もちろん経済的に許され

ない話ではどうにもなりませんが、まあトントン、あるいはそれに近い状態に慶きましては、

乾式再処理ということも十分考えなければならないのではないか、特に高速増殖炉時代になり

ますと、どうも乾式再処理の方向に移転すると思いますので、そういう：方向の研究が必要であ

ろうというように考えて変り該す。

　次に、原子力発電が非常に長期的に利益があるという話をいたし回すことは容易でございま

すが、しかしながら、この再処理廃液の中にあります中高レベル廃液の処置を検討して澄きま
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せんと、むしろ原子力発電は人類にとって署になるというような意見嚢ででてくる恐れがある

のであります。・現在海洋投棄というようなことを言ってむり黛すけ丸ども、これは現実問題と

しま・しては国際法的な澗題があウまして、「なかなかむずかしいのであり隈す。ソ連は絶対反対

の立場であり蜜すし、アメリカも国内で経済的に処置できるというので決してこの間題の推進

役にはなつでくれそうもございませんQ従って、圏際的な取り決：めとか基準がなかなかできな

い状態にございます。狭いヨーロソバの国では、何かう寮い方法はないかというので、いろい

ろ困って海る状態でございますが、たとえばイタリアでこの話をした時に、イ』タリアの原子力、

委員会の入は㌧これから放射性廃棄物の　na雛On寵　ce薫e℃ery一蜜立墓地とでもいいま

すか、そういったものを考えているというようなことを言って澄り咳した。その後、新聞のニ

ュースなどを眺めておりますと、サルジニア島の近辺の島を選んでこれを国立墓地にしょうと

考え、調査団が船ご乗り込んだのでありますが、ところがこの町は挙げて反対いたしまして、

調査団はとうとう島へ上がれなかったというようなことであります。このように陸上処理を考

えますと、どうしても住艮感情の問題が入って蜜いりますので．この技術的開発を十分にやっ

て輸』ｩなければならないということにな1るかと思います。

　そこで海洋投棄でございますが、こ．れ’につき懐してはEN旦Aが191．6・7年に試験放i棄をや

ったことは皆さんも御承知のと澄りであります。：大茜洋に勘きまして年闘10，000Ciほど

放棄したところで、特別、放射能ソベルに悪影響を与えるとは考えられないという評価の屯と

に澄きまして、イギリス、フランス等5力国から金体で約8，0く）OCi、重量にいたしまし

て約1LOOOトン位のもめ一これは20・Ol，ソトル、・普通1のドラム罐に入れまして約40，000

本放棄されたのであります。これはやばり∴国曳感情の間魎がありますので、びそかにやった

わけでありますが、結果的にはズペインとボルト‘ガルから友対が起ってきたのであります。反

対の理由は、どうも自分たちの領土に近いところでやられては翻光上困るというのであります

が、観光にどういう関係があるかよくわかりませんが．そういう反対が出てまいりました。星

NEAでの評価は、三体とか液体で量を小さくすることはできない、しかし大して強いレベル

の放射能でもない、先梶の数字でも診わかりのように、1トン当り1ci程度でございますか

ら、そう高いも4）．で電ないものの処理は、最も縫済的なも．のは海洋投棄だということで、これ

を継続して研究する方針のよづでございます。しかしながら、世界め海洋でありますからして、

どの国も最初に海洋を汚染したということを言われるのは大変不名誉なことのようであります。

同時に日本としても、何か具体的な方途を走める必要があるしいこれは原子力発電の発展に非

常に重要な問題であ一ると思います。馳昨年夏、日米会談、臼米二子力委鍛会談をいたし象した時
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も、．廃棄物処分の話を若干いたし馴した。アメリ」カはやはり昔、海洋投棄をやったこ，とがある

そうでありまして、その時も住民の反対が出て岱こ’たれたということが一つと、それからすぐ．

わかるようにアメリカでは国内に廃棄物処分に非常にいい地点がたくさんあり、現在も5ケ所

位が民間用に振燈されて澄りまして、会仕が現在できてもう商学的に進んでおる．という状況で

ございます。その廃．棄物処分のコストというのは、アメ．リカでは1f℃3あたりSOセントから

．高い場合！。5ドル、すなわち比重が1位と考えますと20ドル／トンから40ドル／トンとい

うことになるわけです。これをE聾EAの試験データーと比較いたしますと、E聾遇Aのもの

は：大：体：30ドルから40ドル／トンということになりまして、アメリカの方が若干安いことが

・認められますが、恥菰鷺A：万式も相当安いどいうことが言える・と思います。厳おβ本の軸壁合に

は、太平洋にはもっと適地があるかもしれませんので、そうなりますともっと安くなるかもし

れませんが、こういったことは研究出発もさることながら、圏際的な考え万がまとまるという

ことが先になりそうでありまして、そういう方向に進めなければならんのではないかというふ

うに考えて澄ります。

　ところが最終的な問題は、放射能の大部分が倉まれて慶り蜜すどころの高放射能レベル廃葉

物でございます。ところがこれは廃棄物という名前をつけるから悪いわけでありまして、放射

性物質：の有用なものが沢山入っているということにも考えられるのであ夢ます。たとえばαE

の再処理工場の例でいき目すと、御承知のと誇り、ウラン、プルトニウムの他に、ネプチ帯ウ

．ムを取りぎして、それで経済性を夢｝三常にはかつて知ります。なおセシウムの抽出とかいろんな

ごどが研究されて写り霞す。そんなようなことでゼアイソト、一プの利用がより巨大になってま

いりますと、・この中には非常に沢由の宝が入っているということになるわけでございます○ア

メリカで聞いた時も、なぜ海洋投棄をやら了いかという理由の一つとして、本気かどうかわか

りませんが、一たん海洋投棄してしまうとあとで非常にいいということがわかった蒔にでも取

り上げる方法がないじやないか、だから一時置いて幽いて、あとでいいことがわかったらこれ

を使えるように、海洋投棄しないんだとこういうようなことも言って影りまして、これも一つ

の考え：方であろうと思います。

　陸上、地中、海洋いずれに処分いたしますとしても、要するに廃秦物の容積を績下すること

が重髪でありまして、そのような研究が各国で行なわれて青ります。また、たびたび引きあい

にだしますが、例のA昼Cがアメリカの原産の大会に際して出し蜜す　蜘，cユear工adu鈍ry

－1966．年、あるい、は67年を眺めてみましても、だいたい高レ1ベル廃液は1980年で

　　　　　　　　　　　　　　む400万ガロィ、15」000鳳“であ夢蜜す。紀元2000年では4，000万ガロン、すなわ
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ち15万㎡位1（青るけれど園、これを30分の1位に減らせるという、ことであります。そうし

てみますと・198峰頃の4財）万抑ンなんていうのは大体10メートル立方位でしみ

大したことはないのであり閉す。だカ｝らこれは大したことないなあ．と私どもも考えておるので

．ありまして、アメ．リカぼ）1980年律らば日本も1990年1から2000年の間にあるのでは

ないかと思いますので、、これ．を何とかうまくする．方法を考えればいいのではないかというよう

に思？て詮ります。

　．な海イギリスに語きましても、長期的な廃棄物処分の嗣題に：つきましては、美980年代の

半ばにhigh■・vθ■W…翫高レ皆・レの廃棄物は・WiRdscaユe・に1エーカ《約

1200坪）の土地がありますが、1エアカーの土地さえあればいいんだというので、大した

問題ではないというようなことをいって冷ります。．しかレながら、昨年の8月にアメリカの長

期的な廃棄物処分につきまして、．AEGの現葎の方針につ裕て、どうもクレームがついて澄る

ようであ臆す・それで聾・℃i。餓ユA・aα・町rf．S・iθnce（MS）では・これ

ではどうも不十分ではないか・という考えがあるらしくて　烈aτiOρa■Aeaαe憩γo案

Scie1犯e　とA畏Gが共同で委員会をつくって長期的な問題を検討することになったようで

ありますっこれに醐する委員会は　聾a℃ionaユAcade鳴「Of　Scienceの中に置かれる

ようであります。この目標はA旦σが現在、あるいは蟹下計画しているところの技術翻発が、

長期的な安全、保健、その他の環境条件に適当か否かを評価してアドバイスをするというよう

なものでございまして、これはもちろん二業にタヅチいたしませんから、現叢は原子炉安全審

査会㌧あるいは例の公聴会をやり価すAτ○皿ic　SafeτγLlce箆。亘ユ9　BOardの二つが

個々の問題をと幻あつかいまずけれども、これらに対し長窺的なアドバイスをしょうというこ

とをいっております。何が間題点かにつき押しては、詳細な　℃raceはいたして澄りません

けれども、1966年の10月にアメリカの国会、下院の科学技爾委員会に澄きまして．技術

の　daagerOu・s　sエ（ie　effec℃s　というものの一つとして、原子力の発展に伴って廃棄

物が長期的に重要な下等になるにもかかわらず、処埋、処分の方法の進展がはかばかしくない

という批判をして澄り言すが、そういう事に闘連があるのではないかと思います。

　さて、わが国の場合も、原子力委下流としては、長期的な見通しに基づくところの廃棄物の

処理の悶題とともに、原子力発電所の、あるいは、再処珪施設の現実化に伴う問題として、再

び廃棄物の処理、処分の問題を取り上げる必要があるというふうに感じておりまして、最近若

干の人々と澄話をしてみ属した。ところが、この分野に対しましては近年非常に関心が低くな

ったために研究が干上がってしまったというようなことでございまして、研究の現況を聞かせ
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てくれといいますと、その話は以前はこうやっていたという過去彩の話がかえってまいりまし

て、これは大へんいかんというように考えたのでござい袋す。昨年原子力安全問題懇談会をつ

くりまして、原子炉の安全基準等を検討しようということを考えました際には、それにひき続

いて、原子炉施設内に麓ける放射線安全の問題について検討したい・というように考えて奏つた

のですが、いろいろとりまぎれまして、のびのびとなってお少ます。しかし、近いうちにこの

問題を進めていきたいと考えて海ります。これが原子：カが社会に受け入れられるための、やは

り一つの重要な条件であるというように考えるわけでありまして、過去に澄いて行なわれまし

たように、ちよびちよびした実験的研究ではだめで、さらにそれを積み上げた　Pi■o℃

：P■an℃S℃ageまで進ませなければならないと考えて論ります。

　この他に放射線影響、あるいは放射線医学、化学、生物学といろいろ基礎研究も重要である

ということに：なるかと思い監すが、時闘の都含もございまして、省略いた．します。な澄、題醤

と必ずしもそぐわない、羊頭狗肉の細話を申し上げ凌して皆さんの診時間をとりまして大へん

失礼いたしました○どうもありがとうございました。
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3月4日（・火）

A　　会　　場

特 別 講 演

議長　藤波　 収氏（電源開発総裁）

　講演一・1　「原子力開発に対する産業界の：考え方」

議　長　　安　川　第五郎　氏（日本原子力発電会長）

　　講演一翼　「国土総合開発と原子力立地」

議長　田代茂樹氏（東洋レーヨン会長）

　　講演一斑　「放射線化学の発展と国際協力」

議　長　　井　上　五　郎　氏（動力炉・核燃料開発事業団理事長）

　　講演一IV　「米国に診ける原子力供給産業の現状と将来」

午餐会における講演

「国際経済情勢について」

3月4日（火）

マツヤ。サ昌ン



特別　講演

1　原子力開発に対する産業界の考え方

　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京芝浦電気株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　社長　土　光「敏　夫

　ご承知のように、．日本経済のたいへんめざ霞しい伸長に応じまして、エネルギー問題は寮す

ます：重大さを加えて凄るごと．は、皆様ご承知のと於りであります。

　ことに、もウとも重要な電力需要、この増加も、近年経済の伸長とともに、最近、　「中央電

力協議会」の発表されましたのにより節しても、43年から52年に至りますユO力年闇に、

運転開始が予定されて凝ります電力発電設備は、約6、000万キロであり磯すが、輸入エネ

ルギーに依存して澄り寄すこの依存度がまたきわめて高いわが国と致し寮しては、将来の経済

性からも、また、最近とくに問題視されて澄りまする公審等から考えましても、原子力発電へ

ゐ移行は、非常に緊急であり、また、非常に重要であろうと思われるのであります。

　来たる、ユ○力年の闘に原子力発電の運転開始が予定されて為るものは、だいたい■、，．ユ：6

0万キロであり差す。次のユ○力年間に原子力発電の猿鍵開始が予定されて診るものが3，000

万キロというふうに、われわれはその筋から承って掘るのであります。

　私考えますのに．これはまつだく．当然のことであ＝鉱かつまた、これ以上の原子力発電を必

要とするのではないか、いろいろな情景を勘案し安して、原子力が今後背負うべき範囲は、さ

らに大きい亀のがあるんではないか、というふうに考えるのでありま1す6

　ご承知のように、わが国の原子力つ研究という薄めは、米国を始めとしまして、先進諸国に

比較しまして㍉非常に遅れて鉛りまナ。昭和3ユ年に丁．原子力委員会」が発足致しまして以来

鋭意わが国どしましても、遅れを取匂戻すべく努力してまいったのでらり恕すが、一昨年「動

力炉。核燃料事業団」が発足されるに至ったのであうます。それ以来画期的な研究、開発が行

われて、これで日本も本格的な原子力の醐発、研究に入った、ということがい、われると思うの

であります。これはまったく慶賀にたえないのでありますが、蚕あいわせていただくならば、

遅きに失したということもいわれる・かと思うのであり重す．。‘

　「原研」である乏か、あるいは「動燃」乱あるいは「原子力船丁丁団」。これに加えて大学

あるいは民間等の薪究」並びに開発講堂がほうぼうで出来てゑるのでありますが、この段階に

なりますと、これ．らのものが連携し、ある　（は、鉛互いに強化していくということ、並びに現

在、従来非常に努力されで漆いちれた「原子力委員会」のあり方等につき袋．しても、この段階
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でいろいろ考えるべき点があるのではないか、と思うのでありますが、それについては、最近

　「原子力関係機関体制嗣題懇談会」というのが設けられたと承って紅るのであります。行政委

員会としての機能を強化する必要があるかどうか、いろいろな点につきまして、ご相談。討議

されうことと思うのでありますが、私はこの段階に澄いて。臼本の研究、開発体綱がさらに連

携、強化され、かつまた、強く押し進められることについては、まったぐ賛成であります
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q
　現在わが国に澄き霞して、運転中の既存の二機を除きましても、建設中の原子力発電設備塾

現在5機であろうというふうに記蔑するのでありますが、・火力発電が現在非常に大容量化ざれ

つある。慮れは世界の形勢でもあ夢ますし、凌た．、わが国の現状でもあるのでありますが、こ

れと同様に、原子力発電もスケール・メリットを発揮するためには、日本としてはSO：方キロ

あるいは78万キロと、現在に纏いても、設置される原子力発電所の容量は、大型化されつつ

～あるのでありますが、これは将来さらに大型化されて、100万キロワット、ある熔はそれ以

土の大型の標準が順次採用されていぐものと思われるのであクます。

　　しかし諸外国に難きましては、すでにプルトニウムを燃料とする高速増殖炉の研究が1非常に

進んで知りまして、この実現も近い将来に期待される、という状態に．あると聞いて於るのであ

　り1ます。

　わが国に澄き題しても「動力炉。．核燃料開発事業団」に澄かれて、ユ0年間に£、000億

円を投入して、わが国独自の新型転換炉、、1あるいは高速増殖炉の開発が、現在藩々として推進

．されて，冷りま1す。これはわが国にどり繁してはまったく延期的なことでありまして、さっき申

しましたように、遅ればせながら、われわれとしては非常にこれに希望を託し、喜んで曇る次

第であ参ます。この成功の暁には、従来われわれが現在の発電設備等に影いても、ほとんど外

国に頼って論る、というような外国依存の状態を一気に挽回することができるんじゃないか、

酸．た、’やるべきであると舞うのでありまして、今回政府が予算も出され、この大型プロジ瓢ク

　トを推進されるということに対しては、非常な喜びを感ずるのであります。この半舷に誇きま

　して、わが国独自の技術を確立することができるならば一これは蓬，ちうんできると確信する

のでありますが一従来依存した外国技術から脱却できるので1は尊いか、また、すべきである

と思うのであります。そういう意味に語き嫁して、この鵬発、研究に対しては、官民一体とな

って、わが国としては是が非で毛成功さすべきものであろうと愚うのであります。

　次に、．燃料：再処理の問題であ夢ますが、私考えますのに、これは急を要するので巌友いか、

もしもこれを放置して、急がないということであるならば、日本の原子力発電は文字ど織り

．先詰ま・りになるのではないか。本年度は大洗の地元の反対のために、予算が実現しなかった、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　門50一



とこういうことは実にこの時期に際し按して、残念至極であるのであります。・

　震た、0。アトン／日というよう表キャパ・ツシティにつきましでも、お∵そらくこれは昭和50

年ごろになれば、やはり能力不足ということすらも考えら勃るんでぱないか、というような心

配をもって澄るのであります。

　また、「ウランの濃縮問題．も、核燃料長期政篭上、真剣に取．り上げるべき時期に奮て誇るので

はないでしょうか。ガ界。デフ．ユージ・ンにしろ㌔、セン・トリフユージにしろ、『1e年後には実

用化が迫って鉛るのであります。そうでない、之、等ネルギー・の三原則（経済性、供浩の安定性、

対応性）が確保されないというおそれが十分にある、と思うのであり蜜す。

　以上のような問題、とくに発電所や、再処理工場の立地に関し突して、わが国に澄き貫して

は非常な民衆の抵抗があるのであ、．り安す6、この民衆に対する啓蒙というものは、私は非常に緊

急、かつ大事ではないか、これらの問題について、政府と‘ ｢わず、民貯毬いちだんと力を入れ

る必要があるんじゃ庚いか、いろいろな計爾、ミ、こっために寒常∫にそこをきたして参る、という

こともいえると愚う．のであります。，

　もちろん招本は、臼本の特殊性から、地震等に対する、この原子力難設に当っては、いろい

ろ考慮すべき特別の条件があるのであります。

　その他、この新しい原子力発電を確立するためには、絶対に安全性を確保するといケこ：とは、

必要条件であろうと思い．丈す。このだめには、設癒上．二重’、三重の安全保護設備も設けなけ

ればなら表いと思うのであります。　　　・’、

　いずれにし展しても、十分な研究を重ね、かつまた、設計、設置1《当っては、十分な安全惟

を確保する設備を整えたならば≦われわれどしましては・、決して原子力が初期に考えられたよ

うな、社会土危険を及ぼすものとは考えられないのであります。二般に大衆はく原子力関係者

以外。そうと1うのインテリであ；！賦蔑た．、そうとうの見識を備えている入でも、われわれの見

るとこ『ろでは、黛んとうに蘇子力の知識というものについては暗いのではないか1．それが一部

の人の議論に惑わされ、たとえば、先般も原子力潜水艦の入港に当りまして、たいへんな騒ぎ

があった。これはレ｝ダ…放射の閥鷺であウまナが、このレーダー放射のごときは、全然原子

力には闘孫のないことにもかかわらず、これが大きな社会問題に熊るのでるります。

　また、擦子力発電こそ、私は、今後国内に域（ても非常に多量の重抽を使わ表ければならな

い、というような運命を蝿，っているわが国にとっては、いま非常な問題に噺って燈シ・1ます公害

防±上からも、原子力を採用する、原子力発電によって、われわれの冠力を得るということは、
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もうどうしようも避け得られない、いわば最良の手段であろうかと考えるのであります。

　これらのことは、政府も民間も積極的に国艮に十分知らせる、という積極的な態度が必要で

はないかと思うのであります

　米国等に細いても、いろいろと地域的煮問題も従来は起ったのであり叢すが、これはずっと

昔であり震すが、・インディアン。ポイント等に於いても、付近の住毘が反対したときには、積

極的にやは参発電会社としてはこの啓蒙に当って、これを解決しておるのであります。

　日本の事情は、核アレルギーのため、多小は違い蜜ナけれども、これはもっともっと公正な

立場から、政府、民闘の関係考が、÷分い寮か．ら啓蒙に当る必要があるんじゃないかと思うの

1であります。

　原子力発電技術は、非常に総合的と申し寮すか、広範な科学技術を要するもの．であることは

ご承知のと誇りでありますが、核物理から、あるいはエレクトロニクス、あるいは重電観コ

ンピエーター、材料工学、機械工学、建築工学等、きわめて広い分野の、しかも最高の技術の

総合組合せと申し蜜すか、これによ一・て成り立つものであり亥す。したがいまして．，これに要

する技術者は、まったく高い専門家であるごとは絶対に必要であ夢磯すが、多種多様であり、

かつまた、多数であります。物理学の理学系から、・システム工学、安全工学等、一般の工学系

に及び、さらには機械工学から、あるいは現場設計の技術であるとか、あるいはまた．熔接工

．学等¢）現在の一一般の製作、建設に移ってきまして、これらの範顯を含めました技術、あるいは

技術者というものは、非常な広範囲、多数になるのであ如蓑す。しか竜、ただ単にその系統の

技術者というだけでなややはり原子力を取う扱うためには、原子力の知識というものが、十

分専門技術に加えられて・語ることが必要であろうと思うのであります。

こういう、ただ研究、開発だけでなぐ、こ汽に隣連する技術者を、われわれとしては今後開発

し、養成しなければならんと思うのであり霞す。現在原子力に関係して澄る技術者、あるいは

科学者としては、だいたい8、500入ほど海られるそうであります。・しかし45年に至るな

らば、これが■2、○つ○入に増加しなければならない、という予測になつ・て診るのでありま

す。

　さいわいにわが国では、従来ご承知のように、雰常に火力発電が盛大になってまいりました・

立派な発電所が多数建てられ、かつまた、その発電所は、詮そらく現在世界最高のレベルであ

り、容量：も極めて大きくなって撫るのであります。・

　そうして、これに関係する技術港というものは、日本としてはそうとう優秀で、かつ豊富な

状況であり蓑す。かつまた、ご承知のように、船舶工業というものは、非常に熔接を盛んに使
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使うのであります。臼本の造飴がいま世界一に表って澄る、ということは、やはり熔接技術の

発達、並びに熔接技術者、並びにこれに要する高経蚕技能工などという方がそうとう豊富にい

るのであり即す。竜ちうん、火力発驚の設備の製造に当一・ても、高級な：溶接技術というような

ものも培養されて澄るのであわます。

　こういう点を考え愛すならば、い爵申しましたように、日本の原子力発電に当って、われわ

れが確保すべき、あるいは将来非常にこれを拡大してい・くべき技術層というものに対しては、

現在の日本はさいわいに1．てそうとう高燈の、しか・も強い基盤をもって於るのでは竣いかと考

えられるのであります。これは一一藏、従来研究、詞発が遅れてお・・たという点があり蜜ナが．

いよいよわれわれが、今後この隈子力発電の実際の建設に当っていく摩には、き：わめて有利な

条件に浸るものと卜うのであ如ます、、

　私は臼本に蕩添て原子力の1署究、閾発に：今後とも非常な努力を払わなけ沈げ段らない、これ

は今後の発展が非常に大きいのでありまナからも・、当然であろうと思うのであうます。

しかし、考えますと、ヨ本の民族は頸脳竜優秀であウ、かつ婁た、葬常に勤勉であり、かつま

た、非常に優秀なろ技術、技能・をも（てむるのであり懐すから、今後もしも政府、並びて民間

の厭子力関下に対する研究、麹発だけでなく、万般にわたって適切なろ施策が採られるならば、

われわれは近い将来に幽いて、十分達れは敢り返し得るのみならず、非常に日本にとって有利

な産業となる、というふうにも考えるのであり慶す。

　しかしなんと申しましても、原子力発電設備というもの岐．さ（き申しましたように、非常

に安全儀を重んじなければ凌ら浸い、・安全はなんとしても第一に考え輝き…ならない、という

点から：考えまして、われわれ開肥して蹴りますメーカーといたし皆しても、：これは製作に当っ

ても、、その穂に誇いても。あるいは規格検査等に細いても、1．00；パーセントの．万全を期して

いかなきやならんと思！）のであシ・ます。：そういう、意味からも。・技術万般、’今後さらに研究を強

く押し進めていく必要があると考えます。

　しかも原子炉というものは、いったん運転を開始すろ・ならば、どんな小さい故障であろうと

も、これが起きたならば、実質的にそれが重大なものでな溢といってみたところで、復旧には

非常な晴…間、あるいはまた、非常療費罵がかかろのであります。～これは放置できないのであり

ますから、オーバーホールしてそれに当ら孝ければならないということになれば、非常姦損失

をこうむるのであります。．この例鹸外岡等に詮いても起きて澄るのであり繁す。私は、安全性

とともに、やはり原子炉の信頼性ξいうものに対して、われわれ関係者は非常な重点を置いて
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めかなきやならん、rというふうに：考えます。

　ご承知のように、・日本のス：テール1‘これは一般スチールもそうでありますが、原子炉等に利

さ泊、るスチール、これは慢界処冠たる璽良なものをもって：ゑろのであ夢ます。その他材料方面

の工業に語きましても、あるいは理論に語きましても、世界に劣らないのであり唆す。そうい

う意味から、今後の日本の原子炉の製造というよヴなものに対しては、いわば条件が備わって

澄るんじゃ表いか、・というふう1（…面考えられ蜘ナ。

　ことにわれわれ製造業考といたしましても、探子炉につき喪しては、これが蔭本で取り上げ

られてきた量初から、そうとうな覚悟を’もちまして、綾た計画も立て安して、研究、開発に当

ってきたのであります。これに対しセ候、1みわぱ身分不相応表くらいの研究費すらも出してや

ってきたのであり壊す。しか、もそれに応じて、原子力の技術老もそうとう養戌して霞いったの

・であり震す。

　ことに翼在建設中の、これは諸外薗の主要部分の生産、並びに鼓術によるものでありますが、

この発電設備の工事力覇下進行して海るのであります。これにわれわれも参加してやって細る

ということは、やはり技術者がその間に疹いて、いろいろの確とした理論、あるいはいろいろ

の実際の問題について、非常に大きな経験を現在しつつあ卸、かつまた、したことは事実であ

ろうと思うのであります。

　製造設備、ことに圧力容器等の製造設備にいたりましては、現在臼本の各メーう一としては、

非鴬な新しい設備を加味した設備を設遣したのであ診綾す。私は、夢そらくこれ妓世界でも最

新であり、かつまた、そうとう完全なものであろうと自負するのであ砂峻す。

　さっき申しましたように、いろいろと日本の産業も進歩す乙のでありますが、この原子力発

電こそは、プラントといわず、圧力容器、あるいは他の部品どいわず、原子力の機器は将来日

本の非常に特長ある製品にな「るのではないか、それは現在押し進められつつある火力発電、そ

の他の輸出産業以上に、将来希望がもてるものではないかというふうに感ずるのであります。

　露本でもデ各竃力会社等にお・かれてミ）、パワーのコストをできるだけ下げようというので、

合理化、あ』るいはまたヤいうん浸点で努力されてきるのであ参霞す。原子力に溢きましてもこ

れは鰍では・1・・ψで功まして、こ赫ら発生弗渤伽殴は、非常縮来て『磁ほ

ぎ・，ならん、また順次改良、進歩して、火力発電をシようぶし、将来においては、最も安い発

電設備と友るくらいに認ストがてい減されるものと予想されて誇るのでちり亥す。

　このロ．ス掛についてはヨ設備の値段というものも大きく闘係ナ：るのであり丈す，，メ』カーと

し蓑しても、これをできるだけ合理化して、てい減していき、安い発猛設備をつくるというこ
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　とは、もちろん重大な使命であり斎すが、しかし、一面、この原子力発鷺が、さっき申し蜜した

　ように、いろいろ蕨妻全挫と㍉（ちも…のに1対1して、；謝ず講“に童点を置かなきゃならんという点か

　らは、一面コスト．の』で’い滅い周時に無理¢）ないように、コストを下げうために欠陥を起こす、と

いヴような「ことが絶対k起きないように、慎重なろ態度が必要と思うのでるり護す。

そこで私雌来から聯から細本の轍灘蝸・醗網・慨旙電馨
　というものは、やはり50万キロ、あ’る：いは■75万ギb、あるいは』1ピ00万キロと、いろいろと

　キャパッシティはあ参ましょうけれども、できるだけ容量：に無き蒙1』しても、あるいはその他にお・

いても、電力業界に細かれて1できるだけ規格を統一されて、できるだけ各種各様、多種類の製

品が生まれズヒいよう沈、いまかちひとつご研究願いたい、というの沈私め希望であ診ますb

　’いろいろ問題残る』りま1ノ濫う’けれど鳶、時間もまいり諭したので、これで打ち切りますぶ、私

は、いよいよどれふら日本の原字1「力発雪も：本格的に象ってぐる、，このときにおいてさらに研究、

開発がぜ、つともっと盛んに行われ、われわれが従来経験した諸ク掴に対す畜遅れを取り戻し、こ

れを臼本自伝の自主的藻技術に一刻も阜ぐ軽ろことを、切に希望ナるめであり蛮ナ。

　それには、もちろん民間も一ヒ分な努力を払うどいうことは必要であ参蓬すが、どうも従来、政

府めこ’れに対する予算の出し方が遅れるとか、あるいは小規模にナぎたのでは浸いかと思います。

　「今回2、‘000億円の予算力1出たことは、画期的事実であり．ます曇れど竜、なん・といっても、

　「ビッグ3のサイエンスの秘記」これは現在一般に大きく宣伝されて海り強すが、その中で屯、

なんというて診療子力というものは一宇宙開発、あるいは海洋閑発も将来童要な問題でありま

ずけれども一私は原子力の開発、実用ということ揺もう国家の急務であると思うので豹ま

す。そう込う意味で、民聞もしかりでありますが、どうか政府に蟄かれても、こういう点を細考

えいただきたいと思いまナ。　「今年の・予算に：入れら近なレ1から、来年」・というようなことは、許

され魚いのであり婁す。いるんな箏欝はあろうとも、11 翌�?げて、‘康子力醐発ということを、ま

た畜とれに比するいろんな施策に封ナる予算と侭う．ものは、決して遅滞を許ざないものであるの

・％1強く纏致し煎。山勢であ鍛す。
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特　別　講　虞

　　　　　　　　　　　璽　国土総合開発と原子力立地

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国土総合開発審議会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　会長　平　田　敬一郎

　本日、第2回原産年次大会で皆様に訟話する機会を得ましたこと、たいへん光栄に存じます。

　私に与えられました課題は掴土総合閥発と原子力立地」ということでござい震すが、だい

た．い二1つに分けて少し澄話してみたいと思い壕す。

　その一つは、慶手元に於配多しましたプリントで要約を致している分でござますが♂喫陣か

ら牌に粥就て隙テ三業会調で「立ゴ媚題特別委絵」とゆ唖縄されまして誰

がその委員長の役を仰せつかりまして、調査報告を亥とめさしていただいた、そのことに関す

る報告でございます。これはすでに印捌物と致し淺して、謁係の方々に論配り致して澄り・ます

ので、このほうは簡潔に申し上げてみたいと思う次第でございます。ただ、これは、い霞蜜で

とちょと違った調査の仕方と申しますか、ができたのではないかと考えて於ります。

　と申しますのは、原子力の問題が、実は非常に纒広い罵題になってまいりまして、単に狭い

意味での原子力の問題としてだけでは、なかなか解決できなくなってきた。問題の正しい解決

あるいは打開ができなくなってきている。そういうことに関連しまして、漂子力の関係の三々

だけじゃなくて、そのほかの分野の人々、科学に努きましても、たとえば水産叢とか、その他

あるいは地域社会の周題と関連しまして、自浩蓉とか、あるいはそういう方爾の学者の入々、

こういう人々にそれぞれ専門の立場から検討してもらいますと同時に・横にぶ？つけまレて・

三二的左一つの考え方なり、結論を出す～二とが出来たという意味で、一つの意味がい玄までに

比べて大きかったんじゃないか、と私自体考えて澄ろ次第でございます。

　最近は、インター●デイシプリナリとかいうんで、アメ1｝カではもっぱらそういうアプロー

チの仕方が流行しているようでございまして、さらにこういうやり方をほんとに専門的に発展

させ蜜すと、いわゆるシステム分析とかいう、たいへん高度のやはリアブローチの仕方が発展

していろようでござい護す。この報告はそこまでは至nて語り交せんですけれども、とかくそ

　ういった意味：に於きまして、ご注目いただければしあわせと思う次第でございます。

　それはさて纏震して・本日の話晦らして1硫蝉たいと恥ます・私か弊し上げるま

でも表く、原子力閣発の問題は、今後末広がりに重大問題になるということは、皆さんご存知

…のところで、私どものような、どっちかと申しますと局外者が、そういうことにつき蜜して、

大分理解を得てきたという意味に誇いて、今日意味が出てきているんじゃないか・と思う次第
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でござい霞す。とくに「エネルギーの中の原子力」という問題について、私も多年関心をもっ

てまいったわけでございですけれども、このレジメも簡単に記載してあウまするように、昭和

60年蔑に驚きましては、政府の一応り国画では、3、○○○万から4、000万キロワット

の原子力の発電によう斥力の供給が行もれτ1：・、ということに三一ていることは、ご承知のとも

りですが、とくにその際ズ注i§すべきことは、そのときに歯けろ撃力の供給の構造でございま

して、嘉そらくこれから10年後に壕り霞すと1新規の発電施設の過半と申しまナか、5割か

ら6割ぐらいは、原子力発電所になろ、そのことに注露すべきではないか　ということを、と

くに手早して距きたいと思います。着工ペースでいき業ナと、新しい発電所り建言というのは、

やがて原子力の発電所というのが、非常な旧き竣部分を占めてくる、ということでございます。

そういう意味に導きまして、原子力の闘溢が、実刑国議とし耀しては、一定時点の鷺力の供給

構造の数字が示す以上に、その前から、きわめて重要な問題として、いろんな問題が出てぐる

ということを、盗く指摘して影きたいと思う次第でござい卜す。

　それとともに、先ほどもちょと申し上げ心したが、醸子力プロパーの問題としてだけでは、

友かなか解決できないいろんな聞題がますます出てぐるのでは卜いかと存じ摩す。

そういった点につきまして、他の産業との、「報告」では駅共存共栄，，といった、少し出過ぎ

た言葉を使っており卜すけれども、精神的にほ非常に重視しているわけでございまして、そう

いった問題を、ますますわれわ乳は重視して考えて沼か茨ぐては姦ら宏いと考えます。

　それから賢当該地域社会との融合．と申し叢すか、そちいう’点につ巻蜜しても、ます蜜す重

要な問題になってくるので、そういう点をどうう避く打開していくか、』 ﾆいうことが1、間接的

なようでござい寮すが、原子力の今後の開発を進めるに賢きまして、非常に重要表問題忙なる

のではないかと考えます。そういう意味で、実はさっき申し霞したように、委員会で検討しま

した主なる事点をやや具体的にちょと最初に申し上げてみたいと’思い壊す。

　いろいろでございまずけれども、一般の産業立地の場合と、原子力施設の立地の場合ど㍉違

う点がいくつかあるようでございます。

　その一つは」将来技術開発が進あられ交』すと、まだ若干遣った要素が出てくるかもしれませ

んが、原子力施設の多くの部分が、日本の地域社会む中では、どっちかと申しますと、後進的

な地域セナか、そういう地域に設置されるのが多くなるであり上し潔う。いまはどっちかと申

し毒すと、過疎地帯というよう壕言葉が流行して慶りますが、そういったような地域に、巨大

な原子力施設ができあがると．こういうことになるわけでございます。それだけに、その地域

社会に及ぼす影響とい’う1のはτいろんな意味に輸いて、きわめて強烈なものがあります。施設
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がで秘たφ嫡路撹侮ると力巣・闘がふえるとか泌樹磁財穂入カミ回るとかとい

うことが．繍瀬・遅れた地域でござ畦すので・そういうことの社会に及ぼ貿ンパクト臨

たいへんなものになりかね差いので、それをどうう懐くやっていくかということが、大間鷲に

隔るかと思い竣す。

　また、ごく狭い地域を考えてみ該すと、その地域の行敷能力とか、財政能．力とかということ

に関連して、とび離れたものに友ります関係上、二桑かなか調第な．φ、調和をうまくどう図って

いぐか、閾題がたくさんあるようでござhます。その具体的な解決の力途を、私ども大分追及

致し蕨したわけでございますが、今後やはり解決すべきたぐさんの問題があるように晃受け蚕

す。

　それから、ご承知のとお亘、第2番目とレ垂しては、これは多くの産業薙設もそうでござい

鷺が・障く購興卒地するという鄭駒した騨鵬る．ようでござし糠』して・そこで・

水産業との閣係が、ご承知のと吾りたいへん問題になります。これはひとり原子力だけの問題

でございませんけれども、いわゆる放射能との関連に論いて、心理的、あるいは場合によって

は実際的撫必碑構騰き起こしてくる・これをどう盤く解決するかが・きわφて大き

な闘題でこぎい回して、そのために、「報瞥」にはいろんな具体的な提案を致して溢匂震す。

その中で、とぐに具体的なものとしまして、重視したい点は、水産食品につきまして「放射能

基準」というのを、とにかくやはり設定してみたらどうだろうかということでございます。そ

ういうのができますと、いわゆる聾安全性の限界”が、明らかになりまして、余計な心配なり、

余謙碑師対ナス艇こす三つたようなこと近くて紬ことになるのではないで墜鯵

これ縛門騨聞いてみ一紗と・酵・就歴ころ隔るめで弼れども・国際練も畑

進んで騰よ、うでござ晦すので・多飾・う基準を餅三三どうだろうか・と考えるので

ナが、「放射線審議会」で、すでに准行中でございまして、私どもたいへんいい．方向に向って

1ハると思っておつます？

　ただ、実際問題としまして、どうもこの問題に閥しましては、録本が、とくに水産業が、不

測の損害を受けた、といったような、過去の事実があるために、実際に澄いてなかなか真実を理

．解してもらうとい．軌ことに困難があるようです。しかし、私どもはあくまでも科学的な態度で、

冷静に事柄に対処していくということが、非常に大事であり蜜して、「報告」を作成する漂に

於き寒しても、とくに水産界に詮きまする最高の専門家といったような入々も参加してもらい

まして、それで結論を下したことをご注目願いたいと思います。な冷、水産業界も㌔最初は率

直にい玄して・やや警戒的でござい霊すたが・最後はやはり委員会に参加され蜜して・実
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態の真相を進んでわき蓬えようという態度に出てまいられたことは、い婁綾でに比べますと、

そのこと自体、私はそうとうな進歩と言えろのではないかと思い雀ずし、将来の問題に対しま

しても、そう．とうな一期待をもって回る次第でございます。

　そういう次第でζざい損すので、原子力の問題は、わかったようで、．現実間題としては、な

か淡か国民に真実を理解して屯らうということができており寮せん。これは、勝本の特殊な歴

史的経験が、左様なことにして語るわけでございますが、いろんな要素がからみ合って語りま

しτ、簡単な間鴨ではございません。それだけに、この間題については、私もあの会合でいっ

たんですが、ただ「けしからん」といってみても解決にならないので、海互いに、非常表広範

囲にわ牟る努力の積み上げが妬要じゃ塩いかと痛感したわけでござい空ナ。

　いわゆるよくいわれるようなpRがもちろん必要でござい幽すが、．そのほか、たとえばモ

甥欄彫ん麓つ蟹砿も怖れ婦の鰍皆皆約すが・の細’・雌蝶モニタ

ー・システムだけで撫なかなかすく曙用され記～これ妓非常に残念灸ことですけれども・

場合によっては、地域酒肥に責任をもつようなξころでも＼一種のモニター・システムをもち

まして、ダブル。．チ手ツク。システムでい糞蜜すならば　’責任力1はっき要しないといったよ

うな、いろんな問題志あるようですけれども　一かえって、こういう湧題に対して、必要以上

の縮をチ．エツクする蘇締越して置旧壁と1ξ融畔ろうかμ1樋があとで裁・

て∴いろんな翻を働訪転事謙そ．躯うとこ焼金を榔てキチ？としたほうがかえ

㌃？ていいので姓疫いかという臓想をもったことを、こζに付け加えまして申し上げて海きたい

と，恩しへ寮ナ。

　それで、さっき申し護した共存共栄の方法につきまして竜、具体的にいろんな問趨を追及し

たわけでぐざいますが、たとえば、魚の問題にしましても、単に魚に害を与え習いということ

だけでなく、原子力施設に関・写し識して、温水の荊絹とか、あるいは放射能の積麺的利粥とい

・た酵にう叡結び付け陵して・魚族の鎮癒繰増殖をはか？たらどうか・躰の水産業に

とり蜜して・漁業資源の保存だけでかく・それをどう積極約に回していくかということが・今

後の大問題でござい愛すし、そういうこととうまく誌びき抄＝略し丁、むセろ積極的な打鱒を園つ

かくという、ことに撫ぱ・非常1か四囲を晒すんじ凹いか・と思職す・すでにそう

い筋敵？糾して・研究騨めて外れ疑ころが昴ようでご趣艀激慰痩蝦＋

分醐して紛いようですへ糎と妨レラ方騨・政府濾瑚・て金葱去すところ繭

し飢て・騨と瀦に劾てことに水押駐瀦に効飢て鐘う回謂獅欄を
図るとゆことほ・織燦際…絹湿し池て、トラカ・が曾て齢零す躰の現在の賄
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んな聞題を、積極的な意練で解決するのにそうとう役立つのではないだろうか、とこういうこ

とを指摘したわけ． ﾅございます。

　な誇、次に、P＆の閲覆に職連して、政府の行攻シ．ステムの中でも、どうもや減り中央と

地：方との連絡という～二とが十分目竣いことを、幾多の事実で発．恕したわけでござい安す。これ

はなかなかそれぞれ地方で立場がありま1ナし、中央は中央で阪子力という特殊な行政でござい

ますので、剥肇があるかと思い慶ナカ盆、もう少し、密度上、あるいは実襟の運営．上、工夫され

まして、連絡をうまぐやり壊すと．これまた先ほど申し上げました、いろんな誤解、あるいは

いろんな特殊な勢力による四面といったようなことを、うまく排除できるよう淡ことになる場

合がそうとう多いのではないかと，鞠山窟す。遠絡が不十分なために、熔報が不統一になりまし

て、その結果、余計に混乱を起こしているとレ、う例がたくさんどうミ・あったようでござい震し

て、そういう点も強く詣嫡したところでござい累iす。そういう点につきましては、いずれにし婁

しても「報告」にとり寮とめてむき’ましたので、それに弾網なことは議ることに致します。

　次にもう一つの見地、つまりどっちかと申し寮すと、こんどは「趨土総会開発」という、そ

のサイドから見た「原子力の立地の点画」ということにつきまして、少し触れてみたいと愚い

ます。

　との問題は、率直にいって、いま内閣の審議会の会長を引き受け咳して、昨年の春以来、窪

済企画庁を中心に、委員会の舞鼻の方に、たいへん友ご勉強、ご検討を灘ってお・り費して、ま

だ紡論が出るという段階に震で至ってか参心せん。だいたいこの3月いっぱいぐらいに骨格だ

けはまとめ霞して、うまく実行できろ《うな方向にもっていくように難めたい、というふうに

考えて溢る次第でござい漏すが、そのことと原子力の立地の題言を少し考えてみたいと思い震

す。これは、私のそうとう掴入的な印象と申しますか、感想が入ってお・り晒すことを前鍵とし

て、お・断わりして蔚きたいと闘う次第でござい峻す’。

　そこで、とんど眞、国土総合開発のほうのサイドの墓本的な考え方のほうから最初に申し上

げまして、原子力立地との結び付き紋どうなるか、という角歪からゴξえ．てみたいと，慰いまナ。

　ご承知のと訟り、最近の状況というのは、圏土の総台的利周という点かちいぎまずと、実は

一部門地域にたいへんな集中’ ｪ行われて贈り突す。逆に全調そうとう広い地：域に、入口の減少

とか、過疎とかいったような闘題を発生して日参目す。従来そういう閥題を解決する際に、ど

うも旧地的に雨題をとらえ印して解決する、過密地帯の東京なら東京だけをどうするかという

ことで、一生懸命やっていたわけです。それから、過疎地帯は過疎地帯としまして、その地域

をどうするかというふうに、ど二ちかと申し’さすと、：鄭分的、局地的に縄源をとらえすして、
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いろんな解決を図るということぞやつそきたわけでこぎら豪すが、どうもこのような方向では

いい解決が出来ないので妓ないかというので、こんどはぐ考え方を大分飛躍して考え℃みよう

というわけです。そこで、20年ぐらいの間を考えて、20年閉にどういつだ、いったい進歩

や変化が行われるだろうか、20年後ぐらいにはいったいどういう姿が描き得るだろうかとい

う、そうとうそういうアプローチの仕方自体をいま綾でと変え濃して、いろんなことをいま検

討しているわけでございます。

　このこと皐体、短時閥で誇話するの妓とうていむずかしいと思い濁すが、原子力立地との闘

連に語いて、重要と思われる点だけを、最初に申し上げて穿きたいと思います。

一つの事実とし譲しでぐいかに日本が最近ある地点に進中したかということを申し上げますと、

ご承知のとうり、日本の市街地というのは一入間が密集して住んでいる地域でござい蚕すね

「副これは∵日本の濁土3、ツ○○万へ”タールに対しまして、その1．2％ぐらいにしかす

ぎない46万ヘクタールですが、この地域に実磯人口の半睡近く食んでいろわけです。しかも

とくに東京、大阪、名古屋、これを中心とし製す50キロ圏ということで考えてみ寮すと、こ

れはいろいろデーターがござい震すが、一例だけ申しますと、昭和35年から40年までの5

早年聞に、全国の市街地の入口増加のワ5％が実はこの三地域で増加した、とこういうことに

なって澄るわけでございます。

これぬ、：過度集中の一例にしかすぎ離せんけれども、こういう状態を長く続けていきますと、

東京の1潟題はいくら解決しようと思っても、東京自体では解決しきれない。それから、過疎の

周題というものも、いくら過疎地帯にいろんな施設をつくってみましても、これはなかなかそ

れだけで解決はいく亀のではない。そこを鋳とかうまく解決：する方向は驚いものだろうか、と

いうことが、一つの問題の起こ弼（竣らて割るわけでございます。結局在10年とか、20年

とかというぐらいの長い見地で杢のごとを考えますと、いろいろの方法がある。

その中で、とくに今回重視している点は、技術革新のすばらしい発展と．それから臼本の経

済力が大分充実してき寮して一この両考は裏膿だど悪いまナが一交通、通儒の手農につい

て、従来に：比べて、画期的なことができるような状態になりつつある．そこに藩倒し蜜しそ、

要するに鷲入と物と情報”でずね、ζれの全紙的捜流逸のネットワークのシステムを．全顛的

にう雪ぐ計画的に作り上げることによりまして、細長い日本を、非常に全体とし霞して、入間

の活動が有機的に、高率的に行（△釣るような、一つのシステムを作り上げることができないか、

とこう考え：方でございます。

　竜ちろ裁交通の施設としましては、空の交轟と広うのは・これはもちろん臨的に考え、さらに国勾的に＝段購
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えで考え驚して、国内に空路を張り巡らしますと、皆様方のような忙しい入にとっては、全国

夏冬な地点はi日で仕事ができるような地域に）孕る。それから地上施設としましては、』高速道

路、これはすでにある計画を、うまく実行に移すということで、だいたいできそうですが、こ

れも全国的に帳参巡らす。それから、高速鉄道、これは東海道新幹線が示して鉛亘ま：ナが、ど

の程度のネットワークにするか、若干議論がまだ残って細り1毒すが、これを張診巡らしますと、

これ霞た非常に中距離の輸送にとって、いままでに比べまして、時間からいきますと、3分の

ユとか、5分のユとかというふうに、短縮することが可能なことがたくさんあるわけです。そ

れから、海運ももちろん近代化されていくでございましょうし、そういう交通のシステムを高

速化する、そういうシステムをよく考え早して、全量的にう慶く張の巡らすことによりまして、

国土の有劾活用ということに、大き煮前進ができ表いだろうか、いうふうに考えて論ります。

　それから、もちろん、通信とコンピューターです、，この二つが結びついた、金屡酌な、鯉情報

ネットワーク・システム”をつくりあげる。これは；昏そらくいちばんあとの問題に煮るか「と思い

ますけれども、そういうことをやりますと、い震震でに耀い主うな、新しい、高率的友園土荊

用の再編成ができるのではないだろうか。結局、俗な言葉でいいますと、私こういう表現で

いってるんですが、狭い臼・本をいま狭く使っているのを、できるだけ広く使うようにしたら

どうであろうか。

　しかも、各地域はそれぞれ特性を竜っていますから、各地域の特性をできるだけ生かしまし

て、全国的にそれぞれ均衡のとれた発展を騒っていく、とこういったような考え方で、国土の

・総合跨発というのができないものだろうか、というふうに、画聖的な考え方を採っているわけ

でございます。い療壕では、なかなかそういうことをいいましても、実現することはむずかし

かったんですが、G聾Pが世界第3位になったということは、今後、いろいろなかたちで、

可能樵ということを計算してみますと、率直に払いまして、い711唆でできなかったようなこと

は・そんなに無理なく実現できるようなことに続々となってきつつあるようでありまして、そ

こに陰をつけまして．いろんな巨大な計理もう乏く実行に移すようにしたらどうだろうか。

こういう墓本的な考え方で、いうん煮プランをつくっているわけでございます。

　その中で、こ二、三申し上げてお・きたいと思い綾すが、とくにそういったようなことをうまく

実現するために、馬大規模隼町のプロジ畿クト，，の考え方を打ち出してい題す。研究開発に：つ

きましても、大規摸プロジェクトがいろいろ進められて語りま・すことは、．当然の殴りゆきと思

いますが・国土の開発につきましても、大規模のプロジェクトとしまして、いくつかのプロジ

芦クトの・ガテ’ゴリ「に分けて取り上げまして、それを思い切って重点的に実行に移していく。
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こういう考え方をとってみたらどうFだろうか。　　　　　　　　』　・

　’ごつはご1さらきいいましたように、要するに、交通と情報の全国帥なネツトヴークのシステ

云を大規模ブ訟ジニクトどしてうまく実行に移していく。

　それからもう一つは、工業とか、農業とか、観光とかというたようなことにつきまして、交

通、通儒のネットワーク。システムの形成と相関連し浸がら、大規模淡プ1・ジニクトを取り上

げて、うまぐ実行に移していくことにしたらどうだろうか。

　それからもちろん、やはりこうなってきます差、人間性をどうう譲く維持、保存していくか

ということが、大事な問題に表ってくるわけで、自然保護とか、’文化財の保護とかいったよう

なこ「 ﾆを兼ねまして、リクリ謀一シヨン的な施設をどううまζつぐっていくか、といったよう

な問題に麗連したプロジェクトですね。もちろん大都市に澄き慶してはニュー・タウンの建設

とか、あるいは住宅の問題とか、交通の問題とかというもめを総合的に取り上げた一つの開発

計画を作らていくといったような、いくつかのカテゴリーに分・けまして」実行をしてい一〈とい

うことに平して論るわけです。その中で、原子力と関係かあ芝・と思いますので、工業の立地に

ついでだけ触れてみたいと思1ン・嚢義

　らうん疫角度から検討しそみました結呆、今後の工業は二つの面に響いて発展する。一つは、

従来のよらな；例のい憂っ1ゆる馳“コンビ’ナート産業．といわれたようなものが、言すます巨大化

するというごとはやはり考えていカ・なくちゆならん。

　と同時に、しがし』もう一つは”加エ潔淺業．と1いって喬り冒すが、非常に高度の知識と技術

とが結びついた、加工度の高い産業、これは全膿そうとうな地域に分散可能ではないかどみて

論診ます。

　超ヘビーの工業の立地点としましては、肥薩にいって、もう既存の工業地帯ではなか浸か間

に合わない。いろいち調轟検討致レて疹ちますが、だいた㍉（の’とこ・うからいきますと、西の

ほう’た』つか二つ、北の方k土つぐらい、い委慶での工業地帯よりも』さらにスケールの大きい、

大規模な工業基地を鰹干しなければく今後10年に2倍簸いし欝三半にな動、20年後には4倍

‘左回し5倍になるといったよう癒、β本の工業の生産を入れる余地がいままでのところでは少

くとも凹い。思い切って、そういうところに回しい基地を建設しまして、それで国際的にも非

常k力の強い、産業がう綾く発展するような方向にもっていくのがいいんじゃないか。「それを

1～ ﾂの大きなねらいに致して蔚うます。

　原子力の問題は、いろいろミクロ的に調べてみますと、どうも一本列島の中央部には、いま

までの原子力立地に関する技術の発展の度合からしますと、率直にいって、適地が少㌘い。・
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ごく大まかに申し震すと、東と北のほうにもつとも多ぐて、西にもそうとうある。これは、

ギ報制ρ中｝（もい鞠ろ硲卿的磯査を致して溺すが・そう匠たよう嬬果ほ

って訟りまして、これと、さっきいいました大規模工業基地との関係が．何と申しますか、そ

うとうう繁くくっつけることができるんじゃないだろうかと思います。

　澄そらく原子力ρ雄殺も、．本大会でもたびたびご指摘に：覆ったと思いますが、巨大化するζ

とにより綾して、経済性を獲得しているというのが現状でございますし、もちろん将来、さら

にいま進めて澄られまする高速増殖炉等の技術が開発され綾すと、該た違った、いろいろな面

白い考え方が出でき得るんじゃないかと思いますけれども、

　いままでのやり方による原子力施設というのは、結局巨大化によりまして経済性を取得する

ことになると思います。先般まとめられました今後の■0年計画によりましても後半期になり

ますと、ユ10万キロ程度の計画が十以上顔を出して絢り、その程策のものがおそらく一ヵ所

に3機ないし4機、あるいは場合によっちゃ5機ぐらいまとめてつくりますと、ここに巨大な

原子力の発電基地というのができてくる。そうしますと、いろいろいままでアメリカでいわμ、

さらに日本でも研究されて細りますような、原子力コンビナートといったような：考え方にまで

だんだん発展できる可能性があるんじゃないかと考えます。専門的に検討しているわけでもご

ざいませんので、問題として指摘し得為に止まり叢すが、そういったようなことも可能性とし

て考えられますし、一方、超高圧線、これもすでに50万キロのものをつくる計画が検討され、

進められて澄りますが、これをうまく合理的に全国的に張夢巡らすことになりますと、原子力

ρ立地問題が、また大毒く全国的な意味に論いて展開することができ得る⑱では癒いでしょう

か。

　いままで、電力会社が広域運営という考え方で、このような必要に、．きわめて適切に対処し

てこられたことに対しまして、深く敬意を表しているわけでございますが、全国的な見地から、

そ争いう考え：方をさらに前進され憲して、圏土総合開発という見地から電考えた霞本の原子力

懸の・ある照醜はもちろんその他醗電設備との醗も髄醜く・つくと騨喪すが・

合理的な配置、あるいは流通のシステムができ上がるということにな幻ますと、全国国土総合

開発という見地からも望震しい結果に茂るのではないでしょうか。い蜜具体的なプランをもっ

ているわけではございませんので、あまり立入ったことは申し上げますのは差し控えたいと思

い蚕すが、本会議でも誇そらく議題になるかと思い蚕すが、ビッグ。サイエンスとか、ビッグ

。ビジネスのやはり原子力産業というのはも？とも典型的な一つだろうということを」私は確

信して疑いません。
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　率直に申し上げまして、アメリカに比べ、あるいはヨーロッパのある圏に対1し陵・し：℃も、原

子力の講発という面で遅れて仏る1ζ．とは事実として認めぎるを得響せん．しかしここ2、3年

来、たいへんな勢いで各：方面で取っ組んで澄られる状況を見ますと、私屯必ずやこれは、日本

の風土に合った、あるいはある試味に齢いては臼本に凄；三二に適した形で、今後そうとうな速変

で発展を遂げ・られま・しセ、世界でも注器の的になるような産i業になり得るのではないかという

ふう比予測もし翌期待も致し七いるわけでござ・い蜜す。’

　私は3年ほど前ですけ汽ども、電力の燃料源による比較検討をしてみたんですが、第一に

大規模化することによらて、重柚壺焼の火力に比べて、原子力発電のコストはい1 ｸれ安く厳り

得る。

　それから、いわゆる安定供給ですが、圏濠鰐勢の変化に対応して、’安定的に電力を供給する

という、その面での安定｛生、これも濡に比べてはるかに丸子力の籔う』が勝っている。

　それからさらにもう一つ」八六の問題、いわゆる公害問題に関連しましても、原子力の発電と

いうのは、もともと竜険だというごとで、最初からぎわめ七安全性を重視して設計し、四二し、

それに非常な力を入馳ておられる醐係上、重柚の発電所炉）も、かえって公害覇領としまして

は、逆に肝力発電のほうが安全性が高いという出面与え得るんじ菰いか惑2』」3年前、

大分検討した結果、その三つの結論を得た・ことをい妻恵ら出すわけでございます。‘

　その後油の公離強はいよいよ発話しましてン細ではえら鋼』罎を碁き起こし、ヒ爺は

これとしてもちろん対飛が講じられ冒して、私もいい方向にいくごとを確僧致しますが、しか

し、原子力発電がう混くいき蜜すと、いま申1しました三つの見地から致しまして、産業的に‘も

社会的にも、’あるいは、いわゆる致治的にもといっていいかもしれまぜんが、比較約いいエネ

ルギーの供給溝造をもつよう淡ことになり碍るんじ苧ないかと思うわげでございます。

　日本は．「たいへんな高密度な社会、それだけに、いうん表話題がいるんなところで絹関連し

てきますので、どうかひとつ、原子力に直接関係してお・られる方々も、幅広い規野と角度を常に

於考えに躍り棄して、原子力の二宮を畷るど三時に、日本の1翁土全体の発展にも寄与するとい

ったようなことで、ます物す発展さ颪ゴすヒ老を心から期待いたし寮しで、まことに雑ばぐな

話で恐縮でございますが、本日の講演を終わらせていただきたいと思います。1
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　特別講演

　　　　　　　　　　　更　放射線化学の発展と国際協力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　貝本原子力研究所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　理事長：宗　像　英　二1

　私、宗像でございますっ「放射線化学の発展と墨守協力」という題目で、ここに皆さんに私

が考えて澄り玄すことと、現状をご紹介することがで遺烈すことは大へん光栄でござい食す。

　放射線化学と申しますのは、重重ご承知かと思いますが、原：子力の応驚の分野の一分野であ

りまして、臼本では今、罠間でもずいぶん熱心に放射線化学の開発をして蔚いでになる方々が

論いでになり、それから学会でも研究をして細いでになる先生：方が鉛いでになりますが、そう

いう皆さんと、摂本原子力研究所が仲立ちとなって、協力をして研究。開発をし、．だんだん具

体化しようとしているわけでございます。喋た出際協力ということについて述べるようにとい

う澄話しであり航すが、－ζれもまだそう皆さんに大きな顔をして申しあげることにはなって澄

りませんけれども、しかしこれからご説明申しあげますように、同本原子力研究所がお世話を

しながら各界や艮問の成果をもとにしまして国際協力の研究・開発をしているものでございま

すので、そういうことについてふれることにいたします。

　放射線化学の基礎化学的な領域の研究は、今世紀の初めにまず欧州で、たとえばキユーリー：

夫人などを中心にした放射能を初めて化学的な方法で気がついたというときに、放鮒線化学が

そこで生まれて穿りましたっそのあと欧州でも研究する人がありましたが、アメリカで、たと

えば天然の放射線物質の出す放射能を謡いまして、今の俗に言う石油化学の初期のようなこと、

たとえばメタンに放射線をあててそれがどういうふうに変わるか、そういうことを調べたりす

るような、たとえばアメリカのランプというような入、そういうふうな人達が．研究をしたこと

がζざいますっこれはみんな第一次大戦以前の話、あるいは第一次大戦前後の話であります。

その頃霞本ではこっちの方面に対して関心を持つことがほとんどあり’ませんでした。第二次大

戦の後に放射綜源が割合にやざしく入手できるようになりまして、それで研究が盛んになるよ

うになったわけでありますっすな・わち、入海的なアイソト，一プ、あるいは放射線を作る機械、

そういうものが割にやさしく手に入るようになったからであります。

　今から20年ぐらい前に、たとえばイギリスのチヤールスビーが一連の架橋の研究をしたり』

するようなことがあり蜜して、放射線を化学的な反応に応用することの可能性が言われるよう

になりまし惣gでぜその一連の架僑チヤールスビーρ概究などに刺激されて、日本でも放射

線を化学的な応用に嘆澄うという気運が急に：嶽こってまいったわけであります。わが国では化
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学繊維や合成繊維の研究およ．びその技術的な展開がその頃盛んでありましたので、いわゆる合

成化学・高分子化学の研究者の中に放射綜化学への関心が強くあらわれて、まずそういう人達

がこれを推進することを主張されまして，今日座長を凄恥いしている田代会長も乗り出してく

ださって、日本では臼本放射線高分子研究協会というのが今からちょうど14年ぐらい前に生

噛れたのであります。その協会に大阪硫究所と東京研究所ができまして、そこで放射線化学の、

殊編分靴学醐係し鰍究六会の方・・それから賄嚥心家が郷？て騨勧はじ

めたのが駿なってあらわ麺初期のものであ弦す・その後さら油鼠醗の規灘大きく

することが必要であるということが関係者から言われまして、♂今からちょうど7年位前に巳本

原テ力研究所に放射翻ヒ学の研究舵六二す硝崎研獅憐で挙勧て・その殊その高崎研究

所嘩として前にも申しまし焔本撚す線高分燭会ρ葉輔究鰍（あっ効を引綬けτ大

選くなっていったわけでありますが、その後大阪研究所の：方もε1本原子力研究析が引き霜げま

し，て、今、日本原子力研究所の大阪研究所として放射線化学の研究をしているようなわけでご

ざ漉す・そして躰の学蘇ρ人達力引力して翻搬化学の研究を1鋤ている状況でござい

ます岬本には割地射線化学の1耽灘多いのでございまして・そういう人達が寄蝶抽

まレて、昭和40年の11月には日本放蕩線化三会がで毒叢して、今まだ会議はそう多くあり

ませんけれども、鼠紙可十名かの人達でそういう学会を営むようにしておりますが、しかし、

この例は外国では譲だこれほどの力はないと思い俵すっ非常に鹸られた分野でありますが、し

かしとにかく熱心に精進している実情にございます。

　ヨ本の鵬撫1ヒ勲まその成り立ちの聯で離雨漏する搬乱心諦ミ多くて・しかもその

応用の開発をめざしているのが特徴でございます⊃基礎研究ももちろん勉強として、研究者が

しておりますが、しかしそれで得た力を使って応用の面の開発をするようにして診ります。霞

本の放射線化掌を振回する立場に私もありましたので、やはり臼奉で特色のあるものを作るこ

とが必要星と思警．まし．「『、その道は放射線化学工学を中心にし：て進めるのがさしあたっていい

のではないかしら・ζ考孝て・ぐういうふうな道を歩いて釣まち

　実は、昨年もアメリカで世界中のこれに関心を持つ人達が集まってディスカンションをしま

した時に、何となしに研究はできているんだけれど、どうもなかなか応驚の面にとび出せ’ない、

とい・うようなことを言う入が多締らオ諭したが・こ溺や酌その心1囲えρ問題だ．と民商

廠す・研究がどんどん出来て成果・1置監あがったからと堕って鰍にそれが応用シ醇調て、吟く

ものではな硲。やっぱり思いきって応用に飛び出していく技術ゐ研究をしなければ、なかなゑ

応用の花は咲かないんじゃないかしら、ということが私の晃解でございます。
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　すでに日本で㌧’2，3の企業で放射線処理によって高分子材料の改質を行なって、1その製品を

市販しても語り託す。それから、これから商品を作っていこうとして努力をして鉛られるとこ

ろもいくつかございます。それから放射線の照射によって特殊な製品を作って、それをもうす

でに販売している業者もござい塗す。これは規模はあまり大きくありませんけれども、たとえ

ば高崎の研究所の構内にあり対す高崎研究所の設備を休んでいる時だけ借りて使って仕事をし

ている放射線照射振興協会があります。これは土曜と巳曜だけ、先程食事の時に大来さんが、

日本は外国が休んでいるとき働いて不公平なcompe磁℃i面をやっていると言われましたが、

これは土曜とE｛曜だけしか働かない。設備がない愁のですから、休んでいる設鯖を使ってやっ

ている。そういうある意味の仕事をしているものがございます。それから近く仕事を始める日

本アイソトープ照射同業組合、これは栃木県にできますが、そういうようなものもできまして、

少し特殊な放射線化学であり配すが、そういρようなものを専業にする業者も今できようとし

ております。研究開発の手数のかかる黙のは高崎研究瓶が中心になりまして学官畏の協力のも

とに研究開発が進められて翻りまして、たとえばエチレンの放射線重：合とか、あるいは、　トリ

オキサンとか、テトラオキサソのようなものを放射線重合してこれをキシメチレンの特殊な性

能をもつたすぐれたプラスチツクス材料を作るとか、』あるいは繊維や塩化ビニール樹脂に放射

線グラフト重合による改質、そういうようなものが取り上げられ七語り蓑して、これは硲ずれ

も放射線化学工学的な闇止観究と組み合わせられて進められて澄診ます。それらめ中には既に

数十キロ、あるいは：数百キロ程度の試作品を作って、マーケソト・リサーチあるいは市場の開

拓をするという状態になっているのもあります。それらはそのアイデプがたとえば大学の先生

である1とか1あるいは民闘の会仕の研究者から出まし℃、それを高崎研究所の活発試験場で育

てあげている状況でございます。そのうちにそれらが大きく育ちまして笑際に生麗に進んでい

くよう・にと今瀬ってお・り査す○

　その他に高崎研究所で生まれたものや、あるいは高崎研究所にみえている大学の先生方の

crea遺○丑がもとになって研究を進めておりやがては次の開発研究になるようなものもやって

診りますDたとえば気体のアイソトープを慶って放射線化学を営む。この気体は将来原子力発

電が盛んになりますと再処理をする時にたくさん出てくる廃棄物に気体のアイソトープがある

わけでございますが、そういうものを利用しますことだとか、あるいは原子炉の中に特殊なル

ープを組んで、その原子炉の中で放射線化学をさせるっこの原午炉の中での放射線化学の研究

は㌧アメリカでもちよつとやり始め℃診り蚕したが、今のところちよつとス憲一。rダウンして

おり蜜す。日本の方はまたアメリカと考え方を違えて、今新しい設備を大仕掛に：作りましてこ
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れから試験を行なおうとしております。

　結局、今まで日本で多くやって澄珍ました高分子の放射線化学というのは、原料のもってい

るエネルギーの水準が製品のもってしへるエネルギーの水準よりも高い、ですから源料をちよつ

と刺激してやりますと発熱反応でころころと転がるようにして、坂を転がり下りるようにして

製品になる、というふうなものでしたっですからあんまりエネルギ蹟をたくさんやらなくても

製品ができる、そういうような分野の放射線化学、たとえて言えば触媒反応のようなものです

ね。　しかし化学反応には、原料がエネルギーの水準が低くて製品がエネルギーの水準が高いも

のがある。これはもちあげていかなければならないっこれはたくさんエネルギーを供給しない

とできないわけですが、そういうよう最化学反応を原子炉の中で反応させるように仕組むこと

は非常に醸白いことだと思うんです。まだあ慶りこの分野については関心がもたれてお吻蚕ぜ

んので、ぜひ長い目で箆て、10年あるいはそれより先の時代に、こういう道の放射線化学を

ぜひ臼本でもおこしたらいいと思いまして、今それを研究し始めようとしているわけであ参ま

す。こういう研究は、先程も申しましたように外回でもやっており霞せんので、ぜひ日本で独

自のものを作るということをしたい』と思って澄ります。

　すなわち、研究が高分子化学の分野から出発して、低分子化学といいますか、とにかく広い

範囲の化学の分野に広がろうと．して語ります。研究者の方々によく中し上げているのですが、

ここでちよつと三門的ブピ言葉を使㌧・・まずけれど、化学1chem鈴℃rアの連中は、　cぬe皿is℃rγに

醸りませんが、かつて熱め出ネルギーが形を変えていろいろな効果を表わすのに、その分野の

研究をする学問として熱力学ができていた、その後電磁，気学というのが出来て、電気、磁気の

i刻孫のエネルギーの変換の様子を説明するといいますか、総合する学問が出来ましたが、それ

に見習って、今度は放射能力学といいますか1放射線感応学といい・ますか、そういうような学

問をこれから作るような・思いきった少し野心的』なイマジネーションに基づく学問を作りあげる

ような研究をしょうじゃあレませんか，ということを呼びかけており玄すが、きっと若い人達

が勉強してゼここ数年、あるいは1G数年後に、日本に立派なそういう学問。化学が出来てい

くん七やないかと期待しており譲す。

　それ’から次に、国際協力のことについて少し触れることにいたします⊃放射線化学．の領域に

お・き俵す日本の特徴ある研究の進み：方は、当然海外に庵反映しましたので、高崎研究所を尋ね

てくる海外の研究者はだんだん多くなって来てむ診ます⊃そして関係者の中に自然と研究の箇

際協力の話が生濠れてまいり密した。まず一番先κ生まれたのが臼仏積究協力の話であり腰し

て、β本原：子力研究所とフランス原子力庁の問で放射線化学の研究協力’の協定が出来ま七て、
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その後毎年、臼本の東京（あるいは京都でもやりましたが）と、それからフラ／スのパリで交

互に連絡会議をして研究協力をしてむります。維年初秋に策京で第5園の連絡会議をi粥きまし

たので、今年はパリで第6回の連絡会議をするはずであり』ますっフランスの人達が！970年

はEXPO70ですからぜひB本で連絡会譲で噂セの少し大仕掛のディスカンション。ミーテ

ィングをしょうじゃないかというようなことも言って診りますのでどうなり合すか。β米研究

協力についても数年前から両国の関係者で研究協力の話が進められて屠りまして、一昨年の5

月にはハワイに相方から約20人つつ関係者が集まって賑やかに放射線化学討論会を致しまし

た。出た高崎研究所とブルソクヘーブンの研究所の筒で放射線化学の分野の餅究協力協走が生

、まれ賑して、一昨年高崎で紙幅会談を致しましたが、昨年の秋にはブルソクへ7フ1ンの研究所

・で第1回研突硬討会議を騨きました。今年は薦2臼を高崎で闘く予竃でござい冒す。この両方

の研究協力の時に当たりまレて・お互いに了解しているのは・御互いに研究題犀を転々にして

そして澄互いに話し合って研究の無駄を防ごうじゃないかということです。たとえば先程ちよ

つと触れました原子炉の中でやります放射線化学で申し咳すと、臼本証低温の部玲をやる代り

にアメリカは高温の部分をやるというふうです。あるいはフランスとの場合も、・むこうは、日

本ではこういう分野をやってフランスではこういう分野をやるというようなことを言ってい

る訳で坐りますD呂仏研究協力の場合には、たとえば日本の人がフランスに行って研究開発を

して新しい成果を上げて特許権を取ったというような時には、その特許権のフランス特許はた

．とえ日本人がむこうへ行って発明して、～フランスにあげるっしかしそれの臼不出頭は汗血のも

《）にする。そして霞仏以外の圏のものは共有にするという約束をして寿ります。日米三二協力

のガはこれはちよつとその話ζ違玲まして、特許舞が取れるようなところは細互いに自分自分

で取って、そしてその後を澄互いに刺諒するようにしょうじゃないかと．いうようになっており

ます9そういう点で少し違いますが・それは両方ともやはりそれぞれの立場があり蓋すのでそ

．ういうふうになっておりますっですから両面とも、殊に臼仏研究威力は、全：〈両方とも対等の

立場でやって参り、B米研究出力の方も昨雄の秋の様子では、たとえばブルソクヘーブンの概

究所でブルソクヘーブンの：研究所の入と履不原子力研究暫の人が「緒に研究して悟りました。

巳本原子力研’究所の人といいましても、大学の先生も、日本原子刀研究所に蘭係を持って下さ

っている派遣研究員、研究嘱託になって塗られる大学の先生方士中に入って器られましたレ、

高崎研究所に派遣研究藁に幾って来ている民繭の入も一緒に行き申したが、むこう庵usステ

ィールである必か、ダウケミカルであるとか、ユニオンカーバイトであるとか、そ、う，いうよう

なところの、またその他の．数社の技師がオブザーバーになってやって来て澄りまレて：、、殊に高
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崎研究所でやりま・した紛末ポリエチセンの用途開拓の研究をむこうでしませんかということを

呼びかけたことについて、、その様子を知ろうと思って会場に詰めかけているというような状況

でありまして非常に研究の国際協力ぱ進んでいるものと私は思い越す。臼仏。日米の研究に関

する国際協：カは今後ます咳す緊密さを加えていくものと私は思います⊃

　今も申しましたように、研究協力の会議にオブザーバーとしてそれぞれの国の業界の入達が

参加して診ります。であり蜜すから、研究の成果が応用される万に進んでいけば、きっと企業

界の人達がそれを応崩して実用に役立てて下さることと期待して語ります。さらにそれ以外の

圏々でも放射線化学に関心を持っているところがありまして、そこの研究者が高崎研究所に：訪

ねてくるも⑱もありますし、それからま卑それらの営々の特徴を持っているところもあり蓬す

ので、．日本爾研究看もそこを訪ねてお互いに啓蒙し合い、をた研究の刺激をし合っている状況

でございます。

　高崎研究肱日本原子刀研究所に軟跳躍から食品照射のセンターの役距を廻国すような使命

が与えられましたが、これは高崎に食品照射センターをこれから作っていくということを意味

するんであります。食品照射というのはある特殊な放射線化学の分野でありまして、放射線生

物化学の応用の分野だと私は解釈しておりますが、そういう分野がこれからだんだん発展しま

して日本の国の中で食物の殺菌保存というようなことがかなり技術的に進んでまいりまして、

またその頃に：なってその出来たものに対するいろいろな衛生上の安全の意味の保証が出来るよ

うになりますと、そういう道はにわかに盛んになっていくと思います。そういう仕事をやりま

す事については、特に東南アジアの研究者の人達は非常に濁心を詩って我々のところに打診に

参ります。結局これも食事の蒔に大来さんの蔚話の中にるウましたように、たとえば韓圏で野

菜を作って日本に送ったらいいとか、あるいは南洋で生の果物を作って消毒して日本に送った

らいいとか、というような蒔の放射線殺菌、貯蔵というのはきっと非常に面白くそこに応用さ

れるというようなことがあると思い蜜す。台湾の研究者は台湾のバナナを腐らないようにして

目本に持って来れるようになったら、自分の方はずいぶんなメリソトがあるんだということを

夢：のように言っており照すが、それも数年あるいはlO年のちには夢ではなくなるかもしれま

せん。そういうようなことが起こる時にはきっと高崎の研究所にあρます食品照射センターで

東南アジアの人達も勉強するし、日本の連中も了すます研さんを重ねてそれを指導し得るよう

になりたいものだというふうに考えて澄ります。

　目本には先程もちよつと触れましたように割に放射線化学者の人難が大きいんでありますが、

多いといっても全世界のうちの何分の1かに達いあ参ませんので，海外にいる放射線化学の研
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究の成果に注自しなければならないのは当然であります。たとえば、非常に特徴のあるのはル

ーマエアなんていう魯にも非常に珍らしい研究者がいて、たとえばハイドロカーボンの酸化の

放射線化学を研究しているというような人もあるわけですねQ方々を見渡してみ壊すとやつば

りそれぞれのところに独立心を’持つた特徴のるる研究をする人がいるわけでありますから、そ

ういう人達とやはり涛互いに研究協力をして我々の足りないとζろはそこから受け’るというよ

うなことも大事なととだと思うのです。私どもは独創的な特徴ある研究成果に海外から敬意を

表ぜられるようになることに努め、互いに信頼し合って圏際協力の実をあげて世界の放射線化

学の発展が早ぐ実を結ぶようにと望んでいるわけであります。鼠際協力といってもそれは輸互

いに競争して練磨しすぐれたものを互いに取9入れることによって長短相補って共存共栄、競

争と協調であり震すが、することに他茨らないのであり慶して、そういうことによって訟互い

の進展に寄一与するようにしたいものだと考えている次第でございます。

　どうもご清聴をいただきましてありがと「うござい蔭した⊃
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雪男儲演

　　　　　　　　　IV　米国に語ける原子力供給産業の現状と将来

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アメリカ原子力委員会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　委員　 F．　コスタリオラ

　議長ならびに日本の原子力産業会議の皆様、私がこの美しい日本の顧を訪れるのは久し振り

のことであるが、日本の方々の暖い溢もてなしや、この美しい島々のことは一度経験したもの

にとってけ忘れられないものと表ろ。私に乏ってこの会講に出席で糞ることは蒙ことに光栄で

あり、誇りとするところである。原子力め平和的かつ建設的な利用について米燭の計画を御紹

介すろことはまことによろこばいハことで、私は讐に核撫料機鷺、役務の供給の分野について

角虫れたいと，慰う。

　本題に入る前に原子力の民鐵利用のすべての分野に両圏樋の脇力を更にひろげてゆく計齎に

私自身非常な熱豪をもっていることを披歴しておきたいと思ケ。

　　原子力平和利用に圏ける脇方

　私は原子力委員に在命される以前から、米趨（b原子力計画に一繊人として参画して来だ。r』

　・968年2月に現在の日米蔽：が調｝拠れた時、私は米園議会の1票子力下司委員会のスタ

ッフの一人であらた。私は当切から実験炉から原子力発電所の建設、三子力船め計画、と進む

日本の計魎を深い関心を持って注懲して来た、，

　また我々両圏聞で政府間ベースまた、民閥ベースで、技術的あろいは商業的な協力がますま

す深まり、湊た深肥りつつあることに注跨して来た。とれらの活動の範稲は全体としては、実

験室の研究から大型発電所設針及び鍵設計藤の技術的測面という巾広い分野をカバーしている。

　もし、これらのあるものが当初予期されていたほど生産簿なもつでないとしたら、ある揚合

には両者に：特別の問題があったことを我々は認めうものである。そのような問題があったこと

は我々の楽観論を何ら変えるものではなく、注舅されるべき雨國の資質の応用によって障害ほ

克腺され、交流罠的は達成さ勲るであろう。

　引続き相互の原子力界の弱の密接な協力に我々が関心をもってきていろことは、高速炉分野

での技術情報交換の取決めの調印が本日済震されたこと、また、原子力推進に闘して情報交換

が提箋されていることからして於判参いただけると思う。

　元海軍という経験からして、私はわが国の海軍計譲て深い羨心を有している。原子力鉛サバ

ンナ号が日本の港を訪問することを許す了解に我々が達し得るであろうことを私は特に期待し

ている。この周竃は相互間の利益となるものであろ。磯本自身の原子力蛤の建造が昨：鳳月開
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始され、それが公海を航行し、他国の港に入港する日も遠くないことからそう考えられるわけ

である。

　これらのことにすべて言及する時粥は協力計蕎のこれらすべての面が、巾広い相互の利益を

約束しているものといえ．よう。しかし淡がら私は、一つの面だけについて於譜しするように言

われているので、原子力供給産業にかぎって話を進めていきたいと思う。

一将来の原子力市場の影響’…一

　日本や世界の色々な國々の産業会議が原子力計画を評価し導いてゆく上での責任はまことに

大きい。日本及び他の諸’国に澄ける原子力発電の需要の予測、この需要に対応してゆくための

もっともよ広方法の推定、等の問題は現在號に原子炉、三子炉部品、燃料サイクル、その他の

役務の供給を行っていろ慶にとっても、また将来このような活動を行な嘉うとしている国にと

っても闘心のある事柄セある。

私はここで・現在の米国の原子力産業の各種の側面、ユ980年までに我々が予想している

米国内の原子力市場、及びユ980年までの他の諸国に於ける濃縮ウラン軽水炉の市場の予測

について言及したいと思う。これに加えてこのように原子力発電が急速に展開しようとしてい

る時期に政府及び関連産業界が関’ひを持ち決意を持つ岱き事柄についても触れたいと思う。

　原子力市場の規模及び原子力供給の複雑さをざっとながめただけでも、原子力発電の問題は

国家的な予想、あるいは問題としてで煮く、国際的な面をとらえて考え淡ければなちないこと

が明らかにされるであろ：う，，

　もちろん国際的なベースで原子力問題にアブ・一チする場合は原子力の歴史が忘れられては

ならない。原子力エネルギーの誕生及び簾発の初期の段階は驚くべきほど圏際的色彩をもって

いた。特にこの科学の生みの親達の二三が嵐界中にまたがっていた点に勢いてであった。例え

ば日本ではそれは朝永博士、湯川博士、嵯峨山博士であった。原子力の平和利用の恩恵はすで

によく世界に広まっているといえよう。もし確信をもって予想できることがあるとすれば、そ

勲．は近い将来の世界の平和的な開発に澄いて原子力がずばぬけて：重要な役割りをはたすであろ

うことど、また原子力というものがエネルギーに飢えたこの文明がますまナ依存し『てゆく土台

になるであろうということである。

＿公正な自由競争の前提一一

　山鼠に於ける我々の状況や、それに間して予想される考慮事項について詮話ししたい。それ

は公正なる自由競争にまさに係わること表のである。それは原子が利回國に於ける自國の原子

力供給産業の開発の問題である。

　ある一国に》いて原子力発電所の需要がある一定の最低水準に達した時、その国は経済的に
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一連の原子力供給産i業のある一定レベルでの維持が可能になることを私は認める。しかしなが

らそれ以．ヒにわたっては、私は各国がい廣までそれぞれの圏の伝統的な製品を送り出して来た

ように、世界の原子力産業も、告圏がそれぞれ時有の適した特技と資源を闘発してゆくという

形になるべきだという私の考え方を述べたいと思う。私としては各国、各文化がこのような方

法で文明に寄与し、かつ、その努力に応じた報酬牽受けてゆくような世界を考えていることを

述べたい。原子力の世界もその候補の一つである。

　このこと1からして、世界全体にとって、保証されたベースでかつ低コストで信頼性のある原

子力機器、温品、燃料が原子力計雨の為に入手し得る状態は唆ことに重要なことである。これ

を達成するための基礎の一6は、日本源子力産業会議のシーボルグAEC委黄長宛の招請状に

述べられているところの松正かつ自由競争の原理」の確立と維持でちろう。

　しかしながら…連の供給分野に導ける各段階でフル・スケール（b商業的能力を求めるという

よくある國家目標というものはしばしば重要な障害に直面する。すなわち原子力にむける現実

の壁につきあたる。これらは例えば核原料物質の存在やその入手可熊性、技術の現状や瀾発の

速膨などの他に規模の利益のインパクト、（ナなわち原子力発電の産業に叙・・てはプラント、

が大きくたればなるほど生産的なコストが安いという意味での規模の利益の問題）などがある・

　この問題、すなわちある一一国内に於いてどのよう蚕原子力供給産業がどのような規模で将励

されるべぎか、またその時などのようなスケジ詫一ルにのっとるべきか、また世界市場に痴い

てこれらの産業はどのようにやってゆくべきか等の問題倣、正しい解決のために最も高度の判

断を要する問題なりである。

一原子力発電に対するユニークな貢献＿

　原子力の供給老としてある一塁及びその国の原子力産業の役割を規定し、震たそれに影響を

毒える一つの重要灸要素はもちろん「自然条件」というものであろう。鶏糞知られている主要

なウラン鉱石資源はカナダ、南ア、米國にある．やがてはスエーデンの資源にも関心が持たれ

るようになるであろう。オーストラリアは過去数年にわたって数ヵ月に一度の割合で大きな発

見をして来たことからして、原料の：重袈な供給者の一一つとなるかもしれない。日本は、重機械

の発達の他に、近代の産業国家にとって不可欠な進歩した技術集約的な機器を低コストで製造

するのに鉛どろくべき能力を示していろ。我々米国は他の貢献を行ったと信じろ。その一つは

濃縮ウラン軽水炉の開発に穿ける貢献である。濃縮ウラン軽水炉は健全で経済的な計画に海い

て現在も広くうけいれられて語り、しか華墨も経済性の高いシステムを提供していると思う。

　それは費用をかけて硝発したものである。米陸戦府自体が艮間溶の原子力発竃の研究朔発に
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約20憶ドルを支出して来た。米圏の憂業界転少くともユ○憶ドルはこのために使って仏る

であろう。

　我々は研究閣発が進展する迄つれ、叡感の電力経済に翁いて濃縮ウラン型が重要に誇るとい

う強レ・：考え方をもつにいたり．震た燃料サイクルに於いてF濃縮」とレ・うものが不可欠壕重要

性を欝ってくることを強く確信している。弛の一つの更献獄、燃料サイクルの濃縮部分に関し

て米岡の澄かれている壷鐙にある。このことに関して言えば、米誌政府の自由諸国に対するウ

ラン濃縮能力の提供という基本政策は、原子力発電それ自身の実用性と高い有利性が確立され

る以前の段階に既に生ま乳ていたものであることを述べたい。周内と同一条件で海外の友好諸

国にウラジを供給するという山本政策の決定が、1956年に、アイゼンハウ’ Aー大統領によ

って発表されたことは特に典味深いことである。

今日ここに於勲の皆様の多くは、1961年のユ2月5融妙イ・レソン原子ブコ委動珊
　　　、

米合同原子力産業会議の席上で米国夕トの療子力発覚炉に対する濃縮ウラン燃料め輿添の供給に

関しての原則を、隷じめて明らかにした糞：要な声明をお・ぼ，えて齢られることと思う。

一原子力発電所設置の速度～＿

　ユ980年には米国と1三1本を合わせると年闘2ゆ○○万KW以上の擾縮ウラン型の原子力発

電所を建設してゆくことになる。そこで両国が漂子力供1論産業の現状と将采の進展を検討し、

射たそれぞれの鐵が行竃うユニーク友貢献について検討することは意義あることである。米国

以外の国々は198G年に哲ll年忌L500万KWの原子力発電所の建設を行うと推定され、か

つその割合は以後増加してゆくだろうか、我々の各産業の経験度はこれらの濁の圏発にもちろ

ん影響されるであろう。

一米国の現在の原子力産業一一

　米油の現在の猿子力発電を支える供給産業は四つのグループに大別できる。すなわち、　「原

子力蒸気発生装置」骸燃：料テイクル」「タ～ビン発電気とi鶏蓮機器」・「主としてプラント。

エンヂニアリングと鍵設からなる物隻の供給と役務の提供」の4分野であろ。19ツ○年には

各グループとも、それぞれ年繭約3憶ドルの商売の規模をもっと推定されるし、慶た、ユ98

0年にはそれぞれが約10憶ドルの規模の仕事を有するように痴るであろう。

　米国にお・ける現在の羅子力産桑の構成の詳細はA遇Cの報㌻警「1968年にもけろ出戸力

産業」及びA・D・Li七tユe社がAEGど法務省のために作成して於り近iヨ中に発表されること

になっているレポート「猟子力喚給産業に輸ける競争」を参照していただ嚢たい。

一～ 沂虚ｪ野に触ける会社数～
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　原子力産業に従事している会社は米題に多数あると旧いえ、原子力特有の分野の仕察をして

いる会社の数はきわめて少い。例えば、圧力容器の米国燈給岩は3社である。一次系ポンプの

供給都r社で殉㈱澱1になるが灘鋭ころで即戦町飛脚社聯・
ジノ　 ?囎の．蛤灘縦で紘遡勧製撤びや騨装貨の三都磯驚
る。

　原子力供給産業を経済的に運営して『ゆこうとすれば、そり会社はある一定限慶の蓋の綴晶を

ある一定期1二］内に売らなければならない。ある年に於嫡る環子力発£こ所の建設数からいって市

場は限られたものであるから、将来の供給世数も』また鍛られて来るのでろる。この法則の手製

騨界綿でみられ’賜鰍糖の合騨鋳う桝『塊凶㌻騨三脚バ．ッ
4、鶏獅ζ、．噌欣こ嫡夕蝉罵る・

．蝿分野に塗ける会社の性季各

「ウラン鱗」騰加／弼ン Dト」とゆ門門で碍業として成功、曜騨を除

けば、原子力産業に従纂している会撮ま顔子力分野以外ですべての意味：で、すなわち技術的に

も財政的に電規模に詮レ・ても他の強力な分野を有しているという性格を持っている，，しかし、

これらの性絡を有していろことがそのまま成功に妓つ酸がらない。このことはこれらの性格を

有していながら、頭子力の地歩を獲得せんとして響けんな努力をし庚がら不成功に終って、原

子力産藁界から去っていった会社をみればi勇らかであろう。

騨レているもう弓嚇騨談等ρ｝概も・窃野畑歌その会社で働しひ

る分野と平行罪なものか、あるいは密接にi謁流しているごとである，すぐ判る例としては、庶

子炉圧力容器の塁作、タービン羅鷺拡）製作、コンデンサ隔一、水供給装箇、バルブ、ポンプ製

造、測定満器や鰯御部門の鍵作で測ろう。原子力1で翁ける土木難設．蝿係の会社も馬に土：木建設

．惣納璃声を持・て難聴で齢こ錦砂・
　これらの会辻のもう一つの三韓をあげよう。そ近はこれら○会糠妓、平潟市場に向ってその

経営の：方向をとるという強レ・傾向があることである。

私製とで示す疎認触び鍛1痂子 ﾂ聖轡ろ御ρ璽型押響き即
であるが、前述した翻外を除けばこれに成磨澤に参加できるのけ最も強いものだけであろう。

　　米国に論ける将来の原子力騎乗

鞭醐鱒子際r騨考察鎚たやに・働層間獅分野の声声の雛酵
えてみる必要がある。我々け市場予測を軽水炉に墓づ㌻、て行っているが窩温ガス炉のように将

雑軽・越子炉嬉野も勉⑳るゆ搾る議鱒米翠鱗て書糠．聯弾躰
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の市場予測、篤い．でその他の世界をζついて推定ナる∴

一米国内の市場～

　キロワット当りの建設単価をユ50ドルと仮定し、米固内でユ980年までに鍾設される原子

．力発電所をユ億6，000万KWとナると、1980年凌でに厘子力発鴬所に投下される資本

は約250億ドルとなる。＝L980年に誇ける．年1葛投一ド資本は約婆○億ドルとなろう。図ユは

1980年までの資本投下判合を示すグラフである。　（単位は10億ドル）U30δの平均極

格を1ボンド8ドルとすると米題がユ980年までに必要なU308の総額は約感O億ドルで

ある。ただし、この計算は1970年代の中頃には．、生産されたプルトニウム嫁リサイクルさ

れるという前提で述べている。年毎の需要を図2に示すρUF6への転換業務の累計規模は我

々の予灘では米国内で早上億ドルと凝ろう。ユ980年までの年毎の需要を図3に示す。濃縮

業務の規模は約金Q億ドルに達するであろう。これは、分離作業単位あたり26ドル／kgと

0・2％の残存濃度という現行の数字が存続してゆくという前提に立って求めたものである。

これらは図4に示されてbる。燃料の成型加工縦1980年1年題だけでもその規模は、約6

億ドルに達し、その3分の1～は転換燃料となろう。燃料成型加工の累計規模は約40億ドルに

達するであうう。これは壌5に示されてレ・ろ。もちろん隣型加工費は将来下がるであろうが、

我々の予澗は一律に90ドル／kgのコストを前提にしている。従って示されている栖格より

この分野の総価搭は少ないであるう。

図6は化学再処理がユ980年殖は年閥1億ドルを越え、また1980年震での累計規模は5

憶ドル母繰ること．を乱落’馬ζ磁定鰍ウラ控k・部2轡の購翻を前提と

している・蝶理糊も構するであろう・、

　原子力発鷺の分野の数字があま夢にも大きいため、原子力エネルギーの他の重要な部門がし

ばしば無視されがちであろ。すなわち放射線化学、放射線医療、放楽線：加工の各分野などがそ

うである。

　これらの夢野でのユ9ξ8年に塞げる挙試での市場規模は1億ドル以上と表っていることを

示して、．その相対的重要性を示して診こう。

一日本の市場一

　躰ゆいて餓ゆ鋼を述べめ・ここ締られる峯過言駒ごτら畔と蝋知

して紡繍だろうし・畝躰陣ける1軒加成輝彰響す腰因・例えば珊脚従来

の効の選択幽ける大気汚染噸駿等・につい磯舷願獣ろうと勘・

　しかし表がら将来日本に存在するであろうと我々が一般的に感じていろ予測について寛容な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一58一



心持ちで聞いていただきたいと思う。これは後で述べる原子力供給能力に対する考察の基礎に

宏っている。

　景近の日本の原子力発電所の建設ほストの実例から建設単価を200ドル／KWと仮定し、

ユ980年までの建設量を2，0（）○：万KWと仮定する。これからナると1980年までには約

40億ドルの資本投下がなされ、1980年ユ年間だけで5億ドルの資本投下が行われること

になる②燃料サイクルについては米国と同じ数字を仮定して使ってみうと、U308　の需要は

1980年までに5億ド・レを超え・鰍崇料及び取換燃料を含めての成型7」旺費は5偉Fルを若

干下回るであろう。再処理費用は計4，0く）○万ドルに達するであろうし、転換は5，000

万｝評ル、濃縮には約5億ドルを要するであろう。

一一 ｼの国に於ける市場一訟

　ここで軽水炉の建設を行なうでちろう他の諸鐙それぞれについて、核物質及び供給について’

の特定の推定をする代りに、需要のレベルの一般的な詣標を示したいと思う。

　私が臼本について述べたと同様な状：況に爾独はあるであろう。もちろ、ん両三三｛に蔚いて2．．00Q

万K珊を建設するそれぞれの速酸には若干の違いはあろう。イタリアについては■980年

叢でにユ，000万K騰が三二されるものと予測して澄参、従って機器、役務の需要は日本の

それの約2分の1程度のものとなるであろう。

　－西ヨーロッパの他の3團はユ980年までにそれぞれ500万K・斑の濃縮ウラン型の発鷺所を

建設することになろう。これらの蜀に誇ける支出は大体日本のそれに正比例するであろう。

　その他のすべてのi護iにかける鰹水炉の建設は1980年までに3，000万KWになり、総

投下資本は60徳ドル以上となろう。燃料サイクルに要する費用は25億ドル近くになり・そ

の内訳ば鉱石8億ドル、濃縮費ツ億5、○○○万ドル、成型加工費5億ドル、転換費5，000

万ドル、化学再処理費5，000万ドルとなろう。更に重要なことは、ユ980年に澄ける

年閥建設額がユ£億5・ooO万ドルになると予測器れていることである。これらの国に於い

ては原子力計面が我々の見解ではその端緒についたばかりであり大きな市場の発達は今後のこ

とであろう。

一原子力供給施設の経済規模一

　これらの市場の数字から興味ある結論を要約する前に、一連の原子力供給潅業のいろいろな

施設の経済規模について観察したい。化石燃料発鷲所と比較した場含の、原子力発鷺所の競争

の㎜つの要冤となっているものは「規模の利点」である6醐て述べたようにこのような絹闘関

係は原子力供給産業についてもあてけまる。今臼の原子力の世界で小規模で経済的なガス拡散
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工場を建設することは不可能である。また小規模の経済的化学乱筆理工場の建設も不可能で．あ

り、現在の技術をもってしては、小規模の縫済的な原子力発1蒙所の建設が不可姥なこともまた、

同様である。

わ翻れがもはや麟実証鍛階で避く、・経塔癩励立・てゆく産業の建設及び運営の

段階にきていることから考えれば、規模に飽いてボーダーライツ上にあるホうなものではなぐ、

十分経済規模をもった各種のコ：場が建設されることが最も重要友ことなのであろう。米国に冷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－‘’

ける現在の傾向は、このような規摸をもつであろうということを示している。

　ある供給ユニットの最小経済規模は残念ながら正確な計算を出来る性質のものではないので、

私は特定のガイドラインを示すことはしない。そのかわり米覆自身の経験を原子力分野かつ原

子力外の分野について考察し、綾たある程度は他国の経験を参考にし．て、漂子力供給産業につ

いての一般的な考え方のベースに到達してみたい。

　我々の経盤では、「拡散エ場」　「再処理工場」　「鉱山及び精錬工場j　r成型癩工工場」　「圧

力容器の製作活動」「ダービン発馬気」、「その織の原子力分野の産業」を維持してゆくための

原子力発電計画の最低規模は施設毎に違っている。この産業の各分野を維持してゆくために必

要な原子力発雪規模の相違は、国々の違った環境によって更に大きくなっている。例えば労賃、

電力コスト等である、，またこれに加えて最も早ぐ原子力産業を確立することを期待し、かつ世

界市場に澄ける優先地位をするため、原子力産業を積極的に助成しようとしている国々の傾向

による影響も重要である。

　更には供給分野の一つあるいはそれ以上の分野が他の謬圏に布場を見出すということによっ

て成り立』っている場含である。

　’これら既成事実の混合、骨の翁れる予測、質的考察から、珠の点に注慧を換起した矯。

・一 ﾄ国の供給産業の将来一

　米濁の原子力産業の将来について・米1郵鵬での将来源子力産業をも・て矯鋼々での米

国の原子力産鍵及び特定の必需品に対して供給産業を有しない麟々にわけろ米國原子力産業の

将来について述べよう。もちろんこの雛界的淡規模の函嶺がどの供給者、会社、国にどれくら

いの量、落ちるかという予測は不可能であるといってしまえば一番かんたんであるが、我々は

若干進んだ考察をし菰う。米国に野ハては次の壌0年間。瀬鄭酌勾消費のたやの十分大きな軽水

炉の市場を有して於弧こμがナベての分野、資本、施設、燃料サイクルの競争産業の存在を、

王滝化している。我々渡米遜が葛度の技術的地位を維持してゆくと考えて：掛り、また、米国の

．原子力発電機器、部品、燃料の供給涛力を維持していくものと考えている。独自の供給産業を
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持たない国の市場については私は米国の製品が広く使われることを期待していろ。しかしなが

ら、これらの分野に才・ける取引は、「特定紋引謝孫」という華実によって影響さ、れるのであろ

う。いつ馳にしろ、それは国際収支や融資条件に大きく依存することとなろう。もちろんこれ

ら個々の市場は栄ii藝の持つ全体の霧場の大きな部分を占めるものでは象く、したがって本質的

なものでは夜いかもしれないが、米国の原子力製造、供給産業にとっては、重要な庵のとして求

められるであろう。r

　見方をかえれば、国内に供給源をもつかどうかにかかわらず核原料や役務を必要とすろ国は

幸；運な地1立にあるとい．えるであろう。～これらの蝦は数多い帽々や数多憤会社が役務を提供する

であろうからである。またこの入手源の多様性は、その凶自身に時期早飴濠原子力産業の育成

を避けることを可能にしているからである。したがって原子力の国絵市場に埋ける米町産物の

地位に肥しては、それがきわめて活発に活勘し、かつ激烈癒二王競争の中にあろうことは必至

である。

一一 ﾄ国の一つの見方＿

　誤解を避ける為にこのコメントにもう」つ重要なことをつけくわえたい。これらの観察は、

他の圏々とは違う市場の条件かも知れないけれども、自由競争が行なわれている現在の米圏の

原子力供給産業の経済性に基づいて行なわれている。また私は産菓が猿子刀に指向する野面に

焦点を当てたし～在来の部門すなわち、パイピング、圧力容器、バルブ、熱交換器、チュービ

ング等の産業能力を持っている麟々は原1子力分野でのそれらの業務に尉し℃、国内あるいは国

際競争に入6ていく能力を持っているし、また現在すでにそうしてい為，またある原子力関連

産業、たとえば、測定機器の分野では、これは資本集中的ではなく、また商業市場に位置を占

める為に大規模な経営を行なう必要も蚤い。このような供織1撃力というも釧二之世界各地で育っ

ていくと期待していろ。前に述べた1 謔､に駅子力産業の大きな都分についてはこれらの分野に

従事しようと考えている会社あるいは国がギリギリの規模で経営することによる経済的な・コス

ト、及び損失に注激深い評価を行うことはいうまでも友いであろう。

　』「市癖触」、平門剃、堺町糸緒との脳；納格差」等を・兆し、評滴するという

ことは最高度の軽学的、政治的判断を要する二項である。

一原子力産業を確立した四々一

　供給者の地位にある国々の間でのi関門市場に蔚ける競争については公正かつ自由な競争が行

なわれねば竣らないが、そのいくつかの面について話していうということを強講して置きたい。

これからのことはある一国の内部事情には当ては蓑ら驚いことはもちろんであろう。それは、
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その門白身のじ＝1心事である。

ザ第イは・供縦’・ξに’1す級府つ嫉嘆励煽獅ある回しい飛を酬瞭運

営していくということは妬1：勝勺には”1｛当かも熱れ表k（が、成蒸室業にとっては：面当と思われな

い。これらの奨励にば塩俵助ガ、保証鍔．ヒげ、税制画での婆遇、資本感心、低利独資等が含ま

れる。もしこれらの漿行が生存可能な訟業を護立するために必要である以上に胤ナられていく

としたら、原子力経涯にゆがみを与え、かつζ1款状．咤とって欝屑約にみれば最善くひ幅寄選択が

行われ煮いという清果を広くこと1（なる。

　この画題の否完的淵面．すなちぢ外飼の1脅考の意気を政府がくじくということは、公正か

つ自由な富戸という原則に反するという宣大液る煮味をもって干る。

私はここで翻際取引の制；淡について触れてレ・るGうである。この制限は政府が蜜勲杓フ蓑産i業と怯

んで行なうある種の特微的な機能を有すること1《急る。

　すなわち、それらは、．寒rご、、敦量判去、璽雨霧、汽接投バの制限、およびその他の舗限的テク

ニックi臆説岡惚以外の難1搬取引l！い霧と呼ばれているものなどである。

　これらの制乏が、健全表三票を涛声し、かつ短期で属内的な島、念1二『星の体制になるためのも

のである限りに吾いては、譜れも反対は唱えないであろう。一方、制艮が他の鋸的に使用され

た場合、すなわち早期に産業の．’熟を図るという譲’‘ノ以外のことをねらったものであろ差らば、

こ．れは保護法曙的熊反応を呼0ご凄こさずにはいないであうう。私は最近行わ勃たニク！ン大統

．領声明の中で　昧飼の荊益及び黛弾全体の■益け保乏に、よって意成されるのではなく、更に自

由取引を進めてゆくところにある。」といったことを思い起していただきたい。またニクソン

大統領はβ私妹量的制眼、．その・の方法による雨冠の恒久化について、それが米劇でるろうと

他のiコ々にわいてであろうと、好玄しくないものとして受取る」．と述べている。

この点について螂可つ．鯉）徽ツ）ちの一つを油単に二磐たい・ケネ飽ラウン、ド臨

いては原子力材料、．：漁器．．役務脅壽慮の対次としでk上げた。そして50％の尉税引下げに合意

した。我ダよ現ブεこの方式で進んでいる。現在のところ、：臨く炉を供給する能ヵを有する．熱濡

者の内・漏．とスウ勢デンだけ力淀の耀をと・礪で励・こρ結果・これら二国論税

は一役的にいってどの灘添。コ陰給国よりも低くな．っている。．1ミ子力；．！係の7税が不均等である

ことは麺陰二子力ビジネスに吾ける公正かっ自由な竜争の阻害要因となっているQ

一．安全：挫及びミだ『管理・一

私はこ磁で濾堺及び政諏と・℃臨・も・とも1職考嘩蟹頓．となるべ舗についてふ

れてこ癒かった。す弘わち、安全注とイ塾蓬’繰持の達、曳のための適正なる「基準と規制」の「確
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立」と「運罵」についてである。もちろんこの湖題の複雑運を認警し竣いわけ「にはいかない。

こ蝋肝四丁に必翫歎鹸隠遊下する嚇しさ栃鵜るのであろ・歎即興
が必要であるととから、コスト低減の旋めのあらゆる方法1ζ注愚を呼び語こし、そ’の結果とし

て供給考間に競争が細こったという彫導をひき翁こした．、しかも安全憾を警さないでコスト低

減を図ってゆくことが必要であり、これはひきつづき大き逢問覆として磯っている。

　窟た複雑さは、安全水準がどこででも同じでないという事実によって更にその庚を深めてい

る。サイトに即すろ考慮は丁々のサイトに個有な問鷺でろる（，サイトの選叛に蔚して、そこが

すでに入鶯中心地になっている、あるしへは．将来の入口中心地1て近いということは一一つの大き

な閥題である。定義することが非常に難かしい安全性の閥題については「原子力技術の利益’を’

享受する為に受け入骸得るリスクの程度」という闇竃が纂一次；1｝勺な肝要難を～もっている。しか

しこの点に間する意毘や判断の相：違というもの減、実際、きわ節て大きいのである。

　しかしながら競争する供給下達は彼ら露身の入乳を行なわねばならない。この高度にす玉ん

だ科学的、技衛約分野に従二二i4する我々にとって、一つの原子力発爾所の深刻な頚1故は世界中に

厳しい影響をもたらすことは十分承知している。どの会社、どの濁で劃票1子力撰器のコストを

カットする為にこのような性質の不必要なリスクをとるものではないと私は信じていろ。

　　米麟に画いては個々の供給者、需要蓄、政府の考え方を密接に連けいし、門々の門構に適

応した畿互に鵬足壕了解を隷，成する必要があると：考えている。競争入腕が正当に比較され、評

価される為の安全藩準を確立すべく努力していくことが第一次の問題であるが、まだ多くは未

解決である。

　安全基準の周題が非常に重要であると信ずる私としては、この間題に対して否定的なアブ撫

一チを避けるべく良心的孜努力がなさ醜ることを望む。すなわち否1警的なアプローチとは制限

的な経済霞的のために安全灯雛を使うことでるる。これを避けるためには特別な努力を要する。

というのは、外欄の礁給者のオファーよりも…一カルの供給者のオファーを受入れることを期

待されている場含が多いからである。

　もし我々が公正かつ自由な競争を達成しようとするならば、国際的なベースで公正かつ適正

な安全性ガイドを達成するための組織的かつ公鋼の方法をもたねばならない。

　最後に要約として、国内及び園捺市場に寄尊する、健全なる米幽の原子力供給産業を期待し

ていることを述べて蔚きたい。日本に関しては、原子力供給産業が急速に進展することを期待

し・それが将来、米濁及び他の供給国に強力なる競争力を有することを期待している。私はこ

の競争が公正かつ自崩であることについては、楽観的な考えを志って繭り、その結果技術及び
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製晶の進歩が図られると考えている。

　最後にこの機会を与えて下さった警本原子力産業会議に感謝するとともに、紹本原子力驚業

会議の活動には米薗原子力委員会は～これからも深1冠護心を抱いてゆくことを申し上げたい．漂子

力の分野に齢いて両国の致府及び産業界が密接な協力をしてゆくことを期待して私の話を終え

たい，，
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午餐会における講演

　　　　　　　　　国際経済情勢について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本経済研究センター

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聾事長　　大－来　佐　武　郎

　近年しだいにいろんな間題が睡際化して憲いりまして、私も各所の国際会議等のため、年に

6～7回タ掴醐かけ為・よ．鮪ことがござ糠す朔既ちょっとマニラに2～帽まいりま

して、来週からローマだ乏か、二三一ヨークとか、いくつかの会議でまた』ひと月ばかり出かけ

るよう好定にもなつでお’ ﾄす愈．とにか・他界の問題・政治・経済すべてを通じて・非常

に国際的な接触が多くなってまφりま’したd三年も’｛2月にプリンストン大学で・「アメリカ

と工業諸蟹」というセミ二一がありまして、’私も呼び出されまして「臼本とアメリカの経済関

係」という報告をさせられたのでありますが、今後玄すます日本の経済が威長していき、それ

と同時に世界的に交通、通信あるいは経済的な交流が増大していくと考えられます○爾方の画

からいって、特に日本につきましては、今後いろいろなものごとを麟際的な角度から響えなけ

ればならないケースが、ますます増えるのではないかと感じておりますoE体の経済の規模は、

5年前というよりは、窪だ2年ちょっと前でしょうが、昭和41年度（／966年）のG聾P

（國民総生産）が、56兆円、約1，00G億ドルでした。当時、私どもは経済の話をいたしま

す場合に、1，00G億ドルの経済で、1億入の入ロで、、』飢eG億疑ノヒの輪回だと、この数字は

誰でも覚えられるということを申しておったのですが、その後さらに経済は成長いたしまして、

昭湘42年度が壕，200億｝ごル、昭和43年度、これはまだ推定でありますが、これが1，408

憶ドル、それから昭和44年度、今回の4月から1年闘、これは私どもの日本経済破究センタ

ーで、各四半期に18ヵ月経済予潴というものをやっておりまして・その最近の志のによりま

すと、昭額44年度が1誘60億ドルということになりますQすなわち、2年前に西ドイツと

ほぼ同じ、昨年は曝本が西ドイツを追い越して、かなり今年は水をあけるとい・うくらいの経済

規模になり』『蜜した。どうもこの調子で交いりますと／975年頃には、5，000億ドル前後の

国民総生産になりそうです。そうすると、．だ吟たレ）ア5年前後にはイギリスとフランスの経済

力を合計したもめになりそうだQ少たくとも数字的にはそうい1うことになるわけでございます。

ところがわれわれ日本人には、一一種の、なんといいますか、臼N：Pギャップといいますか、国

民総生産の数字、経済規模はそれほど大きくなっているのですけれども、何となくピッタりこ

ない点がある。ひとつには、今までは生産と翰出第一一主義できましたから、生活面、特に住宅、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一68一



通勤電車その他の立ちおくれがまだかなりございますし、それから、国際的に非常、に大きな経

済力を持つことになりましたがvそういう意味での園際的責任とか、関連というのカへあまり

急激に数字が大きぐなるものですから、まだビンとこない。これを私は日本人のα餌P

me蹴ali尊gapと称して券ります。そういう事情がございまずけれども、工業力の点でみ

ますと、電力の発電墨とか、鉄鉱の生産量とか、造船高、自動車生産高、セメントの生産高等

のいろいろな生産数字を見れば｛世界の繁1とか、第2とか、第5とかいうのが主なところで

はだいたいそういうところになってまいりますe従ってわれわれは、従来どちらかと申します

と、国際情勢が日本にどう影響．してくるか、経済面におきまして恵、外の経済の動きが日本に

どう影響ずるかという考え方にならされてきておったわけでありますが、どうもこれから国際

問題を考える場合に、日：本が他の世界各羅にどういうインパクト（影響）を与えるかという立

場から考えてみなければならないケースが増えて寮いるように思います○

　外国のいろいろな経済学者、その他に会って話しをしておりますと、2～5年前まではとに

かく日本の高度成長を称賛する話が多かったわけであり践すし、どうしてそのようなことがで

巻たのかその秘密を聞かぜうというような詰が多．かったのですが、．最近は日本1，よいったいいつ

まで．プアンタステツクというか、とてつもない成炎を読けるつもりなんだ、あまりそれをやら

れるとわれわれが幽る’んじゃなかろうか、というような話もζざいます。この腕もイギリス人

¢）軽済学者と話して凄りましたら、われわれイギリス人が土曜、潤曜体んでいる尚に働いてい

るのじやなかろうか、もしそうだとすると．これは7エアな競争どは菖えないのじゃないか、

というようなこども話して澄りました。これだけ軽済力が大きぐなってまいりますとvそうい

う話も唱てまいる．ように患います。嘆2月にアメリカ、カナダに澄り査したが、むこうで兇ます

と・ポンドやフランの危茂の一つの凍因は、罎本の輸出が急激に伸び、相対的に先方が伸び薩

んでいるというようなこともあるのではな吟かという気がいたします。われわれはともすれば

麟幽麟が非常に弱匹それから、外の薪糖どう受け為力捷いう受身で考

えてまいったのが、のつのまにか、かなりこちら・がそのポジティブな役目にま

わっておるという場合が多いように思います○自由化の聞懸について申しますと、第2次資本

の自由化の発表がございましたが、私どもが外で感じ玄すことは、かなり臼本の競争力ぶ強ま

ってきておるということでござ吟ます○今年の1月の・絢鐵、承認高でも、対前年同期（1月）に

くらべて、35％ぐらいでしたが・2月も55％ぐら1ρ上まわ．つております。1年閥に’年問

壕らせぱぞ・んなに行き’ませんでしょうが、とにかく5劉ぐらい！年閥に輪出が伸びている、と

いうような状況で、むしろこれからだんだんと世界経済の中で＼ある程度調和のある発展をし
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ていくためには、むやみに成長が早ければいい、輸出が伸びればいいというだサではいけない

のであって、他の国・セの経済の発展とめ調和を考えていかなければならない場合がいろいろあ

るのではないかと思います。そこで、われわれが日本の中から見ますと、いろいろ経済数策の

点で欠陥竜たくさん目につきますし、また企業等についてもいろいろの闘題がある。圏際競争

「力という点でもいろいろ闘題があるという気がいたすわけですけれども、反面、他の国にもい

ろいろ問題があって、B本の高度成長、』 ﾁに輸出の急速な増大は、これはある入が言づており

ましたが、敵失による得点みたいなものだ、こっちもエラーはあるのだけれども、むこうの方

のエラーがもっと多いものだから、相対的たこちらの力が強くなる　というような点も確かに

あると思います。この外に対する影響を考えてまいります場合に重要なことは、一つはそうい

う世界経済全体に対する日本経済のウェイトというもの、もう一つは購本に近V・アジア諸国に

対する影響がございます。　賑本あ経済成長の影響として近頃迩なりはっきり見られますこと

の一つは、輸入の増大でございます。輸入は120億ドル～窪50億ドルということで、しか

も急速に伸びておりますから、曝本の資源の所要量というのが非常に膨大になってきたことが

わか砂ます・これはわれわれが気がつかないようないうん癒ものが輸入されるようになってき

たことにもより蜜すが、ことにエネルギーの輸入が大きいことはご承知の通りでございますQ

それから｛最近では木材の輪回が石油についで第2位になり重して、木材消費の壱は輸入材で

あり、近いうちに半分を突破するだろうと言われております。また家蓄の餌、とうもろこし、

・こうりゃんなどの輸入が700万トンを超えて、米の生産1，400万トンの半分以上になって

おり、これも近いうちに1，000万トンを突破するだろう．とか、その他細寮いものではエビの

輸入が8，0eo万ドルだとか、バナナの輸入がZ500万ドルだとか、あるいは「信州そば」

の原料のぞぱ粉が中共やブラジルか1ら入っているとか、生糸は一昨年からですか、一昨々年か

らですか臼本は輸入国になつだとか、そういういろんな現象があいついでおこっているわけで

す6そういうことで、世界の資源を日本にもってきて　これを消費する一すなわち産業の原

料として消費すると同蒔に圏民の生活物資として消費するこの量は、輸入蟹というのは、ほぼ

GN：P、すなわち国の経済規模の成長にみあってその　0％から／1％ぐらいが輸入量になっ

て壽り、この比率はそう急には変わらないと思いますから、臼：本の経済が大ぎくなればなるほ

どそういう：大きな輸入幽になる。実は、工業生産の規模が昭和！0年頃に比べましてだいだい徳

倍の生産の規模で、エネルギーなり、原材料なりを消費するわけですから、過去の原料輸入の

観念を1ケタ明らかに⊥まわっておる。戦争前には主として、アジア近隣の資源によって日本

の産業、臼本の経済は動くというふうに考えられたわけでございますが、も「う現在の日：本、
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さら逆乱6峰頃畔課御蓼建蓬昇り勲嬬ぐら駅なるんじ韓跡と見られて

お妙豪す○したがって世界中からその資源をかき集めるような姿にます一まずなっていくんじゃ

ないかと考えら参ます。そういう意味で＼私どもはこれから経済外交ρ面でも資源の輸入に関

連した麟的罐欝鞍である拷え鮒・、

ある聖誕掴と野駈ろ繍㌣合嘩鎚轟残で・纏鮫沙うと・従辛・騨

捉進というふうに考えられておりましたけれども、輸入を重点においた考え方がます鎖す重要

．になってくるように思います。長期的淀日本の必要とする資源の見積りを立てて、それに対応

して碗講入す・る野曝る拷舷す・それに．しても蒲粥慧郷量狸解けでご

ざいまして・一昨年第2匝田ソ経済合同委員会で・モスコー．にまいりました1職。・、田本のエ

ネルギー事情と経済計爾」という報告をしろと言われまして、昭和60年（1985年）に日

奉の石榊輸入量が4鄭。。ゆキ弼・トルぐ、らいになるこれは擁省のエネルギー基本

髄謙会の見凱働つた繍ですが・∫戴で廓鄭rG。砂帯くて・暗キ則・

トルを遡るだろうと嫡よう観通しもr幽ますが…と鱒帖恥し蜜腋ら・．ソ勘

醸の人界の後でやってま吋糺て・ヂ鉱嫡さっき誉つ晒物働雛暁で幽い

．恥の大き劇齢雛生蝋ている榊の2駒繋舖ら怖御霞・や叫さ昭
婚姻でどうして灘で．きるみ魁と質駐病のでござ饗す爵や即飼熱じゃない・

絹当控え疑な需要量でもそういうことになる　ということを申しましたら、「日本は余りギガ

≧トマニアーこれはロシア語興る瑳・しいのですけれども亜大蟻野馬ならんほうがいい

そ．9葺き轍を遡とか・歎杵ネ導音ーを外す靴戦野舜ことをやつやるζ・

触アンバランス幽こるんじゃ勧か心敵．払ひ舛鯵ことを薔って．納就斥．・し

かし獅に旧綱経鞭母斑齢雛・・職神ギ鱒髄距大鰐嬢碗て．熱り．ま

したし・将来も巨大なものになる・それを世界の資源に、広く依存しなけれはならない・そうい

う意味で私どもは、資源輸入、原料基盤という点から言えば摸本はもうすでにアジアの一国と

．嬬雑ρ・．脅しろ琴10圃［｝轟瀧で繕うべき理る紅鱒院・輝物懸をたと

客聯斯で掴み．電と・か漏ラリア・インドそ綱『アフリな艶々・ブラジ跡ら

醐当羅購入ってお遜れ・引1・ベノレ構どと呼とこ齢ら砿っており酋・そ

う㊥全世界の飾斡難の上に躰牽引漁立つよう購って．きている．のでござい鮒9、．

そういう翻で麟磯菊・鍍矧鶏鳴ということ緋常獄聯贈い鮒し・ω跡曜

敵ついて泌ま鰍顕r電轡鞠吟・鴛か・、1鎚的姥緬をする酵神聖微く秘

て獣・あるいは．・さらにアジア蟻とΨ〉、嚥すか・繕鶴磁アジア繊存してという形も
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あまり意味がなくなってきつつあるんじゃないかと思います○非常に経済活動が郎oba1にな

って窪いったという印象をお話ししたわけでございます（）

　それからEi本の経済成長の第二の影暮として最近だんだん出てまいりましたのは、色本の労

働力不足と賃金高であ勢まして、これは経済成長の結果でありますし、非常に望ましいことで

もあるわけですが、賃金が上界するのにしたがい震して、鷺本が伝統的に得意としておりまし

た労働藥約的産業、つまり労働力を多景に消費するような産業、これは工業のみならず　農林

水産を含めてでございますが、これが麟際的にだんだん競争力を失なってきております○たと

えば、雑貨工業、繊維工業というようなものがつぎつぎに日本の近隣の、労出力がより豊欝で

賃金水準もまだ栢点前に低いところにだんだんと移っていく傾向がございまして、これは近年

ますます顕著になってまいりました。この傾向は、たとえば水産業のようなものでも、やはり

脚撫高論では脚吉嘱だと縦と渤縦・大綱機繍ヒ翫漁業
以外はだんだんと他のアジア諸国に移って参りますし、また聞くところによりますと、日本の

漁麟が公海上で韓国の漁船から生魚を買って、座本の港に水揚げをしているのがかなりあると

いう話もございます（）これらはいつれも圏際分業の一つのあらわれでありましょう○いろいろ

な繊維雑貨類、ホンコン貸フラワーなどというのは、まあこの典型的なもので、日本の零細家

内工業の生藍物、輪出品であったものが香港に移り、さらにそれが霞本に輪出されるというふ

うに変ってきております。こういう工業製繍がiヨ本の第三国市場で競争する段階から、次第に

1ヨ本の国内市場に流れ込んでくる段階になって玄いりますQこの前も農林省の入に聞きました

が、　「どうも日本では野菜が非常に高くて、それが物価上昇の原因になっているそうだ溺、わ

れわれの方で野菜を作って臼本に輸話するのはどうか」、というよう友話があったようでござ

吟ますし、韓国の方で、「二本は肉が高いからわれわれが豚を作っセ出したらどうだろっか」、

とか、いろんな話がございます。おそらくこれはだんだん雑貨工業、農麻水産以外の機械工業

の面にも影響が出てくるんじゃないかと思われます1 Bすでに、やはり機械関係の方々のお話に

よ魔すと、鋤灘鞭冶髄効で作りますよだ流血ぐらい伽ス・だと㊥こ

とが、今年の正月の新聞に出ておりましたし、また日本のミシン業界が、ミシンの部品の鋳物

をインドから20万個ぐらい輸入することを決めたが、これは日本がむこうから輸入しても国

内生産捜の半分くらいですむからだというような記事も轟ておりました・・だんだんそういう工

業製品の分野が広がってまいるのではないかと思われます。その結果、臼本の企業自’偉が一種

の多騰企業のような色彩を帯びてくる、つま晦外に投資、技徳経営、資本というような

ものをある程度出して、現地と労働力と繕びついた仕事をしていく、そういうケースがだんだ
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ん増えてくるのではないゑ、アジア的多国籍企業がだんだん生まれ1てくるのではなかろうかと

申しておるわけでございます。いまに日本の自動車産業でも、できたものは日本製となってい

ても、その中身のいろんな部品は他の些々でできたものを組立てるというような穀階もでてく

るのではないか、そうでないと、あるものによっては、日本の労働力のコス・トでは非常に高く

っくというようなことになるのではないかと思われます。あるいは、エレクトロニクスなどで

も、そういうことがでてくるのではないかと思われます○実は一方におきまして、アメリカと

の関係で屯、さきほどちょっと寓しましたプリンストン大学のセミナー「アメリカと工業諸国

」で、アメリカと日本の経済関係、それから技術ギャップというような講義があったのですけ

れども、アヴ等グレンという日本でもよく卸られております先生が、丁日本とアメリカの技術

ギャップ」という報告を致しまして、それに瀾食した．議論の中、で、．」975年頃には恐らく日

米貿易は片道100億ダルを超すだろうといっております。これは・：氏あ番ムどもがごく大ざっぱ

な試算をし評してもそんな見当になります。現在片道40億ドルぐらいですが、75年100

億ドル、片道100億ドルの貿易の中身というのは葬常に入りぐんだ関係に恐らくなっていく

のではないかと思います。たとえば、大きな飛行機は臼本がアメリカから買うと、小さな飛行

機を臼本からアメリ．カに出す、大きなコン．ピューターを日本がアメ．りヵから買って、小さなコ

ンピューターをこちらからむこうに出す、大きな自動車を輸入しズ小さ．な自動車を寒々する、

いろいろこちらは小さ・なものばかり多いのですが、そういうふうに癒るのではないかと思われ

ます。つまり同じ飛行機とか、自動車とか、コンピューター，とかいう中にも、相当な程度の分

化特殊化が進むという形で交流ぶ行なわれ、さらに、各蚕の国の産業の中に各々の国の部品、

というようなものがいろいろな形で入り込む、というような貿易の形態に恐らく発展していく

のではないか、．そうでなければ片道100億ドルというような、さらにはそれを越えて伸びる

姿が考えにくいのではないかと思いますqですから、そういう面からも先進国との閥のいわゆ

る多角的な企業提携というものも組すます進んでいかざるを得ないでしょう。「方、アジア諸

国・≧も前に述べたよ．うな関係がござい蔵すし、また世界的に日本の必要とする資源の醗発に対

する投資ということもますます必要になってまいります。こういうことを考えてまいりますと、

19ア。年代の日本の経済というのは、これまでよ夢一層強く国際化を要求される騒々になる

のではないかと思われますQ私どもが近頃面してお警葦すのは、貿易の自由化、資本り自曲角

というのは、何かよその国から言われて渋々少しずつ自由化しておるというような感じが強い

わけでありまずけれども、どうも1970年代は臼本が他の先進諸躍に対して自由化を要求す

るケースがますます増えて震いるんじゃないかということであります。賑本の輸出貿易に関し
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ましては、現在だいたい輸出の．弾性値が2と言っており玄す。すなわち、世界貿易が5％増え

る時には、日奉の鹸出絃！簿増える、三界黎易が1審1増える時には臼本の二三は2割増えると

いうことで、これは年によって．少し違》）ますが、この10年閥位を平均してみますとだいたい

そ⑱比率が2ぐらいになっております○つ俵参これからも世界貿易の2倍のスピードで、日本

の輸出を伸ばしていくということであれぼ、や回り他の臨の貿易政策ができるだけ自由であっ

て翠しい、できるだけ入為旧劇限蜜加之ないで肥しい、そうで攻いと、そういう高い率での成

長が難しくなってくろんじゃないかと思われます。擾近のいろいろな国際交渉のケースを見査

すと、だいぶそうい、う、田本側が自E賃化を要求するという、少なく，とも不自由化をしないでく

れという要求のケースが増えております。先だっての旧聞紙上の記事でも、管野企画庁長憲が

qEOp　の閣僚会議で、欧州各国の貿易輪入の良由化を大いに強く要求したとでておりました

が、臼本の経済が国際化蒔代1ζ、・さらに一層発展するためには、日本が自由化を池の国に要求

しな嫡ればならない時期にだんだんなつτきているんじゃないかと思われます○さらに、この

日本の経済の急激な成長『ρimpa雛、他の世界に対する1獅pa，ctを緩和する意味からいっても、

これから海外で事業をすう場合に、あまりはρざり償ade　i鷲．japa鐸　あるいは、日本の会社

ということを打ち野漆ないで、、むしろ相手扇の企業とか、いくつかの複数の国々の企業が提携

いたしまして国籍不明の会社になって発展していく、そして、その中の利益の一部は日本に戻

ってくる。というような活動の仕方も、これは風あたりが臼本にのみ集中しないためにも必要

にな？て燭し・款他嘱々の入昂畦益を分二合啄が旧事をのばしてい・くという立場

かウも必要になってぐるかと思姶ます。

　先般、あるアメリカの大学の先生、加州大学の先生に泓どもで話をお願いしたんですけれど

も、その時のお話しでは、アメリカの商贔輸出額に対して、アメリカ系の海外企業の売り上げ

高がだいたい5儒ぐらいにな．っ．ており、自分の国で作った商品を外に輸下するというのはだん

だんと古回礁磁ってきて・資本鋤1・技術参瓜経営参加というような形で・海外で事業

をや？て、そg売り上げを増やしていくというような面が、園丁的な取引、きの中で重要な割合

いを占めるようになってきた、ということでござい回した。恐ちくこれか．らの日本も、単に商

昂を出ギ、、それで外貨をカ｝せぐとV「う．ことではなくて、今のような多角的な企業の二三活動の

中で利益を．あ・げていくという方向に進まざるをえ奪くなって・くるのではなかろうかと思います。

技術の面でも矯ろいうな考え方はζざやます。たと．えば、できるだけ国産の技術を発農させな

け粋ほいけなや〉という考え方がござい嫁す○基奉的にはそうしなければいけないと思いますけ

れ鍋・．．頃い膚纈足的鍛繕体系力泌癖翻うと・必ずしもそうで臆いだろうと思
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吟ます。私どもは技術の輸出入、国際収支のバランスということを目標にすべきではないかと

いうふうに考えるわけでございます○現在のg本の技徳輸入に対する支払いを100とい咋し

ますと、技術輸繊によ．る外賃の受け取りはだいたい10で、窪GO対窪0でござい寮す。10

鞭揃簡oo畑であ嶽しゃら・つ蜜り・幌で励ました莇戸OG卸Gに勧

たのは大した改良であります。ヨーロッパの主要工業濁では！0G対40と戸沼oo対30、

あるいは100対50というような比率でありますから、少なくと竜、まあ、できれば技術導

入に拗酬の半分ぐら囎技繍出で受けとると助ようなところ餌帥たいもの無い

う気がいたします。アメリカのように、技術導入と技術翰出の比較がちょうど逆で、9：1で

すか、技箭翰出によるかせ蓬が技術導入のために支払う外賀の10倍近くになる、そこまで輸

出超過．に．なるのはなかなか容易ではないと思いますけれども、少なくともこの技術貿易のバラ

ンスがで毒る程度にはなりた姶もQだとい．う気がいたします¢これは日本の得意とすろ技術が

外属に買われ、むこうの麟の有利なものはヨ本に獄入されるということであり、言いかえれば

やはり技徳の面でも国際化溺一層進展していくと誉えると思います。ただこちら力輪舞出すべき

技術、独特の技術を作りあげていかないと一方的な翰入超遜になりますし、その輸入超過に関

連しでます蜜す鰯騨的な条件がついでくると・たとえば製晶の販路の制限とか・あるいは技術

の導入のコストにしても相当一方的に高められるということもございます。反対に、こちらが

輸繊する技婿を持つということであれば、必ずしも機械的な自給ということではなくて、’ Z爾

貿易のバランスが合うというような形で、大いに分業化、専門化を進めていくというような考

え方が将来必要になるんじゃないかと思い霞すGつ薫り、日本の経済の性格から今まで申し上

げました点から申しまして、技術の面にもほぼ似たような国際化の傾向が強まっていかざるを

えないんじゃないか、それも今まで一方的な技爾の輸入国であった立場から、相当程度の輸畠

ができるというふうになっていくことが必要ではなかろうかと思うわけでございますG

　それから最後に、科学技術の面、特に原子力の面でございますが、さきほどの資源の輸入、

たとえばエネルギー需給の面では、昭諏50年でだいたい8割以上が輪入エネルギー、昭稲

60隼で90％が輸入エネルギー、これはさきほどのエネルギー基本問題調査会の報告の数字

でござい霞すが、ただ現在計画されている原子力発電が進展いたしますれば、昭肺60年のエ

ネルギーのうち約19％が原子力エネルギーになることになります。原子方エネルギーは輸入

エネルギーか、騨灌エネルギーかという判断はなかなか難し〉）わけですが、仮に魑童エネルギ

ーとすれば、だいたい8綱の翰入エネルギー依存度とな鈴、逆に、原子力発電を輸入エネルギ

ーとみれば、9鋼蜜でが外国からのエネルギー供給ということになる計算でございますG技箭
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曜獅塑鞭れ源子力魏が経瀕加ネル牲・ソ覗嬉鱗麹∫騨御ぱ・・そρ面

備入跡ルやの欝即それだζ矯灘れるということに畝ると思いますいある、磁

木材とか、家蓄のえさ等に合成癩がだんだん発展してくるということになれば、、こ．ういう点も

蜘原の缶酌から開放する要素にを・てまいると駄・ます・ですか弊卜掌繍の進歩という、のは・

最初に申しました資源の依存度にも非常に大きな影響を与えると思いますけれども、しかし大

勢としては、やはり俵すます多簸の盗源について海外に依存しなければならんという関係嫉動

かないかと思うのでございます。

肚のような讐網凝めぐ嶽し・て鱗鱗に就っており・繍わ湾縄そうそう国、紬

な経済面での敏害者意識というものから、もう少し世界縫済を動かす一つの重要なファクター

としての日本経済、主体的な51本経済の影響力というような爾を含めて、糊題を取り上げてい

く必要があるんじゃないかと思います。自由イヒの問題にいたしましても、こちらが要求しなけ

れ髄ら加立場であ揮・繍抗うからくるもの闘しても・鞘騨きっ嫡申艇し

なければなりません○貿易というのは総合的なものでござい序すから、麺道で「皮を切らせて

肉を切る。肉を切らせて骨を切る」と吟うよう予測がございますぶ、皮も切らせないで相手の

骨だけ切ろ死いうのは・ち・つと辮奨なことでもございますいや励総舗鵬由化を進

めていく、それによって、より大きな規模で日本の経済が圓転ずる、国際的な規摸で回転する

声うにだみだんもっていく必要があるのではないかと思います。
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パネル討論会一1

ナショナル・プロジェクトと購内の協力

議　長　　清　成　　　迫　氏（動力炉・核燃料開発事業団副理事長）

パネル・メンバー（：五十音順）

　　　　天野　 昇氏（日本原子力研究駈企画室長・動力炉開発

　　　　　　　　　　　　　管理室長）

　　　　伊　原・義　徳　氏（科学技術庁原子力局動力炉開発課長）

　　　　垣　花　秀　武　氏（東京工業大学工学部教授）

　　　　酒　井　正　利　氏（電源開発理事）

　　　　武安義光氏（動力炉・核燃料開発事業団理事）

　　　　永　島　菊三郎　氏（住：友原子力工業常務取締役）

　　　　西　依　祥　一　氏C電気事業連合会原子力部長）

　　　森　川　辰　雄　氏（東京芝浦電気原子力本部技師長）

3月轟日（火）

8　　会　　場



ベネル討論会一1

ナシ溢ナル・プロジェクトと轡内の麟力

識長　清成　遍（動力炉・核燃料開発事業団副・阻票長）

パネルゆメンバー（五十音順）

大　野

伊　原

垣　花

酒　井

武r・安

永　島

畠西　依

森　川

　　昇（置本原子力研究所企画室長。動力炉開発管理室長）

義　徳（科学技術庁原子力局動力炉開発課長）

秀　武（東京工業大学教授）

正　利（電源閣発株式会社企画室長）

義光（動力炉・核燃料開発事業団理事）

菊三郎（往友原子力工業株式会社常務取締役）

祥　一（電気事業連合会原子力部長）

辰　雄（東京芝浦電気株式会社原子力本部技師長）

謙長《清成》　私が議長をつとめさせていただきますが、ふつつかなところが多かろうと思い

　　ますので、あしからずご容赦を願います◎これからパネル討論会を進めさせていただきた

　　いと思います。

　　　最初に私からちょっとごあいさつを申し上げます。現在、動力炉・核燃料開発事業団で

　　や穿て・籾ますナ．海ナノレゆプロジークトは・新し哩の動炉の醗と噂ことでござ

　　賊す・・こ櫨いろいろ姫騨ございますが議ずこρプ四エク．ト鯵知の分野鋸

　三三でζ趣ま．して・非常に不確定要素が多い思うのが一つの騨であろうかと思う

　　のでございます。その次には、このプロジ蕩クトは蓬0年間に約2，00e億という巨費を

　　騨ますビ・野㍗九磐でござ晦して・とうてい「傘款ζのなし得るものでは

　　ございません。大学＼各研究機関、それから産業界のすべてを打？て一丸とし斥力爾結集

　　をしなければならない性質のものでございます。その次には、このプロジェクトはいつで

　　きてもよろしいというものではございませんので、完成の時期を失しますと、その価値：が

　　簾に小さくなるζいう馳をもって繍わけでござい脇・ζ・鋤なプロ撃ハは・

　　わ三三綴でまずやら蛾も鱒帥のではな泌うかと桝激徳殖ち

　　．わが国は、これからいろいろと取り組んでいかなければなりませんけれども、いま世問
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　　でいわれてお・りますような、あるいは宇二二発、あるいは海洋開発はこれと岡じようなビ

　　ッグ。プロジェクトになるのではなかろうかと思い目すので、大体鋼じ性格と考え一られま

　　す。しかし動力炉開発は、これらの先駆的な役割りをすると考えてもいいのだろうと思う

　　のでございます。いわば試金石でござい目す。このような意味から申しまして、このナシ

　　・ナ加プロ九クトを成功誕る．舜・嚇下描なの宵が・．⑳成功のかぎとは

　　しては、国内協力ということが第一でございますので＼本ヨ、門内昏層の協力をテーマに

　　しましたパネルをもつことができたということを、私は非常に有意蔑であると考えるわけ

　　でございます。

　　　そのような意味からして、これから討論に入らせていただきたいと思うのでございます。

　　まず最初には、伊原さんのキー・ノートを拝見しますと、ちょらどイントロダクションの

　　意味も兼ねて海るようにも思い塵すので、最初にトップバッターとして、伊原さんにご説

　　明を願畷す・そして・そ三つ鰻して穆墜ゆ皆さんでご識を願晩い・この

　　ように考え一まずQどうぞ伊原さん、ひとつ詮願いします。

極原　それでは、キー・ノートBに基づきまして、私の担当し寮すのは、このナシ葺ナルプロ

　　ジェクトが成立しましたいきさつを主としてご説明するということでございますので、す

　1でにもう．ここにゑいでの方々、大かたの方々は、十分このいきさつはご存じだと思い蓬す

　　けれ一「ども、討論の順序としましても、あるいはいままでのこの経緯にそれほどお詳しくな

　　い方も治られるかと思いますので、そういう方々のためにもざっと従来のいきさつをご説

　　明させていただきます。

　　　ここにございますように、将来のわが国に：語ける電力需要の大部分は原子力発電によっ

　　てまかなわれる。大部分というのは言い過ぎではないかというご意見もあるかと思います

　　が、かなり先を考えると、やはりこういうことでわれわれは考えていからければならない。

　　そこで、現在実用化されております原子力発電のその発．電炉どしましては、ご承知のよう

　　に軽水炉が主体になって詮るわけでございますが、残念ながらこの型は濃縮ウランを使わ

　　なければなりませんGそういう意味で、鐵本のようにウラン濃縮工場をもっていない国で

　　は、核燃料の安定供給、こういう面でやや不安がございます。もちろん日米間の協定とい

　　う1之とで、将来5α年にわたっての供給は米国は約束はしてくれるわけでございますけれ

　　ども、何といっても事情の変更等の将来のことを考えると不安である。また資源の活用と

　　いう観点から考えましても、1ご承知のように軽水炉は、ウランのもって海ります潜在エネ

　　ルギーを。そのできましたプルトエウムを多少リサイクルするにしましても、1％程度し
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．か利用できないと考えられ｝ζ細ります。したがいまして資源的に考えましても、将来⑱原

子力等等を軽zk炉のみに依存することは、国として得策では摩いのではないか、こう考え

．られる室）けでございます。

　このために、新しい型の発電炉が開発さ挙ることが必要である◎たとえばどういう炉が

．考られるかと申しますと、ご承知のように濃縮ウランを使用しない炉で、しかもウランの

もつエネルギー、潜在エネルギーの大部分を利弊できる画期的なものとして、高速増殖炉

があるわけでございます◎プルトニマ桑・ウラン2手8・サ4ぞル・こういうものカ1ある。

いま一つ、天然ウランを燃料として使用できて、しかもエネルギー利朋効率がいいもの、

軽水炉よりもややよい解）としまして、、新型転換炉、こういう、も¢）炉考えられるわけでご

ざいます。

　これで、世界各国とも現在こうした新しい聯均炉の開発に真剣に取り組んで澄為わけで

・あり嚢して、わが国も原子力開発を始やまして十数年、．最初（ρ聞手外国の技術の導入にき

喚ラきゅうとしブ澄つた・そうせざるを得なかったわけですけれども㍉最近はその努力の

結果が実を結びまして、だいぶ実力もρいて蚕いり無したので、・日本の力で新しい動力炉

を開発できるρで罪ないか、すべ零．ではないか、そう終う肇運が生じ帯して、原子力委員

会に動力炉開発懇談会が設けられまセて・そこで非常に微底的ケ議論が行なわれました結

果、．曜和44年に原子力委員会がこの懇謙虚g結果を屯ととし概して〉・高速増殖炉と新型

転換炉、この二つをB本として自主的に開発する、こういう：方針をきめたわけでございま

す。この方針に基づきまして、政府を中心としズ関係方面におきまして具体化が進められ

まして、この開発を担当する丈量としまして、新しい磯関を設けるのがよいのではないか、

こういうことになりまして・昭和42年10月に動力炉2稼撚料開発事業甲が・ぶれは味律

に基づいた特殊法入として設立されたわけですρ

　それで、動力炉開発についての国の方針と申し震すのは、実はこの動力炉・核燃料開発事業

団法には定め1られておるわけで多りますが・内閣総理大臣がその方針を弱示する。そのた

ゆには、まず原子力委員会がそ⑱方針について十分の検討を行ないまして、その結果を内

閣聡理大臣参採用しまして、基本方針をきめることになつで語りま、して・昨年5月…∵ち

ょうど1年前に動力炉・核撚料．開発事業団の動力炉開発業務に関す．る基本方針が窺められた

わけでございます。

　その大要を申し上げますと、まず目標としましては玉帯速増殖炉を昭和60年代の籾め

．に実用化する◎また新型転換炉を昭和50無鴛の斡半に実用化する。そういうζとを目標
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　に澄き斎して、それまでの具体的なやり方としましては、開園炉というも・のをつくる。そ

　の原型炉を建設し運転するまで、その間の窪つの開発期間を定めまして、闘係各方面の総

　力を結集しましたナショナル。プロジェクトという形で、その原型炉の建設、・運転までを

　1づの活動期間としまして、自主開発を行なうということに定められたわけです。

　　その主要点としましては、たとえば高速増蠣炉の原型炉は、電気出力が20～5B万KW、

　それで型式はナトリウム冷却型、ほかにも型式はございますが、ナトリウム冷却型にしぼ

　・る。これを昭和51年度ごろ臨界にいたらせることを目標にします。

　　な慶、その前に、燃料の照射施設として、あるいはその他高速増殖炉の技術に習熟する

　た』めということでありまして、熱出力が10万KWの高速実験炉を建設する。昭和47鉦

　ごろ臨界に至らせるということになって論ります。

　　蓬た両型転換炉につきましては、実験炉の段階を経る必要がないと認められましたので、

　原型炉をつくる。それで、原型炉とし俵．しては、電気出力約20万KW、それで型式とし

　ましては1重水滅速沸騰軽水で冷却する∩こういう型を昭和49猛度ごろ臨界に至らせる◎

　こういう2つの目標、大きな柱が立って於り・ます。

　　これら原型炉の建設の具体的計画につきましては、評価、検討を経て決定する。チエッ

　ク。「アント㍉レビューと称して削りますが、実際にそれに着工します前に、はたしてその

　原型炉が、十分合理的な計画のもとにつくられるものであるかどうか、それを十分検討し

　た上で建設を始める、こういうことになって下り蜜す。

　　そ動から、その建設を行なうに当たり蓬して、各界の協力、これはナショナル。プロジ

　ェクトというものの性格からして、各界の協力がなければとても完成できないものでござ

　いますので、各界の協力を求め・るむしかしその場合に中核としましては一動燃事業國が

　ありまして、責任は一元的にそこでもつ、こういう形で開発を行なうという、ことを考えて

　細ります◎

　　それから、開発業務を進めるに当たりましての異体的計画につきまして、これは内閣総

　理大臣が原子力委員会め議を経てまとめます基本計画がございまして、．これをもどにしま

ゾして効率的、計画的に実施する、こういうことになって細ります。この基本計画は、現在

　定められて躍りますのは、昨年5月に定められまし・たもので、昭郵45毎度までの期間を

　一応の対象にして於ります◎したがいましてその第一次計画が完了した次には第三次計画、

　さらに第三次計画という形で、各開発段階に応じて作成されるわけでございます。

　　な鉛、この実施に当たりましては、特に計画の管理を合理的に行なう、いわゆる科学的
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　　玉詠手伝と語うものを導入しまして・合理的に管理を行なう之とが考えち鞄ております。

　　　それから、海外の技術の活用、これも当然のことでありまして、自主躍発とは申します

　　ものの・日本はややおくれて出発して澄りますので・外国の情報で利用でき．るもの．はでき．

　　るだ嫉利用する◎またわが国で得られた情報で外卑に役に立つものは外国に流してやる傷、

　・．こういうことで国瞭協力を活発に行なう◎

　　　それから・開発資金につきましては・先ほど譲長からお話がござい斎したように・

　　2，eoO億円という、蹟本にとってはかなりの大金でございます6したがって国家資金が

　　当然考えられるわけでありますがべそのぽかに先ほど申し上げ寮した原型炉は、開発が終

　　わってからあどもかなりの残存価値も残って海ることでもありますし、かつまた原：型炉の

　　開発そのものが非常に民闇の企業に、直接。瞬接に利益を与えることもござい蓬すので、

　　その建設費の半分を昆問の拠出に期待する、こういうこ・とになって齢1議す。な澄、この

　．原型炉建設費として現在考えられて誇りますのは750億円でございますので、．・そ：の半分

　、が昂間の拠出に期待されておるわけでございます◎な海そのためには拠出をしゃすくする

　　ようにということで、免税措置が講ぜられることになって篭り賦す。

　　　それから～開発業務を効率的に行項うために、全部を自分で施設をつ、くり、人を雇って

　やるというこどでなく、・動画ミ事業団は、．もちろん中心的な業務は事業団夢ず寿らがやるわ

　　けであ算氏すけれども、・いろいろの研究開発業務を民間企業、ある捺は残本原子力研究所、

　，1こういうところに業務委蔀ξいう形で澄願いをする。それでその成果を動燃事業団でまと

　　める、こういうことでみります。・こ・う・いう業務委託を大腐に採用と吟う考え方も、、この計

　　画が臼本ではほぼ初めてのやり方ではないかと思われます。この程度の大規模でやるのは

　　非常は珍し匝のではないかと思われます。

　　　最後に、こういう新しい計画を完成しま・すのは、何といっても人聞が中心でござい1’ます。

　　したがいまして専門的人材については、関係各界からの参加によって確保しまして、ある

　．場合には動燃箏業団に出向していた．だき、ある場合には各関係機濁でご活躍いただきまし

　　て、この第一目標を完成する、こういうことで考えております。以上でございます。

議長　ありがとうございました。討論に移りまずけれども．、．これはもう大体伊原さんのいまの

　　は、現在までのいきさつを述べていただいたかっこうになっております。ζれを討姦しま

　　すと、実は事業団法ができますときに、国会で討論さ蒲扇ことを全部繰り返さなけμぱな

　　らないということにもなるかと思います。しかしそれらはそれとしましてY魑会討論をも

　　う†ぺん繰参返すのではなくて、ひとつドネリストの方々から何か別な隼度のこ討論、あ
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　　るいはご意見がありましたち活発に出していただきたいと思います◎垣花先生、いかがで

　　ございますか。

垣花　もうしばらく考えさせていただきます。

議長　これは伊原さん、私が討論したのでは澄かしいかもしれませんけれども、このような開

　　発体制をとったことはたいへんご苦心のところだったと思います。世界のほかの国の関発

　　体制に比較し嚇して・，どのような特徴があるのでございますか。1

伊漂　これは、まず頭に思い浮かびますのは、開発資金をどうするかどいう問趨がすぐくるわ

　』けでございますQ日本の場合は、國の体制、考え方の呪い．も’ございまして、民間企業の分

　　倒する割合がかなり大きい』ことは事実だと恩われま一す6しつには、これは艮本の原子力研

　　三聖発は軍事利用と無函係である、そういう歴史的壕違いがある。いま一つは、日本のエ

　　ネルギー産業、・特に電力事業が私企業として非常に強力で．ある◎そういういろいろな事情

　　があると思いますが、比較的よその国に比べまして、たとえばアメサカとか、イギリス、

　　フランスなどに比べますと、’国の’負担します資金の割合がやや少ないことは事実力・と思わ

　　れます。

　　’いま」つ、この動力炉・核燃料開発事業団という形、特殊法入という形で仕事をしますの

　　も、こ泊．が外国とかなり違った形ではないかと思われます。外国の場合ですと、国が全額

　　金を支出しまして、原子労委員会という形、あ1るいは原子力公社という形、そういう形で

　　動力炉の鮪発をやるのが大体の例でございまiノて、脚本と比較的似て語るのは西独の例か

　　と労いますが、これはその顛、そめ臨の国情の違いが反映して庵るのではないかと思われ

　　ます6

議長　ああ、そうでナか。ありがとうございました。ほかにご質問なり、ご討論はございませ

　　んですか……。実はこれは、いまも申しましたように、一なかなか討論できにくいテーマで

　　ございまして、一応賄会で討論されてきまったことというので、実はあまりないかもしれ

　　回せんので、一応このテーマだけはこれで’切り上げまして、次に移って、また出てくるか

　　もしれないと考えますから、そのときどきに出していただきたいと思います◎

　　　次に入らせていただきますが、武安さんのキー・ノートには、現在のこのプロジェ．4ト

　；のスケジュールも含まれて於るわけで、プロジェクトの現状を把握する意味からも先にや

　　らてらただいたほうがいいのではないかと思しハますので、次には武安さんに論願いをした

　　いと考’えます。

1武安　私のほうはプロジェクトの実施老という立場でございま：して、ただいま伊原さんのほう
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からご紹介のありました国の基本的方針に基づきまして、開発の計画を実際上組み立てて

いく。また予算を作成して、政府kおける決定をもちまして仕事を進めていくという役割

りになっているわけでございます。

　そこで、初めに、現状が概略どうなっているかというこ「とのご説明をしたいと存じます。

それで、この資料「パネルー1－D一（3＞」というところに表が入っで弱りますが、ここに

も表が掲げてありますので、簡単にこれでご説明し諾すQ

　まず高速増韓炉であります。これは、最終的には電気出力20万菰Wめ原型炉を、5歪

年ごろまでに臨界に達せしめるということで進めるわけでありますが、その閥に実験炉を

建設する。それで、実験炉は原型炉建設に必要ないろいろな試験をするとともに：、蓑た将

来：燃料照射の装置として活用するということであります。

　実験炉が先行し寳して、現在詳細設計の良階でありまして、これは44年度の予算でこ

の建設が〉．総工費約2GO億円ぐらいのめどであり話すけれども、認められ蓬して、i現在

翻の言聯縫帯欝の輪をやってお胤て・44年下鞍鑛傘経て遅設
に着工する◎それで、ここは47鹸という絵になっていますが、実際は裾うちょっと1この

ところは齢くれるかもしれませんが、そういうことで実験を進める。

　それで、これに関連しました胃体構造や関連機器の試験、それからナトリヴム閣係の冷

却……ナトリウム冷却環でありますので、これの各種のナトリウム工学的試験、あるいは

これは原子力研究所の低うにある設備に期待しているわけでございまナけれども、FCA、

いわゆ．る臨界実験装置の実験、あるいは妥全性に下する研究、あるいは燃料の開発、『特に

燃料の開発に当たりましては、海外へ謁査を委託するということが現在行なわれ℃「おりま

す。

　こういうことが行なわれまして、これは一部は実験閉めほうへづ左が＝り、またあるもの

は原型炉のほうへっながっていく。それで、実験炉の回国と尋や平行した野牛計画になっ

て澄りまずけれども、51年に臨界に達するための好発に着手するというごとであφます。

この中の幾つかのものは、あとでご紹介しまナように洋間に委託し、あるいは大洗の地域

にナトリウムの施設を、現在大型実験装置として建設に着手しております。

　それから、新型転換炉のほうでありますが、とれは実験炉という経過はありませんので、

噛り陣門轡塗るr、め髄としましては・45鞭に安全薙を経鍵設騰

臥してい｛・もうζこで聴擁の輔を進搾して・4’鞭中臨界に層というこ

とであ参ます。それで、そのための研究とし参しては、現在設計研究を2回忌段階でやつ
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て澄ります◎また臨界実験装置関係は初の大型の臨界実験装置、：重水め臨界実験装置を現

在大洗に建設中であります。あるいは熱ループであるとか、各種コンポ』ζネント試験とか、

鋼下野メーカ7野洲あるいは騨騨等の試鞭ると．とを現縫
めつつありまして、これらの成果を、また安全性平野を経まして、これらが建設の早期に、

あるいはその途中に：誇いて必要な時期に実験結果を得まして・建設を進めていく・こうい

うことになって論参ます。

　大体概略はこのよう』なテンポでずうっと進めて治りまして、その次に資料の「1－D

一㊥」というとζろをごらんいただきたいのでございます。ここでは動力炉部肉、動力炉

核燃料事業団のうちの動力炉関係の組織図、これは（案）と書いてありますが、これは一

部掘中のもリカ励ま蝕定をみ刷り解ん？ごらんのよ蜘平群理部というと

ころで、「これは各種のこのプロジェクトの管理を学理的にや6ていくための一種別作業で

す。それから炉自体につきましては、新型転換炉開発本部、高速増殖炉開発木部というの

樋蟹しで・かっこ9郷顎脚の果験炉鍵灘燵やうのができ待爪囲す・
これは門内に実験炉建設室という形に当然変わるべきものであります。

　それから、大洗地区に幾つかの大きい実験設備を設けることにしています。これはど承

知かと思いますが、原子力研究所の敷地の中の南側に場所を借り℃癒ります。この上のほ

うに新型転換炉、あるいは高速増殖炉関係で点々囲み蜜した、幾つかの略称を付しました

こ暁設が・，それぞ就こで驚るわけで劫ます・それで・これは現在薩灘備室と

、いう形として近く発足する予定二二っτ知りますが、年内にこの幾つかの施設が動き出し

ますので、そのときには澄そらく大洗事業所という名前に変わるわけでありまして、そこ

艦理部門耀きまし下・鞘的・管理齢颪ある踏肥酌鰍の保囎理・サぜ

欄係と吹とを興野ζれでその轡究騨翻して・大洗鞍所とい
う形になるgζの研究施設はそれぞれ新型炉、あるいは高速増殖炉のプ自ジェクトの一環

にかかる研究を行なうやけでありまして・このあるものにつきましては、みずから行なう

と吹とでなく・麟なる蘭に委乱て運営船脚するというこ昌蕨て繍わ
けでありますが、これらをぴっくるめまして、これらの研究はそ乳それの本部のプロジェ

クトの一環として運営をされるということにして終ります。

執から・動力燭究施鞭下下というのは｝難初整備猷つづあり綾蜘設

．ρ建設関係■ρ事務を行なう総合今織で南ります・このように冷帯開発の主体が大洗事業所

という形でいま展開されようとしております。それから、敦賀の建設事務所といち1のは、
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これも将来、新型転換炉が45年産に轟いてスダートすることがきまります段階に轟いて、

敦賀地区に診いて建設を予定されている薪型転換炉の事務所ができるであろう喰いうこと

！であり・ます。

　このような組織運営でやって診りましてくこのほかに海外から、たとえば日米の高速増

殖炉の情報をもらう、あるいはカナダ、イギリス、‘ラランス．等に情報を買い、あるいは照

射の依頼をするといういろいろな国際的な交流を織り込みま七て、現在いつも進めている

わけであ妙ますb「

　’そこで、この入員でありますが、てれは動力炉踊発関係のプ鐸パーの分野．、管理部曹と

かいろいろの分野、特にこの表にはありませんが、燃料関係の研究分野が東海にあります。

こういう竜のも当然動力炉開発に密接な関係をもっているわけでありますが、それらを除

きまして、動力炉関係の人員は、主として各方面からの出向派遣という形で求めておりま

して、5ページの上のほうにありますが、お澄むね106名あ『まりぐらいが現在実員とし

ているわけであります。その中の出向のもとは、ここに書し（てあわますように、メーカー、

電力閣係、あるいは原研その他からの方々にき・ていただき’慰して、業務を展開して輸りま

す。

　それから、先ほど紹介も海わましたように、みずから試験、砺三等を直営でやることも

あり．ますが、かなりの分を委託、あるいは請け負うという形でぐらいに澄願いしているわ

けでありまして、その件数黍現在までのところ、こういう・7』2件という・数字でございます。

　それかち、資金計画の関係は、俗に2つの炉型の開発費として、約2つ00億円のプ・

　ジェクトといつGとで：、大きい金額委あり起す。．40年ないし11年ということでありま

・して、・’この分担はごらんのと謬りであります。それから、42、4ろ、・「44年度までは、

予算という形ですでに具体化して診り・ます。それで、これは艮闘出資に期待する分を含め

ました数字であります。た．と・えぱ44年置に澄きましては壌45億円でありまずけれども、

その内の奇事0億円は民断出資を予定しているというてとでありまして、・残りの昭和45

∴年から5窪年の闘に期待」され屯す金額がさらにこれだけ、非常に多額の屯のがあり：託して、

まだプロジェクトが緒についた段階であることがこれで診わかりいただけると思います。

　そこで、てのような状況で現在ま’で進んでいるわけでありますが、幾つかのナショナル

プロ｛2エクトと国内の協力に三連します闘題点、非常にむずかしい局面に向かっている具

体的なポイントを幾つかここで申し上げたいと思います。簾発を行ないます当事者であり

ますから、これはあ霞り、非常に困難が多いとばかりいって掌れないわけで、やはりあら
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・酔る努力・をして解珠をして鉛か准ければならないわけであ9ますが、凌ず一般論的に申し

上げますと、これは何といいましても葦ず新型転換炉、高速増擢炉、とにかく世界的にみ

ましても、完全な意味では実現されていないものを研究してやっていくわけでありますか

　ら・そμ自体・非常に拉術的ウずかしさが鑑然あるわけであります。ですから、これを実

行する形としまして妹、事業団は事業団という形をとっておりまして、特に闘の．プμジ手

クトということで、．予算の大部分を政府資金によってまかなわれている◎このような状況

であります。それで、一般の特殊法人と同様な法律的な規制、あるいは予算的な規制をど

うしても受けるgこれは、ある意識ではやむを．えない点があるわけでありますオミ駅先ほど

か一らきお話の出ましたような研究開発というやや特殊な業務、しか竜非、常に時問を急ぐ、

あるいは不確定性のある事柄をやる上に診いて：、非常に本来的にむずかしい問題に直面し

ているわけでありま、す◎

　次に、人材の吸駄、あるいは各方面からの出向に待ρわけであり賦す。これ屯やはゆ母

．本として澄そらく初めての試みであ・・りますわけでして、いろ硲ろ壕分野で育った人、ある

い煙いろい、うな専門の入が集まって仕事をする．という上での運営上のむずかしい点も当然

あるわけであります◎

　．それら、いろいろあるわけであり醸すが、基本的な考え方とレ懐しては、この研究開発

自体のむずか・しさ以外に、いまだかりてない大規模なプ・ジェクトを完成させる上での困

難が、組織の運営であるとか、プロジュクトの管理・制輩に対してどう対応していくか◎

あるいは人事管理等の・』、どちらかといいますと・技術的以外の管理的事項の処理をどうや

っていくかということ自体につきましても㌔これは・ひとつの国としての大きな実験＼いわ

ば開発である。そういう意昧で、われわれとしては臨難に立ち向かい、あるいは必要なも

のなら改正、をはかりというごとでやっていきたいと考えて澄るわけであります。

　　これは、大小いろいろありますが、幾つか気のつき・ました点をもう少し具体的に申し上

げますと、この「つはまず国の予算の性格でありまして、前町の8月一ぱいで立案し、要

求をし、それで大蔵省の査定を経凄して、国会審議を経て4月にき蒙る、それを実行に移

すという．・ことであ・ります。

　そごで、1事業団の予算というのは出資ワクとして決定されるわけでありまして、金とし

ては1本でありまずけれど竜、この金額をきめます場合には、その個々の積算に基づいて

つくられるわけであります。それから、その出資された粋は、年度に入る段階で実行計画

を・あ，らためてつくり蜜して、あるいは認可予算どいう形でつくり直容れ、それにもかかわ

一86一



らず、その個々の認可予算における積算にもかかわ・らず、実行面での弾力性という．のはあ

る程度は認あられて訟るわけでありまずけれども遷いろいろな意味で個々の査定、積算に

拘束される要素が非常に大きい。研究開発という非常に正確な見積り‘の困難なものの実施

面で、非常に示便を来たしているということが大きくあげちれます。これは、国の予算の

時期なり、作成の分法を、研究開発のためだけ変えるわけにはなかなかいかん点はあるわ

けでありますけ九ども、やはり運用面での弾力性がもう少し完全に確保できるような：方向

での措置が望ましいと思い詑す。

∴次に、予算制度の単年度制という問題があ塾ます。予算面でのこのような長期におたる

プロジェクトをやります上での継続性が、一応通常のものについては制度． Iには認められ

ていないということであります◎数焦にわたる研究閣発というものについて、もちろん予

算の実行面、あるいは編成面で当然考慮はされるわけでありますが、制度上の保証寮取り

にくい◎ただ、施設の建設であるとか、特定の資材の購入で、2鉦以上にわたる債務負担

行為の行なう限度がちょっと……単舵降乗鏡以外に認あられることもあり寳して、実際上、

かなりとれを補っているわけでありまずけれども、ほ左はだ潜力性が十分でない点があり

ます。

　これは予算面ですでに出てきている問題でありますが、5番目に、研究聞発が1向隣妙

の仕事で、非常に不確実性が多いとkハうことがあります。今度はこのための予算の計上の

ときのいろいろむずかしい問題もありますが、実際それを部外に除願いする、請負である

とか～委託ということでお臨いする段階での費痢の見積りにつきましては、ヒ九はこの不

確定要素、あるいはリスクのある研究開発の業務をどう見込んでいくか。これを合理的に

処理していくための導燈決のみ野がまだかなり残っ七いるわけであり罰す。一と’ういう問題‘

6窮決を合理的に行なう努力をしな『ければならんと考えております。

　．もう一つは、これほ各界筋力とV・うごとで、産業界等につきましては、現行制度でスム

ーズにいぐわけであ争ますが、大学との闘係、特に圏立大単という1非常に研究の分野の能

力の高い大きなフィールドがあるわけであります。この方面との協かという問題につき蓑

しては、現状としましては小規模の委託研究であると旗、各先生方の、あるいは専門員と

して、あるいはその他の形での個入的なプロジェ』クトへの参画、ケトニバゼスを受けるとか、

こういう形が主体であり』まずけれども、これ』 ﾍもう少し大規模な大学との連携なり1、鱒参加

がやり得るような体制が、長期的な問題乏しては考えられていいのでは表かろうかと考え

られます。き番目が、これは入事管理上のいろいろな出身の入等の扱い方、これはいろい
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　　うなむずかしい問題があります。だから、菲常に響g切って、・ある何年かの契約制という

　　やり方も、それは構想どしては考えるわけでありますが、現状はそれぞれの過去の従来の

　　軽四実際」・即するという形紳・確なって徹わ奴籾噛ます・これは・’つのモデ

　　ルとして、長期的には研究を要する課題といえるのではないかと思います◎

　　　6番目に書置て．ありますことは、これは広い意味のPBであります◎ある意味では非常

　　に広範、かつ複雑なプロジェクトでありまして、その実際上の運用の問題、性格の問題、

　　いろいろな問題点等を、事業団の側として、これは十介に各方面に理解を求める努力が特

　　に必要でありますけれξも、また逆にとかくわれわれの側としましても、一部独善的なこ

　　とにもなりやすいということから、この面の双方のコミユユケーショ／、あるいはP『Rを

　　特に留意しなければならん、またこれに対する努力が特に強調されなければならないと考

　　えてお、蟹す・

　　　このみ5なことが幾つかの間題というところなのでございます。しかし何と申し蜜して

　　も、さきに申し上げ寳したような、国として非常に意義の・ある開発計画を竜各界協力のも

　　とで取り上げていくことの意義は非常に大きいわけでありまして、われわれ担当に当たる

　　ものとして、最大限度の努力を払って回るわけで～ちり委すけれども、設立時の非常にむず

　、かしい情勢の中で、この政策炉立てられた趣旨を、今後イ可年かの長い間にわたって、・十分

　　各方面で確認されまして、特に政策面での強力なでミックアップがどうしても必要である。

　またこμに関連しまして、長期的な各界のご援助を齢願いしたいという点を申し上げまし

　　て、，ご説明を終わりたいと思います。

議長　どうもありがとうございました。現在の動力炉開発のプ篇ジェクトが、いまみたような

　　形で現在進んでいるというこζでございますが｝この問題に対しましては、．矯ろいうと各

　　輝からご識が多かろうと思賊す・、どうかひζつ醗にご謙三顧いたい拷回す・

垣花、そμでは、二つご質賜したいと思うのでございます。二つとも、伊原さん並びに武安さ

　　ん両方に関係しますと思います。

　　　一つは、まず二つのプロジェクトを語やりになっているということでございますね◎そ

　　れはいい悪いは別としまして、この＝二つのプロジュクト．をやるということをお・きめになつ

　　たそういうことと、それからその二つのプロジェク．トを一つの場所でやる利点でございま

　　す。少なく≧も現時点に冷いて語やりになっているわけで、利点が除ありになるので語や

　　りになっているわ駐だと郷は考えますが、そういう利点は～斥ζえぱどこにあるか。それ

　　から、将来このプロジェクトがかなり進展した場合には、別個にしたほうがいいのである
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　　か、よくないのであるかとらうことセございまナ5開発の段階が、これを拝見し’ましても、

　　実験炉の段階と原型虐め段階という波のナれがございますから、そういうものを一体どの

　　ように考えて勢られるか。これが一つでございます。

　　’それからやとの二つなのですけれども、今度は2分のてという数字をちょっと塞いたい

　　と思うのでございます。資金がぐ概算なのでどざいましょうけれども、政府が2分の歪で、

　　民間が2分置転そついうフィロソラィーが永続的なものであるか。それともやがて変わ

　　るべきものであるかということでございます6それは、実は正確に：いいますれば、』ヒの高

　　三野と款型転換炉に、下構とも民間が2分の1でいいのふ悪いのか◎もちろん組織として

　　一つの組織で澄やりになっているわけでありますから、’そのようになるかと思v～まナけれ

　　ども、原理的に考えますといかがだろうか、そういうととを少し私はご質問したいと思う

　　あでございます。

　　　それから、ちょっとこれは冗談ぎみになりまずけれども、たとえば一つのプロジェクト

　　にやがてなつ七しまうならば～片方は全部政府でできる、片方は全部民間ででき為、その

　　ようなターニングポイントがあるのかないのかを少し涛伺いしたいのでござ喚まチ。ド

嶺療L私の娠うの蘭係があると存じますみで、私ふら答えさせていただきますと、先ぬどる土

　　つのプロジェクトをやるという決定が合理的であったかどうかにつきましては、これは非

　’常に時間をかけまして、関係各界の方々にご検討をいただいたわけです。その結果、いろ

　　いろな観点ふら、これは合理的な決定である。と申しますのは、蜜ず何はさて置き、日本

　　の経済力、それから技術のポテンシ》ル、そういうものから考えて、この二つをやる能力

　　があるという動きがまずございます。端的に申し善すと、1e力年間に2，000億という

　’金は、’決して黛本経済め規摸からいって、回せない金ではないのだ。こういう認識がまず

　　一つござ“・ます。1一

　　　いま一つは、との二つのプロジェクトが、全く同じフェイズをもらて平行に行なわれる

　　わけではなくて、薪型転換炉の開発がやや先行しまし七、それに引き続き高速増殖炉が開

　　発される、そういうことから考えますと、一つの笹野でこの両方やることは、いろいろ入

　　材の活矯、あるいは知識、経験の活罵という点で合理的であ敵ヒういうことから、この

　　二つのプ巨ジェクトが、動燃馬蝿髄という場で行なわれることになったものである。』この

　　ように承：恕して勘ります。

　　　いま一つ、資金の問題につきましては、2分の1と申しますのは、傘研究開発磯2，000

　「緯の・2牙⑱1ま矯うことではござい罪せんで、一般的な研穽開発餐は鼠の資金に依存する。

　　しかしそのほかに具体的な原型炉という形、それは2，000億のうち750億円ぐらい見
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　　積られてお・りますが、その2分の歪を民間に負担していただこう。これは、このプロジェ

　　クトをスタートしますときの話し奮いと諭し玄すか、語互いの前提条件、認識と申します

　　か、とにかく半分はもちましょうということで話が出発したわけでございます。そのパー

　　セントでいいますと、全体の畠i8％程度、掌，ooo億の中で18％程度になると思われ蜜

　　す◎それでこの比率が将来変わり得るものであるかどうかにつきましては、齢互いに相手

　　が半分よりたくさん出してくれればいいどいう期待はあると思います。しかし実際問題と

　　・してはそれほど大安に変わらないのではなかろうかと、私は個病的には考えて訟ります。

　　　ただ、最後に垣花先生が澄っしゃいました何かターニングポイントみたい・なものがある

　　かどうかにつきましては、実は原型炉着工の前に評価。検討が行なわれまして、その結果、

　　この原型炉は建設に値しないということが明白になり許した場合には、その時点でその原

　　型炉の建設は中止するわけでございます。私ども、いままでの実績からしまして、そうい

　　うことは万々ない乏は思って治りまずけれども、理論的には可能性があり譲・して、その時

　　点ではその比率は減わ略せん。しかし負担額、絶対額は減り得るものである。ごのように

　　．承知して於りますQ

議長　たいへんおも．しろい問題で、どうぞひとつ続けて、い蜜のについてでもよろしゅうござ

　　い冠すし、ぽかのものでもけっこうですG

垣花　むしろ私は、未来にどちらかがだめになるというのではなくて、片一方が完全に浅間の

　　ベースで、受益者が自分でやるとか、そういう形になれないか。もう一つの片：方がだいぶ

　　長期的なものだったら、～乙れは全く政府がやるとか、そのような形の可能性はござい冷せ

　　んでしょうかということを伺ったつもりなのでございます。何か筋どしますれば、そのよ

　　うに積極的に経済的な観点からまいりますと、そうな・つたほうが、学者のあれかもしれ按

　　せんけれども、筋としてはいいようでござい繁して、何か両：方とも、原型炉なりそういう

　　ものを、資澗な・り政府が折半するのは、いつまでたっても両方とも経済的な受益者が将来

　　ないみ1たいなごとを想定しているような感じが、ちょ・つとするのでございます。

　　　もう一つ申し上げますのは、いまのあれで、そ’ラ1いうフゴーズの違ったものを一つの場

　　所でやるのは、ある意味ではよろしいか．と思います◎その人員の節約とか、そういうこと

　　は非常にいいわけでござい心すけれども、それについてフェーズが違っている屯のを一緒

　　にやる……いいこともござい玄すけれども、魍難点がある。そういうことに対して、武安

　　さん、具体的にどういらこ’とをお考え1（なっていらっし妬いますでしょうか。かなり必要

　　なタレントとか、研究資替とか、そういうものはフェーズ的に違って儲りまして、それを

一90一一



　　一つの組織でやること自身はたいへんよろしいと思うのでございまずけれども、そのフェ

　　ーズのずれをどのよう・に調整なさる具体的なあれをお考えでござい蓬しょうかしら。

武安　それはなかなかむずかしいご質問だと思います。高速増殖炉のぼうが実験炉という経過

　　をとり、』原型炉へいくわけですけれども、それぞれがかなり大型な研究及び開発、・建設と

　　いう事業でありますから、それは非常に：本質的な相違はないよう、に：感ずるわけでございま

　、・す。確かに高速増殖炉のほうが不確定といいますかy褄だ技術的に不明の分野が大きいか

　　ら、：概究開発の要素が大きい6新型転換炉を現在取り．上げておりますものは、かなり軽水

　　炉の技術が応用できる要素がある。また海外でもある程慶それらしき実用があるという違

　　いはありまずけれどもやいずれにしても日本の原子力の従来のポテンシャルなり、実績か

　　らみ産すと、「五十歩百歩ではなかろうかということで考えて澄．虹ます。…　、

天野　先容ど武安さんの澄話の中に、予算制度上の制約という詮話がございました。私ども原

　　研も予算制慶の中で募らしで海り倒して、その駅留制度の中でいま考えられて知りますよ

　　うな大きなプロジェクト『を推進していく場合に、一番問題になる点と思われますのは、全

　　体の開発計画を一応つくりましたときに、あるその中の開発テーマ、あるいは關発施設に

　　ついて予箕がつかなか・）旋という．ことがござい課すと、それが1ヵ月、2ヵ月のお・くれと

　　いうことではなくて、完金にまた可狂論くれてしまう。1年端くれたもので、覧た開発計

　　画をつくり直さなければならない。これは、このように全体のプロジェクトを組んで、計

　　画的・に進めていく場合に｛非常に大ぎな問題点だろうと思い閉す◎もちろん予算制度上の

　　制約はございまずけれど』も、．その制度の許す範囲内で、その武安さんの診話にもございま

　　した予算の弾力的な野戦をぜひ海考えいただきたい。これはご質問というよ．り、むしろ私

　　・の意見と申し上げたほうがいいかもしれ附せんが、何かその辺についての海考えがござい

　　ましたらギ申聞かせいただきたいと思いま』す◎

伊原　また私の番になるようでございますが、いまの予算制度に？きましては』、確かに現実に

　、解釈い1たしますと、予算の査定でつかな．かった・も．のは、・その年度にはやれないということ

　　に、従来のやり方ではなるわけでごさ一いますけ．れども、特に闘の磯関がやる場合は、現実

　　にそうなるわけでございまずけれども、監本原子力研究所とか、動燃事業団という特殊法

　　人という場合には、そこにやや弾力性があるわけで為りますので、絶対不可奪のものであ

　　るという場合には、最初の予算の査定と実行との間のフレキシ．ビリテそで、ある程康処置

　　できるのではないかと考えて澄ります。　　　　　　’　・　　・』こジ．　＼．、．

　　　ただ、いまの予算・制慶が万金の制度・であるとは、．私ど屯は思って澄りません。特にこう
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　　いう研究開発をやるのにははなはだ適当でない、つまりそういう必要がない時代に確立し

　　た制度でございますので、こういう薪しい必要をうまくこなす制度ではたぶんないであろ

　　うということは否定できないと思います。

　　　したがいましてこ’ういう制度を将来どうかえるかということは、ただにこの二つのプロ

　　ジェクトに限り解せんで、今後の巨大科学ぺ巨大技術と称されているものを、どのように

　　国の・制慶としてこ泊、を受けとめていくかということは、野州に大きな問題でございまして、

　　政府といたしましても、そのへんは何とかしなければいかんということは考えて澄るわけ

　　であります。

　　　ただご承知のように、国の性格からいたしまして、ある部門を特別扱いにするというこ

　　とは、よほどの理由がないとできないということもござい按ずので、いずれにしても、こ

　　の制度をかえていくのには時下がかかる。　　　　　・　　　　　　　　　』　』』　　”鋳

　　’：私は、きょう申し上げたいと思い了すのは、こういう研究開発で新しい枝術を確立する

　　，ためには、’非常な苦労と時闇をかけなければできない◎ただすわっておってできるもので

　　ない◎それと同じように、制度をかえろというだけではそうならないわけであり蓬して、

　　やはめ関係老が不断の努力をいたしまして、より含理的な制度に：、’・多・少時間はかかっても

　　やむを得んという覚悟で当たっていただくということしかないのでは友いかと思っており

　　ます。

議長　ありがとうございました6たいへんこれは根本に触れる議論が多うございまして、垣花

　　先生の齢っしゃるような、まだ検討がなかった部分でも、この二つのプ鞍ジェクトを分離

　　してやるという方法もとれるかと思います。これらはぐ・いずれこのプロジェクトをやって

　　いぐ上で、利点く欠点が出てぐるのでしょうけれど庵、だいぶ国会で根本的な議論がかわ

　　された点でもござい蜜すので、一応ご意見を承・つえところで、先に進ませていただきたい

　　と思うのでございます◎

　　　な澄いまの予算の査定なども、実は非常に大きな予算になりますと、先ほど伊原さんが

　　いわれましたような、その大きな中での弾力性は考えられるので、天野さんがいわれたよ

　　うに、』一つの予算を削られたらもうプロジェクトは1年延びるというかつこうにはならん

　　ようにも思うのでございます。これらは、そういう形でできるだけの遅営をやっていかな

　　ければならんと思いますが、武安さんのディスカッションをこのぐらいにしまして、次に

　　進ませていただきたいと思います◎

　　・先ほど伊原さんからご説明にもありましたような趣旨でスタートし領したプロジェクト
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　・がぐいま武安さんのご説明め．ようなスケジゴ心ルで進んで澄るというこ．とでございますが、

　．1堪れが現状でございますが、またさかのぼって、≒般に之ういう』ビジグブ白ジェ1ク・トはど

　　ういう性格のものであるか・という根本めデヌカッシ．ヨンもやって詮くのは決しでむだでは

　　ないと思いますので・とれからいろいろなところの考えをチェックアンドレビゴーという．

　　点でも、考える場合でも非常に私は参考になると思いますので、そういう点から、垣花先

　　生炉らノー塾のご説明をいただきたいと思います。

壇花　私のほうはぐ学会といたし食しては、なるべく現在の日本の原子力の開発に全面的に協

　　手いたしたいと思っているわけでございまずけれども、ご存Oのように、たいへん大学全

　　体が乱れて論り蜜して、一体将来、原子力専攻の専門家をどのくらい動燃事業団なり、原

　　子力薪究所に差し上げちれるかわか「らんような状態でござい寮サ。そのバックグラウンド

　　でものを考えたせい屯ござい尽して、’だいべん抽象的な癒話になりますが、ちまっと寿耳

　　を汚したいと思い卜す。

　　　養ずそういたし霞・して、ナショナルプロジェクト．という竜のはどういう＝ことかとい・うこ

　　とを比べて考えたわけでございまずけれども、ナシ召ナルプなジェクトなるものは、企画

　　される条鰍1B本の立場で考えてみたいと思い寳す。

　　　これは～もちろん世界的に考え了すればいろいろあるのでございまずけれど竜、『ここに

　　書きました「よう夜ギ日本で考えますと、その企画の達成が日本の経済にとって必要欠くべ

　　からざるものであるか、これを達成しなければ箇の経済がどうにかなってし計う、あるい

　　は・きわめ七望ましいもめである、こウいうことが必要だと思います。もちろん、たとえば

　1掴本が外薗4）華厳にさらされているとか、そう．ら．う条件、・あるいは礒本の運命が違う形で、

　：現在め憲法がない’どかいそうでいうととでござい移しだらやた考えぱ国防とか、’そういうも

　　のに融きかえることもできるわけでございまずけれども、現状で考えまずと、こういうこ

　　どが扇つの簡題だと思います6少癒くとも絶対的な’ものであるという極から、必要と申し

　　ます治毅必要性の程度遂ございま・ずけれども～そういう二つの極端を考えてみることがで

　　きると思います◎

　　　なれからやそういう経済的な必要性と申しますか、要請と岡時に：、・2「番目といた慶しまし

　　て、・成功の年徳的条件が国内的にすでに存在する。既存の技衛を組み合わせ、ざえすればで

　　き上がる。そういう状態から、少なくとも技術の可能盤が存在じて、適当にそれを闘発し

　　ながら、次々フィニドしながら㌧少・しつづかえたり▽あるいは成長させ左がら組み合わせ

　　ればいいでこ∫ういうことでございますδ’
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　ただし：この場合の技術の域功とは、いわゆる狭義の技術的な成功ではございませんで丸

組み合わぜるごどによって、国際的な、経済的な競争に打ち勝てる、そういう形での技術

がすでにある「とかべあるいはその可能性があるとか、そういうことを意味する。こういう

二つのファクターがない限り、そもそもナショナルプロジェクトは企画できないはずでは

なかろうかと思います。・

　　これは、原子力のみならず、広〈全範にわたって考えるこどでございます。例があると

思いますけれども、それは省略いたしまして、しからば日本で原子力に関する日本のナシ

ョナルプロジェクトが企画された条件を考えてみたいと思います。

　　これは二つあるわけでございまずけれども、二つともこの条件の申で、ここに書き寮し

たように、その達成、成功が日本の経済にとって望ましい。これが成功しなければ日本が

経済的に崩壊するとか、そういうことではございませんで、きわめて望ましい、そういう

グレイドだと思い爵す。もちろん原子力自体を導入したり、発電炉を使うということは自

然でござい寳すけれども、場合によっては、』現在の軽水炉のごときものを主体にしても、

いろいろ雇朱来の危険はございまずけれども、全く新しいプロジェクトに成功しなければ、

　日本の経済全体がつぶれてし雀うというものではないと思います。達成、成功が日本の経

’済にとつそ望ましい望ましさの程度は、宇宙開発とか、海洋開発よりもずっと強いわげで

ございまして1そういう意味ではたいへん重みはあるわけでございまずけれども、その点

をちょっと指摘したいと思いますδ

　　2番目が大事なのでございまずけれども、達成、成功の可能性があるという判断でござ

います。決して現在にある日本個々の技術を単に組み合わせることによって成功する種類

のものではなくて、その技術を育てながら、そして組み合わせることによって初めて国際

‘的競争に勝てる種類のものであると思うわけでございます。

馳ぐ ｴ子力をまた一つ置きまして、抽象的なことばかり零しまして申しわけございませんけ

れども、1のナショナルプロジェクトの条件に考えを斎た戻しますと、気2の組み合わ

せを組み合わせてみると、四つの組み合わせができるわけでございます◎すなわちナショ

ナルプロジェクトの達成が国民の経済にとって必要欠くべからざるものであり、しかも技

術的条件が整っている場合は、統一的な企画実行時間が能率的に一元化すればよい、こう

いうことも書いてござい蜜すけれども、「これは先ほど便原さんがおっしゃいましたことに

も閣尊いだしまして、そういうものであっても、現在のよ・．うな政府機蘭とか〉・そう．いうも

のではなくて、それがもっと有効な形、あるいは予算面とか、そういうものでフィージブ
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ルであっイく動き得るとか、早ういうことも必：要かと思い’まずけれどもぐそケいうと「とを

すべて込め玄して「能率的た」といち』ことばで妻いたあけでございます。そういう等等的

な組織がありますれば、これほでぎるあけでございます。組み合あぜるだけで・と・ざ∀㌧・ます

から6冗

　次に、そめ達成斗必要欠ぐべふらざるも’のであ夢、成功の技術的条件が可能性と』しセの

み存在ナるならば、’これは経済性を無視し七三急に可能性を実現するこどによ以（1）あ事

態に帰着せしめる。そして旧しそういうことが可能な場合ほ、国の経済にとつ‘セ必要欠く

」べがらざるものでござ．｢まナか1ら、半平雨嵩置に立らて、どとかめ函から技術導入するな

り＼1’あるいは認ンバィンするなりして、』 竭閧�°}に解決し『旧ければな1らん、このように

’左るかと思います6門門めチエックアンドレビゴーみたいなものがととに：出帯くるあけで

ど野仏ます。’1

1＝

｡3番目に、軽済的に望まし“屯めで『あり、成功φ条件参整っている場合は～直ちに能率

的に実行する。これも、実は受益者というものが主体にな砂まして、これは技術的姦エレ

メントもとざい蜜すから～必ずし‘も政府自体がや為必要は’なくて、その受益者が主体にな

ってそれを能率的にやればよちしい。そのよケに1なるのではなかちうかと思います。

　擁番目の組み合わせ、これは、幽われわれのいま直衝しているナジ毒ナルプ買ジェ’クトの

例忙も掌るわけでございまナけれども』、望ましく、しかも技術が可能性として存在ナる場

』合は、嘗能性を実現する‘ためにや当然でしょうけれども、各界を動員するどと慰に、経済

的な望ましさの程度を他のナシ葺ナルプゴジェクトと比較しながらことを処するみこのよ

うに簡単に書きましたが、これは、「たとえば二つめナ面ジェクトにい’だしまじそ電：、’澄互

いにその望蓑「 ｵさを粕互比較しながらやらてい『ぐとらうごとになみのではなぶおケかと思

いまナ。

　そこで、ナジ直ナルプゴジェク下め企面ゐ条件と達成についての反省1を一応硲たしまし

ためセ、次k、1そういうものに応じそ飼内の協力門門がど’うあったらよい渉どいう之とを

少し考え七みたわげでございます◎∵

　とこk喜きまし1たと論φぐチジョチルプゴジェ1クドを遂行ナる丘めめ国内の体制は、当然

前述のω、②、㈲、④の区分に従って、おのずから異なるわけでございます。『とれは、（1）、

②、㊨、④と申しましたけれどもぐこれがずら乏つながらてらるわけでございまずけれど

も、極端な点を三つとれば、かなりごとが明確紀なる’と恵い一まじて、このようにしてみた

「わけでございまナけれ’ども∵』㊦＼（勿の場合は非常に簡単でございます。すべて優先的に、
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励ぱ強制的にも拗が徹繊ねばならず尽く錫合・協鰭嚇髄も要讃れる・

　とれは当然でございます◎なるべく早急にやらなければならない。、

　　②の場合は、技術が可能性としてのみ存在するわけですから、しかも時間的制眼、経済

　的制限、そういうあれでございますから、時間的制限とか、経済的な制限を厳守して、プ

　ロジニクトの企画に大胆であると同時に、中止とか、転進にも大胆、率直でなくてはなら

　ない。中止と申しますか、転進と申しますか、国際的な視野に立って組み直すということ

　1も必要であろうということであります。

　　（5＞の条件が満たされる場合、先ほどちょ、つと申し蓋したように、主として受益老が資金

　』的投与を行なって、関連技術の総合協力を行なわせる。これは経済的に望ましいものであ

　らて、しかも技術的にはほとんどでき上がっているという形でござい溶すから、一つの企

　業なり、あるいは最竜犬きな受益者でござい雀すから、そういう場合は国でもよろいハか

　と思い楼すけれどもギ電力でもよろしいと思い畷すし、そういう実際の受益者が主体にな

　ってやれるであろうということでございます。

　　当然でございますけ動，ど臥最も協力が必要であり、しかも協力の成果をあげるのが困

　難なのは、（4）の場合でございます。この場合、確実な将来の見通しがござい査せんので、

　国またはそれにかわる公共団体がそれを遂行いたしますにしても、．完傘奪受益者の設定が

　むずかしゅうござい康すので、強制力も熊く、そういう感じでございます◎ですから経済

　的な必然としての資金供給もないわけでございますから、そこにくふうが必要であろうと

　いうことになるわけでござい護す。そういう現状を見つめまして、その上で協力㊧体制を

　考えることが必要では友かろうかと思・うわけです。

　　1そこで「、（1＞、②と書きましたが、七十、各協力者の協力にお4）ずから限界があるという

　ことを確認した上での協力体制をとらなければならない。いたずらな強制、あるいは日本

氏の悪いどころかと思いますけれども、なかなか診互いに本音が吐けませんので、口約束と

　一か、空手形をいたしますと、それがたまってまいりまして、実際は何も動かないようなこ

　とになってきまして、達成すべきプ・ジェクトすら不成功に終わる可能性がございます。

・お㈱の限界をみずからも畑・他鍛界漁る・そ無界細るとこカミザ鳩か認

　います。

　　しかしその限界だけでは、．そういう醒際的々大競争に勝てるはずはござい訂せんので、

　凄め忌め限界を越えていただかなければなら家い。

　　そういう意味で、私はぐ・ナショナルプロジェクトが成功した暁にその見返り牽するとい
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　　うのではなくて、お・の澄ののステップに驚いて見返り：をしながらや・つていく◎5の力を嵐

　‘すのが経済的必然であるどごろを喋。出していただぐとすれば、5は見返らないにしても、

　　3ぐら仏はそ（之〉磁場で見返めを出すということになるのではなかろうかと思い袋す。

　　漏壷的シビは1忍ぶ申ずぴまも1ございませんし、詮のゑのの協力の相手によって異なると

　　思いますけれども1そういう根本的態度が必要であるど思います。ですから協力者側庵そ

　　うらう’ことをはつぎ鋤させますし寸そ砺かち協力！させる側も・そ，ういうことをせねば存らな

　　い。そういう意味で、経済的な必然’の協：カではな’ぐて、フレキシプノヒと申しますか、限界

　　を越えたよら：な部分の存在によって初めて技術的可能性が現実性と・もなって、そして他の

　　ナシ翼デルプロジェクトに比べて実現（わ可能性が増大することになると思います。

　　　廊本め原子力は、高速炉であれi、新型転換炉であれ＼程度の差はございまずけれども、

　　滋よを先ぼど申1じました④の段階に属して論戦ます。したがいまして私が述べました国内

　’＝協力体制も加番むずか：しく＼しかもそれが必要であるものである。そういう意味で、自己

　　狼界をお互広1に萌権にしぐしかもその限界を越えるような協力をせねばならないし、する

　　よぢ溢偉制をうぐらていただきたいと思います。ト．

議長　どう竜ありがとりと：ざいました。たいへん日本的なナシ報ナルプロジェグトの条件、そ

　　れを成功させるい憲秀をど紹介にならたわけでござい証すけれど恕これも非常家大きな

　　問題だと思います6’どうか皆さんぐひとつ活発にご議論を展開していただきたい。

酒井　ただい憲の垣花先生のこ提起に対し漏して、てれは先生に撫伺いするよりもs実は事業

　　団の方にご答弁をいただいたほうがよろしかろうかと思うのでございますが、ただいま事

　　業強ぷ奮や動にならて痴：られるナヅヨナルプロジェクトが～分類の鶴に：大体該当するとい

　　うご意見でとざもま琴が、そのように事業団ご自身に診いてもご認識になって影られるか

　　どうか61

　　　その進める麺程に謡いて《．特に各ステシプに詮けるあり方が非常に強調されてきたわけ

　　：でござ仏ますが、』ごみ問i題は非常に重要な問題だと思いますが、各ステップに：輸ける見返

　　ど申しますか、こうしたごとについても、基本的にこ．のような．ご姿勢であると理解してよ

　　ろしいかどうか、この2点についてお伺いいたしたいと思い懐す。

武安1 _花先生の凶つの分類されま1した四番昌という格づけ・になっているわけでございますけ

　　れ‘：どもぐ肱経済で望唾・し蝿のである、欠くべからざるものであるかど・うか・ζれはな

匹転臨画k酵がしい構で恥います励ども、．・籔・し鴨ρ・だと悟ラζと：は、あ

　『二る首でぼ“え為ふもし流ません。’へと申しますのはや元来が電力供給なりへ原子癖という装
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　　置の開発というのは、一般的には艮間ベースの仕事でありますから、そういう意昧では、

　　国が直営的な事業、あるいぼ、’道路建設であるとか、港湾をやるといケものではない之い

　　う意味では、国’として是が非でもやらなければならんという竜のでは：ないかと思われます。

　　　したがって望ましいという言い方がで・きるかもしれませんけれども、‘これはやはり日本

　　のこれからの経済なり、産業がどんな形でいくべきかという一つの騒標とする状態を考え

　　ました場合は、やはり、エネルギー供給の安定化ということで、多年にわたり議論されま

　　したことで、望ましいといえる問題である・け紅ども、日本でこうい与ものを開発すると

　　いうことは、必要欠ぐべからざるものに近熔ほうだろうど考えているわけでございます。

　　　それから、技術の可能性の問題でこぎい：憲すぷ、確かに先ほどお話の出緩した道路だの、

　　橋だの、’夫きな橋はいろいろ技術的な問題白ありましょうけれども、住宅計画にしろ何に

　　しろ、あれは、金を投ずれば大体できるというものに比べますと、可能性は非常にリスク

　　が大きい。動力炉として形はできましても、性能的に、あるいは経済的にペイできるかど

　　うかという点は非常にむずかしいから、これは、このカテゴリーに該当するかとは思いま

　　すが、昔、動力炉開発計画を論議し費す場合に、ある意味でリスクが非常に少ないものな

　　ら、何も国が特に金を出してやる必要ない。あまりリスクが大きいのを2，0aO億屯出し

　　てやるといつのは智険だという議論がだいぶありまして、ほどほどのリス久、青る幅の中

　　のリスクがあらて、しふ屯国がやらなければう蜜くいかんしぐしか庵やれば非常に見込み

　　があると硲う種類のものだと考えるわけであります。ですから、1そりいう意味でのプロジ

　　ェクトの性格だと思想す。

　　　したがいましてそれに対応する姿勢としましては、ここに書いて澄られる姿に齢きまし

　’て原則的には同じ意見｝さございまして、やはり協力ということはあり注すけれども、これ

　　はやはり納得ずくの協力、あるいは罠間出資は求めまずけれども、それ以外に赤字を出し

　　てまで協力してもらうという』ごとではない庵のだといえます。ただこれは、績局全部最後

　　まで事業体としてもってい為ということではなくて、最後は電かなりぐメヤカーのほうへ

　　帰る性質のものでございますから、そういう意味を加味してのご協力をいただいている現

　　状であると考えて測ります。

永島　垣花先生に澄尋ねしたいのですが、私は、武安さんが詮っしゃつたように、丁必纂魂：葬

　　篤いように思います。』それについては、日本全部の技術を総合すればできる可能性がある

　　と判断されて進めたのであります油漉ども、それについて、基礎研究を澄もに担当して於

　　られる大学の力のこ協ががぐ非常に必要なのではないかと思いま一すが・、そ．う・いうことにつ
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　　いて、二大学のご意見と・して、・どのように協力、．あるいなど㊥ようにレ摩．ら協力しやすい雰

　　囲気が出るとか、あるいは環境が生蜜れるかということについてご意見を承りた矯と思う

　　のですδ．1

垣花　私容量は一ぐ必要欠くべからざるもので毒ると書きた吟のでございますけれξも、．、非常に

　　それに近いプロジェクトだと思います。厳密に申しますと＼必要欠くべからざるζ妹矯え

　・な栖わけでございます。道路とか、あるいは大学は別といたし蔑しズ．、．琴育の問題だとか、

　　いろいろございますね。そういつ．も・のに：比べますとちょっと違うとζう炉ある・と思います

　　が、必要欠くべからざるものに近いわけでζざいます。私は、必要欠ぐべからざるぐらい

　　の協力を大学としてはしたいと思いますけれども．、ほかのζころに強制するζとは、論理

　　的にでき∫ない・ことでござい、ます。

　　　しからば大学として、そういう▽私どもの立場で協力するζいうことを偉そうに申しま

　隠しても、ご存じのど慶1り・、・授業亀できないような状態が続いて：繁りますので、な曽・なか申

　　じ上げられません。原子かに：かかわっている学者は、ぼんどうに初めて自分の学問がナシ

　　ョナルな研究に経済すると申しますか、それだげではなく、こ寮かい経済とか、個々の企

　　業とか、そういうものではなくて、国民全体の②1・－世緯に向かっての経済的発展に直接寄

　　与できるわけですかちべこれは全面的な協力をすべきだと思い冒す。そレて実際に徐掌つ

　　研究老なり、技術者をで’ぎるだけ、それこそ普通の考え方よ鯵も麟密に教育して出したい。

　　そういう意味で大学と・しては、研究でご協力するだけではなくて、人員をなるべく多く、

　ノじかも質のいいものを澄送り．して、ナショナ々7．ロジェクトの成功に資したいと思って澄

　．・り；ます。

　　　その際、私の議論では何も別に見返りは要りませんが、それは当然一つ一つ役立ρこと

　　・だけではなぐて、基礎的なものから出発レて初めて教膏も可能であるし、研究協力庵可能

　1である◎そういう点もある程度ζ考慮願えれば、ます’ます果た茸るということ、でζざいま

　　す。

議長　ありがとうございました。垣花先生のご意見も、実はω、：②、的、④と分け｛あります

　　けれどもゾこれはv大体のとこ：ろ、連続したものがありまして、これがどの点婚位置する

　　かといケことは、いろいろ考えようがある。しかもみんなの認識が商わるにつれてその点

　　が移っていく可能性があるということを考えますと、こξ）プrジ干クトのP鶏をどのよう

　　にやるかbそれを国民一「般がどのよ．うに受けとめるかというζとで・非常にPRの大事な

　　ごとを示唆：していただいたような気がいたします。し咋がいま・して＼それさ早い．き与すれ
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　　ぱどんどんと歳功の可能性は増してくるような気もいたしますので、非常にけっこうだっ

　　たと思います。

　　　大体ここでご議論されて海ることは、まことにごもっともなことでございますので、み

　　んながそのようにいかなければならんと思います◎このへんで一応この関係を打ち切りま

　　して、－次に進めたいと考えます。

　　　い『ままででわかりましたように、この大きなプ並ジェクトというのは、いまも永島さん

　　の輸話のようなかっこうで、大学とか、あるいは研究機関の協力、これが非常に必要で、

　　どうやら、試作謂発と研究とは一体不可分とさえいえるめではないかと思い寮す。したがい蜜

　　して研究に対する理癬や認識が不十分であめまナと、このプコジェグトはとうてい成功で

　　きないだろうとも考えるわけでござい濠す◎したがいまして天野さん、研究を分担して齢

　　られるお立場ふら、意見を述べていただきたいと思い蜜す。

天野　ただいま動燃事業団のほうで中心になられすして進めておられ濠すナショナルプロジェ

　　クトに協力いたします場合に、原研という立場で一伝どう考えているか、私どもの考えの

　　一端を述べさせていただきたいと思います。

　　　原研に澄きましては、数年来、動力炉の斑究開発ということを業務の三本の柱め一つと

　　いたしまして、新型転換炉につきましては、炉型の選定、あるいは検討評価作業、あるい

　　は設計研究ということも続けてまいり管したし、また高速炉につきましては、実験炉の概

　　念設計とか、あるいは閥連開発研究を進めてきたわけでございます。1

　　　昭和41年罎月に動燃事業団が設立されまして、私どもがいま蜜で行なって論』1り職し

　　たこれらの研究、あるいは開発成果を基盤にいたしまして、これが動燃事業団を中心とし

　　ましたナショナルプロジェクトという形に生まれまして、官浅一体、国民の総力をあげて

　　のナレヨナルプ’ゴジェクトとして推進されるようになりましたことは、これまでのいろい

　　ろな基礎研究、あるいは準備を行なってまいりました原研としては、・非常に喜ばしいこと

　　と思っている次第でございます。

　　　先ほど申し上げましたように、準備段階に澄きましては、一応原研が開発の中心的な役・・

　　割りを果たしてきたわけでございますが、動燃事業団（づ設立とともに、一一応開莞の中心が

　　事業団に移一り蜜して、一時的には原研の中でこれまで中心kなって澄りまレた研究者、あ

　　るいは技術者もとまどったこともござ6まずけれども、ご存じのと詮り、1プゴジェクト発

　　足以来、』ずでに一年あまり経過いだしまし七、’その間、．事業団との間ぞ研究φ受委託の話

　　し合い、あるいは契約等を通しましていろいろ話し合いを進めてまいりました。この一年
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間で於のずから原研の分担すべ1きことと事業団で分担零れる、ことと、このへんの分担範囲

はかな朔確繊っ職吻ま・してゾ騨業団繭する鰍の拗鍔紡は韓でき

たものとわれわれは考寒で陣りますσ

　動力炉の開発は、いうまで屯な．ぐ非常に囁広い研究と輝術の上に成り立つものでござい

まして☆この中で炉の設計とか、寂るいは建設1（≒いう業務を中心とし蜜して、炉に非常に

・－ｧ着した開発、あるい1ま馬素研究ζ、・そμ牽ささえます分野といいますか、関連の基礎概

1究・て論調の樋って初めてプ・呼博論．は脚立つものと彫て紳まオ・

　醗魏び醗研究臨当然乃みハの瀬雛鱒短艇ま繰し下・その中
で厳重な管理を受けて準φられるも義心と思い葦す炉㌧マ方、、開淳基肇研穿は、当然かな

　り先を見越した、．炉の将来を見通した基礎研究塗考えなければならな堕ダ）で、当然先ほど

碑しましたプロジェクトに組み込まれて管理を受ける研究と、それからかなり露盤を見通

し允関連基礎研究忌・こ．の二ρはかなり明確に区別して考える必要があるので無事いかと思

って澄わ蒙す。

ド叡以上のよ：うに粒関連基礎研究▽あるいは開発研究で回り立って澄りますプ戸～〉干クト、

あるいばその関連：した全体の計画の中で、一体原研はイ可を受け持つのかと申しますと、開

発研究並びに先ほど申し：ました関連基礎研究㊧冷な堕ρ部分を勢燃事業隅から委託を受け

るという形で協力すべきもの・と考えて詣ります◎．

　開発研究のほうは、先ほど申・し上ザ回したよう．にさプ鼠眺エクトの中に組婆添まれて、

非常に斑媚理を受けるべき騰ρ．竜のでござ賊すの罫ζれは一喚鐘即力も委託

を受けるどいう形で進めるの蝿縷ま』レい躍賊すレ兼ラ・細細鐸穽につ

辞しては・・これはや励プロジエ外の非常に縫媚理ρ外ゆ髄礁・、願館

の業務として進めるのが最嵯ましいのではないか凋いますし・戦点に2呼は・事

業団のほうでも十分ご理解いただいているつもり，でございます。

　以上論うな心筋に基づ舷して・4可読・今鞭財で畔業団とρ間で28件

・・ ﾌ研究受委託の契約を結びまして、現在、先愚ど申し嫁げました開発研窄を進φて馨るわ

けでございますが、来年度はさらにこれを上回る件数朔）璽詐研究を予定gて奄翁ます。

　事業面に開発研究、・あるいは関連基礎研究という形でζ協力下し上げる縫かに、再聯は、

過去・10年闘でY5厳7猛をはじめζいたします非常に旧きな施設・あ為矯は原子炉等を・

先ほどから締し魍家預挫粥1壷中でいろ賄建設した細螺って晦ますの

で、これから事業団が凝？くり：にな，り籍す高弟実験炉、あ：るいは原型炉にも、いろいろな
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　　面でコンサルタントとしての協力ができるのではないかと思っております。』

　　　次に、人員の問題でこぎ．いますが、いま考えられております動力炉開発といケ大プ滋ジ

　　ェクトを推進するに当たりまして、資金の確保以上にむずふしいのは、人員め確保であろ

　　うと思います。動燃事業団でい綾ご説明のありました今後1e年闘の蘭発計面を農開して

　　いくといたしますと、と．こ2～5年の間に急激に動力炉開発人口をふやす必要があると思

　　』います。いままで原子：カに関係のなかった他の分野からめ疵成の技術者、「あるいは研究者

　　を転用することは当然考えられなければならないと思いまナが、それには澄のずと限度が

　　あると恵います。したがってこれから｛0年間の開発、あるいは研究に要する入員の大部

　　：みは新人に：顧らざるを得ないのが現状ではないかと思います。

　　　この優秀な新入を確保し、蓬たこれを早急に養成する必要があるわけセございますが、

　　新人の確保につらそほ、とこにいらっしゃる垣花先生はじあ、大学あ先生力に期待すると

　　ころは非常に導き“わけでとざいますが1入って心いりました新人を育成ナる拠ついては、

　　私どもの原研もかなわ協力し得るものと思っておわます。

　　　原研もく創立以来㍗o鉦たち黒し七、動力炉開発の留連麟兜、あるいは原子炉の建設と

　　いう業務を通じ離しそ、かなり中心となるような研究者や技術者は育って埋りまして、こ

　　1紅ちの既成の研究者、技術者を中心たいたしましたグルんプ活動の実務を通してマ之れら

　　の填入を育成していくのが、一番動力炉開発人b確保の早道ではないかと思って論ります。

　　　最後に、これは、むしろプ訟ジェクトの中心になります動燃事業団への澄願いという形

　　に左るかもしれませんが、事業団に集められますプ・ジェクトの基幹要員の確保～これは

　　もちろん重要でございまして、産業界、あるいは電力界、各界、原研も含めま・して、すで

　　に協力申し上げている次第でございまずけれども、これらの各機関にいる人員を現場にい

　　るま蓬で、あるいは委託研究とか、あるいは先ほどございました請負に出すとか、いろい

　　ろな形が考えられると思（（ま’ナけれども、‘それぞれめ機関に旧いて有効にプロジェクト要

　　員として組み込むよう左方策をぜひお考えいただきたいと思ってお吻ます。

議長「どうもありがとうございました己こみ研究の問題に：つきまして、、いろいろ皆さんからご

　　討論をい’ただきたいと思います。

永島　天野きんに伺って、また事業団の方にも質問になると思いますが、いまの最後に書いて

　　ございました研究磯関に於って研究者、技術者を有効にプロジェクトの中で生かすという

　　ことは、たいへんらいことだろうと思うのですが、これに関連して、今度、いろいろな研

　　究設備を大洗に、『しかも大型のを鉛つぐりになるわけでありますうごぐぞう1い疹こどに関連
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寿て働騨を勲爵翠彫にしてグル『プ輝成して・ある確テ鳳マにケ噛

　　いては原研の方がリーダーになってやる、あるテーマについては大学の先生が～その間だ

噸とんどや鱒趣やマひく・そ畔細細踊興大学観若
　　い輝応援するとか・場合によっ四則司め会社のもの紐一』ダー瞳ることもあって、

御うr贈つ廻と轡ζう循墜繍が越るめではな脇
　　　従来、協力の意味で、いちら．ろ委員会ぞめ他で連絡は密にして海りますが、プロジェク

　　トで聯蘇亡く鎚叫ど’簸學傘は聯とられてじ轍なるだけですし・

騨轡んというFζも聯鱒詫やで・や噸・天野舗ご賛鰍だける
　　でしょうか。もしそうらう考えをお・も’ちでござレ乱したち、これは武安さんに：もお温きし

挿卿かもし榔を柑でに轡に解漁ると思噌が・な為べく早
　　くそういうものを実行に移していただいたららかがか「と思い幽す。

天野い騨警『『い糺た・斥とえぱ雛に緬甑て前ま髄ろいろ魏設を働ま

　　して磯騨つき鱒・．躰的敵い？形畔団を蝉鵬鵬のがい
　　いかという点、いろいろ事業臼と原研の間、あるいは他の機関ともいろいろ話し合いが進

ん一こと岬い醐れど杭榊仏う品種纏う謙？叫全く同
　　じ型の協力体制を考えるのは多少問題がある上うに思います6それぞれの施設たよって、

あるいはm㌃マrよって・．そ糠働彫酪脚力するの力無しいのでは
　　ないかと思って、原研もそのような考え方でご協力することを考えて慶疹豪う』。

武安　いまの天野さんのご説明のところ、ご質丸したいめですけれども、それぞれの機関に澄

　　いたままでというのは、たとえばいまの夫浅め施設に対しそ、国で請負うということをい

　　って由るのですか、それと屯もう少し幅の広い委託砺究というごどをいらて撫られるので

　　しょうか。

層℃鯉剛たrとと膠じなρでござい鰯れども大洗の施設は二部一団に人

　　脚下，漸ある嘩続使つ甲試験職やると㌣うととで姦しに・禰もう

　　少し輻のある考え方をぜひ聖り入れてい1ただきた硲といち意味でございま’ナ。．

裁安　それは、いまご趣旨のように、いろいろ日本では、国に準ずる機蘭め金でそをた施設の

　　運用をそういうかっこづでやる、』椿に新しい技術的な概究をや『る分瞬を：をあよ＝・ケな運営を

鍋轡rζに関連渦紋鋪題力1出て1碑磨馳ども・なし繍
　　そういう制度を二二に取り入れたいとV～うことで、い懐検討を進めて澄る次第でございま

　　す。
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議長　研究の問題は雰常に関連が深いので、しかもこれがまた、先ほど澄話があり．ましたよう

　　に、開発研究と基礎研究とつながって、画然と分かれなかなかむずかしい面もあります◎

　　そういう点、いろいろご議論もあろうかと思うのですが、これは、実は議長として申し上

　　げるのはおかしいのでございまずけれど毛、大洗の大型施設の管理体制、運営体制といい

　　ますか、これは非常に実はむずかしい問題でありますので、藪下、事業団としては慎重に

　　検討して詮るところでございます。いろいろ入員の問題もございますし、しかもただ薪究

　　したというだけではなくて、実際に運転員とか、あるいは保守要員とかいうものも入りま

　　じって覧るので、それらの点を考慮しながら、最も事業団として望’ましい、’また国として

　　もやりやすいという：方法を考えようと目下、検討中であることを議長としてでなく申し添え

　　ておきたいと思います。

　　　それでは、先に進ませていただき霞して、次に：、いまのようなプロジェクトと申します

　　のは、これはもちろん発電用に使うものでございますので、むしろこういうプロジェクト

　　は、電力とメーカーのサイドとか、共同してやるというのが本筋だろうと思うのでござい

　　ます。政府がこういう特殊法人をつくってやるということは、日本の国情がやむを得ない

　　ということによったものでござい蓬すので＼電力関係、メーカーというのは、非常に大き

　　な閣係があるわけでございます。そういう意味からも、本日も電力関係から二人のパネリ

　　ストを詮願いして診るわけなのでございますが、実はノートは一つになっており暮す◎そ

　　れで西依さんにご発表願いまして、デスカッションのときには酒井さんにも、電力サイド

　　としていろいろご発言を願いたいと思うのでござい蔑す◎

西依　電力会社の立場からいろいろご協力を申し上げて於りますが、電力会社の立場を少し述

　　べさせていただきたいと思います。

　　　原子力発電は、実用化の段階に入りまして、各地で建設が始まって診りますことはご承

　　知のとおりでございます。しかし将来の原子力発竃形式の本命は、高速増殖炉であること

　　は当然のことかと思います。欧米諸国に齢きましては、この高速増殖炉の研究開発には、

　　すでに積極的に叡り組んでいること、またかなりの経験と実績をあげていることは、皆さ

　　まご承知のと留りでございますQ

　　　わが国に描きましても、将来の主流である高速増殖炉をまず第一にナショナルプロジェ

　　クトとして取り上げ、その研究開発を行なうことは当然のことでごさ’いましょう。

　　　しかしこの形式は、な細実用化までにはまだ多くの問題点がございます。それからそれ

　　を実用化されるまでには、多額の資金と多数の人員が必要でございますので、先刻のお話
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にもございま「した：よう・にギその実用化は昭和60年代というかなり先のこどであるかと思

います。したがいましてこの高速増殖炉が実用化されるまでの間、現在実用化されつつあ

’ります輕永炉よりも燃料効率のよ1い高性能の転換炉が期待されるわけでございまして、こ

の面でも大いに努力を払うのは当然かと思います。

　』’現在の軽水炉は、』ご承知の乏おσ、・｝天然：ウ馳ラ1ツの形で、1その、4％足らずしか利用できな

いわけでございますし、濃縮ウランの形にしましても、・r1－％．ないし5・％．ぐらいしか実際の

発電には役に立ら1てないというこどでございますので、｝非常に燃料効率が悪いということ

になるかと思い一ま：す。　‘1　　・1　　．∴．｝1：：・・「’　、・，1．　・　　』：1

　－』濁あ基幹産業であり、かつ公益事業ぞあります電気事業といた．しましてはや常に豊富、

∵低簾な電力を供給する’ことを義務づけられ七二り回す．が、今臼のよう、な旺盛な需要の挿ぴ

に対処するたあには、－三三曳発電力の1割程度の設備を増加しでいかなげればならないわ

∴けでござ仏ます。　　　　　　　　　　　’．　　＝ヒこ｝1∴＿∵・＼無、

　ど承知みと鉛り永力電源の経済的な開発地点が少なぐなりました現在、設備増加のほと

んどを重独火力の開発にたまらえいるのが現状でございます◎重抽火力が増加いたしまし

た場合、大量の重油をたてこ乏自体にもいろいろと問題がございましょうし、電気事業に

とりまして、その取’ ﾓ扱う景ゐ増大に伴って《種凌の村随した問題、も派生してまい・りまし

ょう。　　‘　・…　1へ』・1扇志ト

　この意味に澄きまして11少量でしかも強力なエネルギーを発生する原子力発電¢）開発に

大きな期待が寄せ一られているめセございま』す。原子力発電の必要性、モネ妙ギ7の多様化

のほかに～こめよ1うな切実な問題が介在するために、ぜぴとも早期に積極的に開発を推進

　しなければな1ぢな那と考え■るゆ兇んでござい証す。1

　原子：力発電の開発が大熔に進ん麗場含に1核燃料の親物質に含まれるばく大な潜在エネ

‘ルギ晶を、』 ﾂ能な・限り幡用でぎる方向ぺ研究麗発め相的が向けられることは当然でござい

ましで～またぜび必要宏ご：どでゼざい認す6・瓦『

　電気事業といたしましては、すでに実用化されつつある軽水炉と競合、し得るか、あるい

はさらにこれ「を上回る経済性を有する高速増殖炉、あるいは新型転換炉が早期に実現され

ることを切望するもので「ござV、ます。

　ナショナルプロジ』土クトとしまして、これらの炉型がすでにきめられた以上・v国・として

は強力な施策を講’じていただき丸経済変動、あるいはその他の要因にわずらわされること

　なく、長期に：めたってこれが研究開発の推進をはか1っ・ていただきたいと思います◎電気事
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　　業どいたしま1：しでも湿このプロ・ジェクトに対しまして、種々の面に：沿いてご協力をするつ

　　もりでございます6

議長　どうかいまの問題に関しましてこ討論を論願いいたし蓬す。酒井さんからも何かござい

　　ましたら、どうぞ◎

　　　一つ、私、ご質問いたし磯すが、こ電力会社さんで非常に力を入れてやっていただいてお

　　るということは非常にけっこうなのでございますが、新型の炉を開発するということは、

　　武安さんのほうの事業団が一生懸命やるわけなのでございますが、何ぶんにも10数庫た

　　ち輝くれて出発したということがございまして、いろいろ詰めてやるつもりで努：力をされ

　　て澄るのでしょうけれども、必ずしもこれが諸外国と同じようなテンポで完成するかどう

　　か・これ1はなかなかむずかしい闘題でございます。事業団ではやるつもりと繭？レやるで

　　しょうけれども、これが、たとえば二年、三年延びるという場合も、早りに転換炉といた

　　しますとあるかもしれない。もしあり題したときに・たとえば外国でぞういう転換炉が実

　　用になるというときには、電気事業としては、どんどん入れて澄使いになりますか、それ

　　差もB本の開発をじっと歯を食いしばって澄待ちになり毒すか。どうでござ矯糞レよう◎

茜依　た恥へん本日のパネルディスかッションの中で、ムードの違うよう簸ことを申レ7ヒげて

　　鉛る’よ．う燗こえるかもわかりません力弐・先ほ・ど軋上げましたように・男望鮒では・

　　できるだけ安いものを早い時点にという虫のいいことを考えて涛るわけでございます。し

　　たがい逸して、1同じ時点に同じ程度のものができるのであれば、それは国産のほうが非常

　　』にけっこうだ。またその可能性も非常に多いと思いますが、多少蒔期が慶くれたり、ある

　　いは安くないものができることはあま．りありがたくないζ．とでございまして、外醗でそう

　　いうものが早くできれば・これは当然使うことになるのではな跡羅噂ず・．そういう

　　議論はまだしたことはございませんが、たぶんそうなるだろうと私は考えて於ります◎

『酒井　補足といいますか、私見になりますが、この段階で、いま議長のこ発言で、奉るいは時

　　期的嬬干駆れるよう鯛能齢起きた場合とい取々のこ発言だ？た凋堕すカミ・

　　一この段階にむいて、先ほど武安さんからのこ発言にも、あるいは冒頭、議長からのこ発言

　　1：ドに’も』ございましたように、ナショナルプロジェクトが当然諸外国の実用炉に匹適し、ある

　　いは凌駕し得るものをつぐるのだということが何よりも大前提でございまして、しかもそ

　　∴飽を可能にするタイムスケジュールが大事であります。したがって現段階においては、そ

　　のタ「イムスケジュールを守るということより転吾しろ線り上げるという方向に全力を傾

　　倒すべ逢段階であり蓬して、むしろ将来に対する危惧のような考え：方は、その段階におい
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　　てどうするかと助ことを翫たらよろしいので汁気と考えて鮪捗で『勲質・

　　ぜひ晶系臨瞳も・．そ海面貿仏勉2一ル隔る即熊つとスピプア累1、

　　プするなりという方向を、重ねてご検討いただいたらよろしかろうと思いますQ

議長やも靭がとうござ唾した・

糀碑醐ρ槻でごζ賊す畔ども・安嘩力とゆことは塵ども輯とレてたい

　　へん織紐けでご轡ま弼搾も源子力と噌ゆが帥嘩解なつ恥き峰・

　　そ卵本で競帥爾子細塀的弓ズ筆畔ゆことが一番ρ齪だζ彫ρです・

　　5年とか・6年とい舛ζ驚く．て・幻軍紀に向かつで鉢経済を象棋した場合に・

　　躰の原子ηの鶏コ描が斥郷鄭振いち琳繊？導き謡いと噌rζカミ

　、雰事だと思います・

　　そう欧はすと＼畔艶紅型鞭炉卵ζうで売幅甑室蝉鞍い・しか
　　・し1それは・溢そらく原子卑が主体ではござい睡夢夕ね◎そこで安寧ものを澄買いに々るよ

　　りも・ち・つと磁んなさって旧本のう建う鞭炉なり・軸索聯て解解P嬉し

　　あげたほうが・2雌緯勧かか舜ζうでは儲局躰の原子炉か．贈る勧は・世

　　界的鞍いrそうい時期恥曝導しで・、ち・っζ穆ん晒堕即る野郎とカミ

　　鶴とゆので鮪腰と彫のでζさ噂ち穂磯て蝶騨期するということ

　　を．雌にレて繍ので購くて・できそ辱尽んば騨ρ晦嫡呼醐解なったほう

　　禽ろしゆ1鯵さ糾す触ξも・・転つと熱れ批かなんζ勢ρ、ときは・少しそう

　　いうζとを婦輝？鱗・零力．ζ．し丁も結恥得になるので晦堕と彫のでござい

　　ますヴれども・｝ハかがで．ζざいましょう？

西依多少騨の輔よ鱗発言顔だしまし牟へそ鱒点・嚇で安いとや．う、rとも破

　　，でごξ・蝕し・う卿ξも・やは、濃紅瑚でみるべきもので馨擁し丁・将雑そ

　　の他も・含噂し現難？嚇べきだろっと拳鮒ので・織鋭籾でζざ畷す・

議長　どうもありがとうご．ざいま．し1牟。

　　　ζ・れで嫡多少開会が紛雑鞭ゆ、聾すが・、時無少し延びて籾ま．す9で・最

　　後に灘鐸計か螺作・聯9昏絶拳さ噂すメ他物翼ド・こ桝柳「挙問題

　　も多かろうζ．思うのでζざいま、す・このぞ7ジモ外の終籾まし嫡と嫉轡果腰

　　の面で世界のひのき舞台で競争をしていかなければならんというかつこうでござい塵すの

　　で・差綱｝の役勤鰍定細大き鱗り樋砂越うのでござい調・やいう面

　　でひとつ、これも実は慶二人パネリストを準備してございますので、森川さんから初め願
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　　いたいと思います。

森川　では、多少私見にわたる部分もあるかもしれませんけれども、メーカーどし七の考えを

　　申し上げます。

　　　一般的にいってプロジェクトが成功するためにはやそのセネージメントと’い添ますか、

　　計画とその管理、これが一番大事なものだと私は考えますbそれで、それが計薗ど灘りに

　　．管理さ．れ、進んでいくためには、これは必要な資金とか、入員、設備、情報、技術情報、

　　これらを含’めて広義の技術といってもいいかもしれませんけれども、そういうものをタイ

　　ムリーにプ．認ジェクトに投入することが絶対に必要でありまして、資金、三二、設備、情

　　報、そういうもののどれがタイムリーに投入できなくても、プロジェクトは計画どおり成

　　功しません。あるいは計画を変更しなければいけない、あるいはひどい場合には中止しな

　　ければならないことも起こり得ると考え繁す。それで、私がいいたいのは、プロジェクト

　　を成功させるためには、マネージメントが一番大事である。これ1は最もガを入れる必要が

　　あるということでご・ざいます◎・

　　　それで、動燃事業騒が開発をされます高速増殖炉と新型転換炉のプロジェクトは、との

　　プPジェクトが成功しますと、国罠全体が利益を得る。特に・エネルギー需給の面で非常に

　　国民が利益を得る。これは西依さんの語話にもあ録したよちにぐわが薗が今後高度の三業

　　国家として存立するためには、どうしてもエネルギーが一番大事なことであり義して、そ

　　ういう大事な面でこのプロジ・エクトは成功することによって、国民全体が利益を得る。そ

　　ういうことからナショナルプロジ土クトと・し℃進められて澄るのだと私は了解しています。

　　　それで、ナショナルプロジェクトを考えました場含に、一番目にありますような計画と

　．管理語よびそれに必要な資金、これは国（動燃事業団をさす）が担当して、産業界は、老＼

　　のほかの人とか、設備、回報、広い意味の技術、そういうものを適正な対価で供給する。

　　そういうことによってプロジェクトに協力するのが妥当である◎これは多少私見でござい、

　鳥ますが、そのように考えるわけでございます。これは原則ではないふと思っております。’

　　　それで、．先ほど伊原さんのご説明その他を伺いますと、基本方針では、・この高速増殖炉

　　・澄よび新型転換炉の原型炉の残存価値をある程度考え・られまして、原型炉の建設費の半分

　　を民間が負担する。そのようにきまっているようでございますσこれは一つの考え方と思

　　い葦す。

　　　次の三番目に、しからばメーカーはどのような仕事がやられるかといい’ますと、動燃事

　　業団から各種の機器、装置、そういうものを受注しまして、とれに人、設備、情報を加え
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」密しで、’．これを設計、製作して据えつけなどを行ないます。、そういう仕事を受注という形

1でや、』豊ますが、’そのほかにy・先ほ・ど基本：方針にありましたように動燃事業団・が業務委託を

．かざいますので、原研などと同様に、メーカーがやって適当と思われるよ’うな種類の研究

、．J発は受注をして進める。そういうことでプロジエクトに協力することができます◎＼

　次に、私の考えますには、わが圏は明治の初めからちょうど窪oe年たったわけでござ

い綾すが、そ：の聞は主として先進諸国がすでに開発をして、実用化の域に達したそういう

種類の技術を積極的に導入して、これに改良を加えながら実用化することによって、今月

の工業国に成長したわけであります。まこどにこれまでのりっぱな．業績だど考えてお・りま

す。しかし現在では、もはやわが国の技術力はそ’ういう技術導入をしました先の先進諸国

にかなり接近して誇り蜜す◎ヒものによってはそれをこえているものもありますしギものに

よ・っては．がな｛か急ぐれているものもあり査すけれども、平埼してかなり接近して語りまし

．1で、．現iに先進市場では激しい競争をこ：れらの国がや・って語ります。これらの国は、』わが国

を競争相手とみて紅ります。

　それで、今後考え罰すと、われわれメーカーとし盛しても、あるいは国全体としまして

も、ただ技術を導入するどいうことはいろいろな問題があ、り威す◎あるいはなかなが導入

させてくれないかもしれない。また導入することにばかりに考えを用いていたのではぐ一

歩先に出ることがなかなかでき・ない。そういうこ．・どで卜われわれはみずからのいままで養

成しま，した技術力を活用・し蓬して、原子力に関しますいろいろ’な分蟹で基礎技術の関発か

ら、’その験発された技術を実用化するまでの一連の技術能力を溺養する必要に迫られて論

’ると考えら幽れ：ます。

　・それで、この基礎技術の関発については、これは自主技術とはいいましてもY一人で独

九でやることは非常に不得策でありまして、技術情報は積極的にほかの先進薗と交換する。

またそ’ういう交換にたえるような種類の技術情報をどんどんつくる◎そ’うい；う之とをやり

～酸して、有無相通じて進む◎・このようにしませんと丸わが国は技術開発の点で孤児となる

慶それがある。そうならないような努力をする必要があると思います。この点は特に欧州

の諸国の尚、それから欧州諸国とアメリカの間の技術開発に関する情報連絡をみて澄りま

すと、非常にひんぱん、かつ積極的であげま「してぐわれわれはよ億どこの点出努力しなけ

「れば’らげないと私は感じて門司ます。

　次に、動燃事業団の二つのプロジェクトは、款しい技術の開発をナシ輩ナルプ療ジェク

　ト乏して進ある試金石となるものだと考えます。こういう種類の仕事は、従来濤本にはな
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’』Pかったように思いますが、これが成功ナるかしないがば1今後の日本の進み方に非常に影

響すると思います。1そういう意味合いで忘敵府、そ乳ふら動燃事業薗、産業界、学会など

全部がいままでの輩100年間とは少し考えを新たにしまして、』ごあプロジェクト’をぜひ成

功させ、わが国が今後・工業藩論として発展するための出発点にできるのではないかと考え

ております。

　次に、プロジ土クトを遂行しますためには、これは前にも澄話がありましたように、か

なり不確定要素がたくさんありまして、したが“ましていろいろな種類の1リスクを伴って

，逼ります。このリスクを、・どうやって合理的に国民と産業界が分担するかにつらて、十分

な協調が・されなければいけない。こういうことについての議論はかなわなされたようでご

ざいまずけれども、’もっともっとやってもいいのではないか◎もつ’と含理的な方法を考え

るべきだど恵い延すd』たとえばドイツの例などは、われおれに非常に国柄かららって参考

急なる点が多いのではないか◎このような点は、われあれ産業界の人問も庵う少し勉強し

て考えを変えたほうがいいのではないか。もちろん政府に：：誉いても、’そういうことを考え

て’いただきたいと思います。

　わが国では、一つのプロジェクトをたくさ・んの関係者を協講ざぜ一ご進める6そういう経

験が非常に乏しいのであり憲す。新幹線の成功という点は多少あり康ずけれども∵大体に

澄いてそういうことは従来経験が少なかっ’た。・それで、いまは現状では’あ奮りじょうず1で

・はな・い◎鷺本の企業は競争には強いけれども協調はへたである。一よぐそめ’よう’にいわれ

rて澄・翌壊す。そういう面もありますので、各界とも十分努力して、この欠点を解決すみょ

うな訓練をやっていく必要があ見ます。それには、先ほどもま靖舌にありま’したように、か

なり時間も必要であるかもしれま’せん。それはどう．いうことがありますかと・いv喉壁と、

先ほど天野さん、伊原さん、一あるいは武安さんから詮話がありましたよ：うに、：鼠算だとか、

そういう行政制度も、それから産業界め産業構造、それから工業国どしてあ歴史がまだ

4心・α年足らずである6それから市場の命題、社会壌境の問憩、それからもらと奥深ぐ考

’えれば、教膏という問題が多いと思いますけれども▽こういうものは順々・になるべく早く

解決してい・ぐ必要があると考えます。

　次に、わが国の原子力発電に関する技術をみますと、最近二、三年の間に非常に進歩を

したと思います。特にこれは軽水炉が主でございますが、発電所の建設の需要が非常に盛

大しまして、そういう閣係で電力会社論、よ響メ，一カーの技術者の能力は著しく向上しまし

漏聴の髄によ記すと・技術者の数屯騨5e砿ぐ．励つつふえて噛よ．う三

三でござい蚕す。
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　読御方、日本原子力研究所であるとか▽そのほかの各研究所Y大学～・そういう．ところでの

1’基礎技術の研究’について．・輸かなり進みまして、．研究者の数もふえて澄ります◎∴しかしζれ

　らの技術者、・研究老の数は、最近の急速な需要に対しまして非常に不足して為るように感

　じます。それで、：その技術能力も低い。能力を養成しながら仕事をしている。そのような

　ことをせざるを得ない状況に：なって論ります。、

　そういう状況であ貧ますので、今日最も重要なことは、・これらの数少ない技術者、研究

者をどうや．って最も．有効に組み合わせて能力を発揮させるか、「また能力を養成させるかと

論う亡．どです。また、それをどうやってうまく管理するか、そういうことだど思喚蓬す。

この点はメーカーだけの問題ではござい点せん．し、原研、あるいは動燃事業団、．・そウいう

ところともう少し詳しい打合わせをして、少ない人数を有効に活用し能力を発揮させる計

画をたてる必要があると思います。先ほど天野さんも、一番入員確保、』養成が問題だとい

われ生したが、私もそう・思います◎それで、この点につき黙しては、動燃事業団のプ窟ジ

ェクトを成功させるために非常に大事な問題だと考えましたので、’何とかそういう打合わ

せをする必要があるのではないかと考えて海けます。・

　きらに、．非常に大規模なプロジェク．．トを計画し漏して、∫．これを管理することは、個人の

、能力ではできませんので、これら多ぐの関係者を有効に協調．させるたφには、合理的な計

・適管理の技法が、アメリカあたりではかなり発達して凝｛嫁す。そういうものを使って管

理をす・ることがいいと思います。それで、その場合に協力し、分担する各関係者は、その

　プロジェクト全体をよく知ってギ自分．のやるべき範囲を完遂するために、自信がもてるよ

　うになっていないと、プロジェクトはうまぐいかないと思います。これはなかなかむずか

　しいことでありまずけれども、ぜびこうなるように協力を．しなければいけない◎そう・いう

ためには合理性を欠いた無理な計減をしますと．、プロジェクトを成功孟せるために非常に

悪い影響を与えますので、．注意しないといけな．いとそう思いますb　　”

　・・それから、動燃事業団のや鋤ますような点き癒プロジェ：グトになりますと、それを多く

｝のコ・・ンポ「ネンドのプロジゴクトに分割しで漁非常に多ぐの蘭係看が分担するζ：とになり

∵ますが、ト：そういうコンポーネントを組み立てる7曽ク・プレニク・ダ．ウン・。スこじラ、タ』チュア

．という考え方があります。どのように構成するかについて、．それでその分担範囲の決定に

1ついてよく．関係者が納得して、それでその自信をもつようになる必要があるものと考えま

す◎

　最後に、開発的なプ麺・ジェクトの場合には、その進行途上で不確定要素がございますの
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　　で、どうし「ごも初めの計画どおり進めない場合が起こりますbそれで、そういう場合には、

　　計画ど管理にかなり弾力性をもらて進められるような手だてを初めから考えて海ぐ必要が

　　あると考えます◎』

議長　ありがとうございました。引き続きまして、永島さん、1・澄麟いします。

永島　皆さんの澄話の取りまとめみたいなζどを最後にいってはなはだ恐縮なのですが、絵の

　　説明を主にしまして、いま酸でいろいろ澄話が出ましたディスカッションがやりやすいよ

　・うにと思って、‘絵を用意したのであります。それでジい蓬蜜でお話に出なか・うたこと、そ

　　れから森川さんのキー。ノー駆に書いてあってw十分に意をつくしえないようなことがら

　　について、少しいいたいことを清成議長に申し上げたいと思’いますので、お許しいただき

　　たいと思います。

　　　先ほど来お話があり蓬したナショナル。プロジェクトは、．国全体の経済に：利するという

　　ことを1ちょっとブレークダウンしてつくってみたのです。それは、・このチショナルプロ

　　ジ土クト：が成功しますと、こうしないと発電会社に使っ℃いただけない6電力会社に使っ

　　ていただけるということで、このように建設費屯安いが、発電コストも安くなるだろう。

　　1それから日本の実用炉の自主的建設ができる。これは技術導入、あるいはライセンスを

　　・もらってやると椙当制約がございますので、そういう三昧で申し上げているわけです。

　　　そのう・らはらでございましてギ外貨の支払いがゼロになれば一番いいのでありますが、

　』ゼ血にならなくても、い寮までのようなある意味で100％の技術導入したよのは、こち

　　らでかりに50％の技術があって気’5・0％の技術を入れたとしても、それだけ外貨節約に

　じなるのではないか。、またそれだけ制約が少ないから外国よりも売れるだろうからぐあまり

　・勢いのいいことをいって、、おせじをいっているわけではありません。、外貨の獲得もできる

　・』のではないかというてとになりますと、国全体の利益になるから、こういうことで国が大

　　部分金を出してくれてもいいではないかとメーカーとして考えるわけです。

　　・その理由は、・いままでにお話にちょいちょいと出てはおりましたが、いま動燃事業団で

　　澄や勢になって訟りますのは、この原型炉をつくる◎それは、いま蚕で日本の技術があっ

　　て入れたが、足りない部分はこれから技術開発をやって、そしてここへっぎ込んでいって、

　．ごれをつくる◎ところが、これではすぐ、：．先ほど伊原さんの論話でv残存価値という於話

　・がありましたが、．それに関連して、ほんとうにこちらの国民経済に結びつけるのは、’これ

　　はコマーシャルの原子炉という意味ですが、これは商業発電といいますか、ほんとうの実

　　用炉になりますにはここの技術を全部入れ：ます。しかしそれだけではできないので、これ
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　　．醐騨なる・残、髄二三係三品すが源型炉を箆馳効・改造を頃矯ど・こ

　　ちらのデ『タが減て扇面吟ζζもあ．参得多ので妹ない麿兜ζμ力注：ら＼ぞ勢A巨．ことをもと

　　にして・勲ディ㌻ツ．プメン陵やつで・こちらへいく、と転これがうまくできる・ある

　　いはこ纏やρ礁果・系．ケツセア・プセていく場合に・・どうい燗題が趣為力’・．イン

　　躯ト・り7・鰭一シ・ン嘩の駆不？てくるのではないか・そ・う濡鼠窪μ痴る・

　　ζ組噂Q、と．ころ・諜界で飾ζとゆつτ籾討ので嘩業界汐ミ・ζμで興赫る

　　ということ暉回しては・・騨三二ヰ富浦であると・ゆζと砂煉い璽・∴・こう

　　いう絵を書矯たρでございます。

　　　それヵ・ら、菟れを弱めるにつ矯ては、．先砥ξ辛い．う矯ろ素謡埼1ございましたQ垣花先生

　　輝『謝ノさ群た亀勉『、鉛う吟ろを蝶術ρ蓄積が南：ります◎ζ池は釈1怪ん冷ら垢鯵あ

　　．りまレ衆が・ζ鱒型粧を開発する些堪ζういう三郷必琴嫡紅ま・す9藩論御の

　．ヤ・ペルρ意味で乱P走畢いてあpます◎ζ、う匝うものも逸る．レ＼，～『，うい、うもの．も声：る、い

　　う～伊ろ、ぐざい寮すが＼ζ二こでもし原型炉港ζ．の弓術σ～ビ三聖でで鳶．るQでしたち旭旧庵開

　発願徳ゆであ残す・・しかし先ク留来癖．②よ．う確・、鵜誇でギリ1なけ璽吻な

　・矯・、ゑ縫上げるのは，どうしたらいいか・ζこにプロみ1劾、論う㍗ろでき、論客であ

　　曝遡◎これはもうわかつでいるもρでごさ回すカ㍉そ9坪＼・F．ζρ心血うへ

　　いくた崎に、懐だ技術のレベルアッズが要る。こワいう、ところを今後産業界でや・？てやか

　　なければいかんということでございますr．

　　　それから・先ほど森川．さんの稀κ南訳した…こ繰技術醗鱗回すから・計画

　一レ牟ζ勘璽で奪尋塗できな．いゆわからなや点も軽わけです◎ζれで｝．カミリ．にあ為一つの

　輝御ψ詠う．ど綱憾酔だ⑳醗をレようと・思？で・て・ζのヒ㌻r縫謡う、と思

　ηてやって勘⑳ですが・ζζρ時献越ら・纈ρ騨鱒砂湯乗の鱗・そ

　　三二｛、て・．も？とや舜桝越、矯回歴と空回母孟鱗牟ら・この．よ，解上

　ザて腰二面胆な賢．あるい嫉こ麺三二て．堕、観璽いカγ㍗謡う、解と・

．二七捻る、二心鵠℃乱算レで・逸二三網ス鳶、1＝鱒、認る璽燈ら・

　　く砿、う嬬倍・1傘勲記斥うで・き為ζいう少学碑ρ算衛二面’なや卿『嫉玲き嘆や認れ

叡二二雄のある瀬鱗？賦しいとゆことを雛鞭す儒呼や壁面璽・
　　　それから・一簿ど森ノ膝冷三二で・節るいはそ囎、カ’にもいろいろ聯がご轡まし

　　雌・劣の導存．撫醐発勧準、ら利搬・あ、御殿の獅の謡言，ζ舛砂とゆ

　．、ζ1煮κ？いて》真μ妹むしう動撚事忌団ρ方κζ質問した矯ζタうなのであります。，、：この
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　　いま既存の技術がありますと、これだけはPNGがり：｛ダーに：なりましで開発して、・・この

　　技術を上げていかなくてはいけないときに、会社でいろいろな犠牲を払いまずざあるいは

　　研究所もそうだと思ら蓋すが、これは昆間でもメーカーの意見どして、メ…力冨もこれだ

　　けの智恵をつぎ込んで赤字にならないという診話でありますが、』いろいろな意味に診きま

　　し℃犠牲になるわけです。たとえば全部入：の費用をもらって、機械でウち出されても、そ

　　：の入が1年かせ・ぐと、たとえば1億円の利益をあげるのが、それがなくなってしまうから、

　　それも犠牲だといえばいえるわけであります。しかしそつい・うととだけではなしに、いろ

　　いろございます。そういうものを含んで、これを全部ディベロップをしたのを公開される

　　のか、あるいは先ほど垣花先生の澄話にもあ』りま・したが、ある利益を与え．て、それで動燃

　　事業國はここをやって、この部分はメーガーにやるどいうことであるのか。その辺’はいろ

　　いろやり方があると思いますが、その程度を．ゼうされるのかということであり壕す。丁私が

　　伺って縛るのは、これを全部公開にするというので、国の費用で開発をするという趣旨に

　　澄どりになるように伺らて細り賦すが、伺ったら都合がいいのではないか。’これは同じこ

　　とであ噛ますが、これを完成させるのに時間的な制約があり塗すので、この部分は外国か

　　ら入れる。入れただけでできるものではあり穣せんので、それを含め急して、全部PNC

　　で開発を、』1この王に続けてこう痔やりになる。’そのときにとれを全部．vここに憲たこのメ

　　ー工船め広い意味での責献の部分がございますが、そういうものを含めてP・NCでこのよ

　　　うなディベロッブで公醐されるのかということなのであり叢すが、ナシ蚕ナルプロジェク

　　トの性質どしてかぐあるほうが、国全体としてはいいでは無いかと考えておの蓬す。

　　　この開発を行なうてい1く闘に～技術がレベルアップされます。したがいましてこめ仕事

　　馳をやっていく間に、それぞれの引き受けだ研究所なり、われわれの考え方を申し上げます

　　と、1メーカーで技衛が蓄積されます。また電力会社も協力されるとその技術が上がってい

　　く。そういうものの利益も、こごのディベロップをやると硲う中に、この大きな成功の一

　　つでありまして、あそこには書いてありませんが、そういうことを重視されれば、いまの

　　ようないろいろな考え方1あるいはこちらから面心ねする意味での澄話が承れるのではな

　　1・いゑと恵ってぐ沁め説明を兼ねまして、ちょっといろいろ勝手なことを申し上げました◎

1議長’：ありがとうござらました6森頬さんのといまの一緒にしまして、メーカーサイドのいろ

　　いろなご意見に対し療してぺ皆さんからのこ討論をお願いしたいと思います。

伊原　先ほどの森川さんのお・話で、ナショナル・プ癒ジェクトであるから、必要な資金は国が

　　担当するのが筋では蒼いか・、・こういう語部がございま1した◎実はこの点：についてはいろい
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　　ろ謙榊るところ繊恥解へ特に鰍岬回錐の考筋三図騨惇腫

　　く織と燭や魁て＼四四藝鯉二陣んし・した轡セてこ

う噸輝を聯合憎憎れで胃性す鑓！る・そ塞西たと
　　えば原型駄アメサカのような巨さな騨傘業が勢ますところでは・騨鱒『前

でやつ聯・隈隈ρ郷ござい趣墜う締恕概膿疹1もつ固も

　　つ磁と無帆．輔祉声眺晒r零脚脚す叫たギんこれ野間の負

獅榊に塗る剤r鯉箪聯、←凹凹けでござし↑麟

　　．そ獅禍ござ叫で）卵ζし三三岬輝k金を出すやけであり

　　．電嚇ζも・、讐凹凹岬酵筋依〉、いわ嫡騨寒ございまして・騨研究は

紡岬郷聯す御婦究につ呼轡戯噸勢腓常吟ないわ
　　けで劫脇．⑳ξう辞とでござ叫て・、同誌岬も輔にリスク9多噺
　　分は国が竜つけれども、比較的リスクの少ない部分は民間企業が負担しでもいいのではな．

　　いかζいう考学力騨職鮒でち皿山ど鯉騨存騨難
　　しても’等等解があるかと騨すので申し晦弼禍＼rれ騨騨が民間

　　の醐と脇て・騨概榊とい争ことではこ鯉せをで・．，叫轡2分

・の1・です力級鯛ですか・ヴ酵◎三ってくる⑳卯鱒ん堕ども・ゼロにはな

　　殖％そう噸味で岬よ！も1四ρ騨情勢興もつの牟・こういう意味
　　でございます。そういうことでござい増すので、ちょっと政府の立場もこの瞭申し上げて

　・鎚魯と思噂す・

識卿塑ご鱒堕・．い鞠う｝ρ問四壁脚嚇と騨す・ぐうそひと
　　つ。

鞍』綿さ碑婦ρ＼賊のこρ騨ρ騨町ξざ糊す嚇ども・この鏑の線のあ

　　る‘？肋も下垂興する拶⑳宵か・『れ鰍鱒入ですか・

永島瀞や・・そう噌騨では靭？ダを・．

・翠ρ即岬の嫡碑ρ．と雌玲彫や、と”’●∵．．．．

永島これ醗解間醐を・こ興野G、野守・噸聯鱒轡だろう・
　　そうし斌のように騨興野写る堕ζうで悶．∵N叫これは

　　全部公開の胴で榊曝のゆ潤筆弊ρで頃卵騨呼野鯵こちら
　　のように伺って：i翁りますが、そういう意味なのです。それで濃く書いたわけです◎

武安．そうですが・これ ﾋ鱒う噸答え蓼いなζとに御暦触ども1ゆなかこ
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　　れは明確に区別しにくいと恩うのでございます。‘逆にまた奪いまずとぐメこヵごは纏かに

　　いろいろ技術開発に、たとえば委託で行ないます場合に、それ以外の要素で骨を折ちれる

　　ことはわかるのですけれども、明権に全部はっきり出るものでございますか。

永島　それは明確に：は出ませんで、ぼやげると思います◎

武安　私は、目標としては、メーカーの金銭的な負担分は全部委託契約の場合は保証する方向

　　で努力しなければならんと思っているわけでございますが、実際問題としてはわれわれが

　　非常に把握しにくv＼要素については、なかなかう蓬くいかんとい1う問題が出てくると思

　　います。ねらいとしては全額保証、ただ委託などの制度の関係で、なかなかフルにそうい

　　うものを、極端にいえば得べかりし利益までを織り込んで、つまり織り込んだような委託

　　契約は、いまはなかなかでぎ：ない◎非常に補助金的な運営になって澄りますから、これは

　　是正していかなければならんと思いますが、現状はなかなかそこまでいきかねるという点

　　はご了承いただきたい。

　　　もう一つは、観念的にきれいに分かれなくて、まんなか辺のところになるのではないか

　　と思うのでございますが、必ずメーカーの労うに残るものがある6をれから吸い上げられ、

　　公開するといっても、そこにデータ以外の要素があるから、そこのところでバランスをと

　　っていただくし、そこのバランスがくナれないように、動燃事業団としては、仕事を論願

　　いするとき、最大限の努力をする。とういうことでいかがふど私見でございまずけれども

　　考えます。

酒井　この図面で、当面の原型炉の開発はまさにこのと海りでござい蓬ナが、したがらて私ど

　　もが添まとの場で議論じ℃いあのは、実はこれをどう進あようかということが大体中心だ

　　ろうと思います。しかしながら、たまたまこういう絵が出てまいりまして、先ほ「ど西依さ

　　んの実用炉に蘭卜したあるご意見もござらましたので、私は、この絵をみて澄bますと、

　　いささか疑問が出しとくるわけそ：ナ。つまりプロトタイプからいきなりコマーシ壷ルリアク

　　ター、これは絵の書き方だけの問題ではございますが、実際的にはこの中間に何か起きる

　　のかもしれない。そこが、先ほど西依さん旗知っしゃつた1安いか高いかという話につな

　1がっていく。必ずとれは、この中野に、一台か二台か知りませんけれども、あるいはここ

　　からいきなりこう由るか幽も』しれんが、これは安ぐならなければならない。もっとも外国の

　　ものに比べても安定性が高くなければなちない。こういう必然性をもらているもめだと思

　　い蓬す◎「

　　　しかしと’ゐへんになるか、どのへんkなるかよくわかりませんが、とと）へんた：酔いては
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　　何か問題があるだろう。しかしその段階でユーザーが使うということになりますと《何を

　　澄いでもまず安定性が先決問題ぞあ・る。経済性は、あるいはその段階においては二の次で

　　あるかも．しれない。と’夜かく安定性の’な“も’のはユーザーと一しては使えないというごとに

　　なると思うのです◎との点がまず第ゴ点。

　　　そこで、『たまたまここで先癒ど4）経済誌が：出だとし；た場合、垣花先生の嘉っしゃるよう

　　に、もう．少し長期的にみてこ¢∫簡題を考えるべぎで一はな硲がとい・う：問題竜ある。

　　　どころセ問題は、1この中間段階に澄ける扱い方、「これボナツヨナノレプ々ジ富クトである

　Fとらうごとによらて、非常に大きな問題が出七ぐるのではないか。単にメーカーが一つの

　　ものを単独でつくって1そして売り込んでぐるというものと、ナシゴチルブごジェ．クトと

　　して生んだものとは、当然、政府の責任としても、この段階に1おける考え：方がもう少し明．

　　確につながっていかなければならない◎’これほ絵ですからこうなりますが、こういう断面

　　であるのか、』とこにもら…つ国の方針どしてこのへんの扱い方を明らかにするということ

　　がないと、どらも問題が形式論、議論倒れになのはし給いか、実はこの絵を拝見して誇り

　　まして、そういう懸念をいだき書した。

　　』的を徳セい為議論か』どうかわかりませんがぐやほbナシぎナルプロジェク．トであるとい

　　う観点をかまえる授らば、いまの段階からこれへのつながむ方は、絶えず頭に置かなくては

　　ならなら。一こ乱底要ナ為にあとはムーサーの蘭題だといいきれるかど・うか、このへんに

　　つきまして、』いま直ちに結論は出ない乏患い離すが、』かなりナシ蜜チ’ルプゴジェクトとい

　　う立場をとらえますと、生みつぱなしになら1てはいけない、政府とし七無事をすべきもの、

　　あるいは民間として協力すべき』ものが、「まだ玄だこのあとに出てくるめでばないか。そこ

　　らへんのつ’ながわをいまかち考え七1溢く必要があるのではないかという感じがいた・’します

　　ゐで、いきさか私見ではどざ晦す瓜『蔑し述べました。

議喪　短いべんいいご意見と思います◎当然そちいうてと示考えられなければならないと思い

　　蜜すけれども、先ほどふら暫時がありました“ように▽いまはプロトタイ・プをどうやってつ

　　くるかということで精一ぱいだというところでどざいますが、当然お考えのとお’り「のこと

　　が起こってくると思うのでございます』そういうごとをやはり頭に置きながらやっていく

　　べきことが多いと思います。於説のようにしなければならないのではないかと考えて澄り

　　ますが、’何か他に’ございませんか◎・∵▽∵・■1　　　　　　・』　…

裁安　これは質商ではありません労訂1乏淀盛ま森番きんのご意見の後段めほうで、特にプロジ

　　ェクトの管理問題でいろいろ適切なご意克がござ毒まして、・』われわれ、非常にけづこうな
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　　ご意見で寸参考にレズ努力～（訳し牟いと思い、：ます免

　　一な働三遍肇本韻鋼題で・．漏斗ろζ翻陣鱗．・堕停酵もζρ計画の

　　管蘇ついて・ナγ幽おカレ・プ吋ユ4トを遂行します哨た？ズき馨鴎嬉岬慮を

　　して勧まして・糀・動訟訴の罷システムを組み立嫁！・て嬉網7メ．リカの

　　航欝鯛（NASA）等でや嶽・したものを舞にしたもので効ま．す願ども・スヶ

　　ジール的なパ述ダ代グラムをつくり蓬ら回れゆストの舞を厭・こ鈴に

　　基づいて進行の管理をやって、適切に、弾力的に管理をやってい．きたいということでいま

　　の作業を進めて凝ります◎まだ完成殺階ではありませんカ㍉ぞういう実情でございますの

　　で、ご意見を十分取り入μまして、苅率的に囲めたいと思うわ璽であります。

議長　あり．がとう‘』「ございました。

　　老れで底・まだいろいろとご意見があると思噂す魚油・解ん継ナシ・ナルプ

　　淳ジェクトの國内協力というデーマは、非常に広範囲なもg）でござ玲ますので、少し丁寧

　　に議論をし晒すと、層この旧聞ぐらいではできないことは当然でございます◎完全な効果を

　　あげられましたかどうかはわかりませんけれども、時聞も相当に超過をいたして隔り蓬す

　　ので、このへんで大体本日の皆さんのこ講論脅取り安とめてみたいと考えるわけでござい

　　出す◎

　　　私は読ほどからのこ灘を伺って籾まして・競雄牛ρζ諦勉ら・ナ㍗勉プ

　　ロジェクトが企画されるいろいろな条件がある。そうしてま混融ヵ炉の開発というのは、

　　キーlgノ晶墾に毒．・り補す’5の（㊥という場合だと考えられ罰す。ζういうケースでは、協力

　　者に損害をかけるという．ζ仁がないように、喜んで皆さんが協力できるという策をとるべ

　　き・であるということが面一と思回す・それから兼このプロ九ク鴫・騨とり

　　ましていかに重要なものであ．り、またそれが、国民の各層が、ぐの成功によっていかに大

　　利益を受けるも・のであるかと追う．ことをよく論議し、そして認識するようにな．れば、これ

　　は・あるい邸の②のグスに近づくこと力宝できるのではないかrそうす裾越功の可

　　能性も非常に大巻くなるかもしμない。

　　　こう縛鰍を考点すと涯し凡そしで蜘な蹄緋獣矯だ謡うことカミ打

　　ち出されて澄ると思うのであります臼，

　　　それから・威先生のこ論の二四わたるこζ嬉蘇・「鱒晒なチ勘ノ．アン

　　ド．レビ　というと蟹職拶隔心謡え鱒聴厩曝して騎観繊なら
　　ないとわれわれは受け取るわけでζさい．『ま；す◎
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　次に原研のことでございまずけれども、これは、事業団ができましてからは、非常に以

．前と違った趣が出てきたわけなのでござ矯まずけれども、原研のほうでζ担崇に搾るのが

開発研究、それと同時に、∴もうrつは基礎研究、今わゆるアドバンスド。リサ7チという

ものでございまして、このプロジュクトをやっていきますための研穽嫁、当然いろいろな

契約やその他でやっていただかなければいけませんけれどもY∵もう一？アドバ≧溶ド・リサ

ーチといったご研究も～㌔動力炉開発のバック。パワーとして非常に大毒な役割均をもつ・

あるいは核物理、あるいは核化学ぐあるいは保健物理でございますとか、・昏種の燃料、材

料、さらに核融合、こういう広範囲な高度な研究のバックアップによってのみこのプロジ

ェクトができ上がってくる。そしてそのプロジェクトの進路をさいろいろそれによって是

正し、あるいは改善を加えていくというかつこうで成功するりだうケと思うのでござい譲

す。こ・れがほんどうの技術力とい．うことだ：ううと融は思うのでござい穿す。

　これは原研だけでは・ござい封せんので、・研究としましては、やはり大学、原研みたいな

基幹的な研究、それとメーカ～の研究、．．この三つのものが横のつながりをもっていく、こ

1ういう研究体制ができ上がらなければな「ちな笹のでぐざいます◎事業団、としては、先ほど

語話がありましたように、基幹年層潮けを庵ち安して、そして研穽はそ再ぞμの機関を機

関として組み合わせて利用するというのが、み景や経済上、・最も望等しいのだということ

が、先ぼど除話があったように思うのでございます。

　　ナショナルプロジェクトは、騨の経済ど申しますか、産業界に庵非當に利益がなければ

ならない◎しかもいま診話があ珍劃したように，原型炉ができ．七ヵミつたあと、実用炉唆で

の開発は、当然、産i業界に課せられた使命でござい照すので、このプロジェクトをやるこ

　とによりまして、それをやるところの実力が養われなければならない。実用炉段階でのほ

んとうにメーカーの力がつく、フリー。コンペティションがほんとうにできる形にするた

めには、メーカーが骨を折って開発されたところの効果はメーカーに還元するように考え

なければならないのだという診話があったと思います◎

　また、いままでと違いまして、屯う日本の場状では、外国からの技術導入の時代ではな

　くなった◎どうしても自主開発をやらなければいけないのでございまずけれども、こうい

　う大きなプロジェクトに齢いては、プロジェクトに協力する上にも、あるいはプロジェク

　トを遂行していきます上にも、非常な困難点とし壕して、行政制度、あるいは産業構造、

あるいは社会環：境の障壁があり画す。これについては、ぜひとも政府なり、事業騒なりで、

法規の解駅、運用を弾力的にやることが絶対に必要であるということが指摘されました。
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・徳全体的瞬騨究獅回すとか・あるいは技酵轡も働三三すると

増た麗は・鄭合醐なプロジェクトマネ…ジメン堕岬な解はないか鞭うこ

とでございます◎このマネージメントがうまくいかないと、このプロジェクトはうまくい

かな仏というととを強く指摘をされ査した。

垣花さんや蔽 Dらμ・そ叫1輔につきまして・聯ろ困三七回し
て澄参まずけれども、しかも教育界、あるいほ事業団がこれまでζの席で論議されました

ような方向に努力しつつある『という様子を．承らたわけでござい密すb∴

騨先生のケ｝隔鯛でござ畷弼れども・こういう燦軽蜘炉醗の㍗ジ

ェク・トを、本臼のパネルを契機にし嘆して、ぜ．ひりつぱに実らせまして、今後、あとに続

く大きなプ只ジ皿クトの実例になるということを、心から期待するものでとぎいます。

　本日の討論は、まことにパネリストの皆さん詫も意を尽くすだけの時間がござい蓑せん

で、申しわけが濠かったわけでございまずけれども、蓬たご参会の皆さんからのご質問も

まだ観 oて崩せん咋できればそのご質問を勢込んでまとめ閉りた錬わ

けセござい幽すが、それもちょっとできませんでしたので、またいずれの機会かにそうい

う点を診伺1 ｢いたしまして、またご意見も伺いまして、このプロジェクトがう警く運用さ

れるようにいたしたいと考えてお吻ます。，．

　一応、パネル。ディスカッションはこれをもって終了いたしたいと思います◎どうもた

いべん失礼いたしました。
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出向・派遣職員の機関別内訳

メーカー関係

電力蘭係
原　　　　研

官　　　　庁

大　　　　学

　　　計，

55名

29名

16名

　9名

　1名．

9、o．名

門駄磯等委託状況儲薄恥含む）

メ「か毎回係

原　　　　研

大　　　学一』

そ　　の　　他

　　計
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既＝存技石短と關発ま支徳第4図
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一　般　講　演 1

議長　加藤博見氏（関西電力副社長）

　　講演一1　「電力需給と原子力発電の見通し」

　　講演一韮　「軽zk型原子力発電所の建設状況」

　　　　　　◎　敦賀原子力発電所の建設

　　　　　　o　美浜原子力発雷所の建設

　　　　　　◎　：福島原子力発電所の建設

議　長　　田

　　講演一蟹

　　講演一w

中　直治郎氏（東京電力常務取締役）

「核燃料資源の確保について」

「核燃料問題の現状」

3月5日（永）

瓦　　会　　場



一．般講演一1

1．電力需給と原子力発電の見回．し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』中央電苧力：協議』会㌧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　専務理事1山　崎‘久し｝

　ただ今御紹介にあずか参ました中央電力協議会の山崎でございます。本日は電力の需給と原

子力発電の見通しということで、しばらくの還御清聴を煩わしたいと存じます。、

　澄手許に簡単な資料を作りましたので、その資料をもとにいたしまして、簡単に御説明を申

し上げたいと存じます9まずわが国の九電力会社と・電源開発会社をもちまして構成する・広

域運営を目的といたしました中央電力協議会につきましては、皆さん既に御承知のと於りでご

ざいます。こり中央電力協議会におき・ましては、電源開発の目標を達成いたしますためにいろ

いろ長期的な見通しを立てて冷るのでございますが・薮ずそのうちの一つが45年から52年

にわたります10年間の電ヵ需給計画、電力長期計画と申して細りますが、・「これを先般一つに

まとめましたので、これをも．・とにいたしまして今後の電力¢）需給の問題、憧れに関連いたしま

して原子力発電の今後の見通しどいう点を御説明申し上げ允いと存じ外す停

　計画の基本となりますものはジ何と申しまして・も電力需要でご、ざい聾すが、これにつきまし

ては、この需要想定にあたりま鞭てに、経済成長：とか、鉱工業生産の動向、その他いろんな需

要種別ごとの予測を亀ちまして、．マクロの方法あるいはミク滋の方法をもちましてこの想定を

いたすのでございますが、今回¢）需要想定に使いましたものは、基準年次を噂8年慶時点とい

．たしましズ、G∵球．？．、．で・4．97ゴ9’00億・円。・之のG，聾。：P。の伸び率は、42年から申

し譲すと年平均8畷と見たのでございます。鉱工業生産は》同じく42年、48年の増加率で

みますと96％という、．ことに遼って早ります6それから主要製造業の中で申し謁すとギ鉄鋼が

a6％、非鉄金属で10％、機械工業が窪。％、化学工業で同じく10痴という・ようなことに

なって麓ります。∫．

　鉱工業のうちの主な生産量で’申』しますむ、・・48年度時点に蔚いて、石炭がゑ6ro・0万ト．ン、

石抽精製で22，70e万キロリソトル、粗鋼の生産が象970万トン、アルミニヴムが90万

トン、ざっと、こう、いうような、数字になっております。・

　これに対しまして、』この第4表というのはその最低を表わしておるのでありますが、第4表

は、大口電力のi業種別にその内わけを示しておりますが、その申で特に睡立つものは特掲産業

といたしましては。．石油精製の工φ％．、それからアルミニウムの」28％、鉄鋼がa5％、そ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一427一



れらが伸び率の高いところでございます。一般産業といたしましては、石濾化学が20％以上、

それから食料品が16％、機械が12．7％。こういうような伸びをもったものでござい蜜すが、

これを電力需要種別ごとに考えますと、今度は電灯でございますが、電灯は36年から42年

までの過去の実績では146％伸びて早りますが、いろいろ需要の小型器機の普及状態の若干

飽和状態というような問題も考えあわせまして、今後の伸びが8。4％というようにみて除りま

す。

それから業翻即納たし狽ﾄ事｝．蘇20％の｛申びを示して籾鮎たが・・こ雌

｛、＆ R魁㊥よう覗旋罪し毯玖脇小蝿力・轡型粥鰯ということで需

要勧r全体と秘し好とa7、劉申営み猷とゆよう奴とでござい脇過去降

きましては、56年から42年度で偽需要軍力章では1a7、％という実績がでてお紅ますが、

今後の6年聞というものは8・7％というような見方をいたして．おります。しかしながら、最近

負荷率がだんだん悪くなり蓬して、特に八月の夏ピークが大きく出て参りました関係で、この

ピーク勧の伸びというもの臓糧の伸群外非常駄軸欝がで毯ります・例え

吋轡鱒即ると’電朧鎚7％剛ましてゆ1％という年物鋤口率で
伸びていく、とこういうような想定をいたしたのでございます。

も鮎マ騨的なことを軋ますと揮6麹開き翻すと・醸需要脚ピール

抑憎く鰍噸向州働ら持に騨なって崩叫このア写㎜ライ
ン響いたとあ力卿方柳・と吻でrざいます力刷えぱ・2鞭で聯醐が

夏ピークが高くなっております。それから中地域が45年度から夏の方のピークが高くなって

おります。東地域におきましては、52年度までまだ夏と冬のピークはほとんど似た程度のも

のでござ賊して榎匹クが冬のピ砂 ｬい脚というところまで鯵？て籾ません・

全国合計で申しますならば、45年度からそういうような時点が参ります。これが一つの最近

の大きな傾向でございます。

　　これらの需要をまかないますために、電源開発につきましてはその需要の形態にあわせまし

て、あとで申し上げますような原子力発電の推進される実情を考えまして、ピーク用といたし

躯耀卑蹴橘柳の醗がと即ち絶る溺でrさ噂鱗勲轍ゆ．肝力
の熔凱覗通し野外備獅棚るくなって豹概卸で嬉の調り解はこ続

鞭螺聞込んで嫡わけでご轡筋・火糎は脚万を・　干ツ騨ア年期臆工

さ彫る源肋は肌く48鞭四手ということに勧て聯・すr．そ齢ら｝、最近鰭問

．題がやか鞭醗r舗隔，こ糎稼陣に脚聖ギー離の問齢鐸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一128一



向上と噂よう緬から質疑騨齪凝懸紫鱗すご越の鱒ど節歯し上げた
いと存じます・この公害防止問題につきましては・現在大気汚染防止のための施設はいろいろ

やって知りますが、その他低硫黄重油の獲得とか生だき、原油のままでζれをたきます施設な

ど鱒じめと翻し就て｝このゆ発熱り弾坤そ紡の罷を調の収軽いろ
織り込んだのでございます。

　こういうような需要に対しまして第Z表を於開き願いますと、ζれがこの計颪に用い毒した、

開難釈た聯力と騨とのバランス郵な？て籾飢て一2駒実事…5膝の実

続∵夢野定まで螂た・8駒蜜月のピークノランス載せたのでごさいますが

御覧のように、当面する44、5年の、：下に｛申び率声でて澄りますが、5．5，5．．8で、そ

の後は8％以上の鱒率を持つ蹟いうような恰好にあ煉って籾ます・糀難平邦題と

堕摂しでは・蘇の翫て納質ρ鉢だ四四脚部力を擁ぱ朗とゆ『
とになっておりまずけれども、今後のサーヴィスのレベル向上、あるいは電源の中に占める火

力源子力ρ弊が上が蓼糊すごζ・・馨嘩ユ帯ット弾くなる嚇どを翫ま

オと・こが「センテージはやや上昇するので欲ゆ・畝上財る必野あるかとゆこ

ζで領掌謬の棚をやつ少る蹄でござ嘆ずが…ζの理り嘩は7％よりも若干上

澄竺轡で・・一応その慌をた写おるわけでござい麟

それから騨礁8表鯵酬いと存眩す・解答呼野て．は・こ外経ランスに

含敵れました供給力は、どういう供給力であるか、という点を申し上げたいと存じます。この

矯坪水泌計と．勘てござ御して・水馬41鞭茄r．2鞍響の1呼間蘭

tooo万物の騨を唾す驚四つ丁紬ます魁⑳中の石卸和賜水式でご

『賊す・蹴鵡擁申堕舜確ゆな離ρ実鰍あ楓ζr雌持つだめに原
．子力・効などと紛あ律ましてこ縛脚光を時球つたのでござい・ま九

粧建欝ρも郷・鵜ρ安曇締6聯・戯・助5GGQ・轡ら中部総

幅根・・万難醗椥・砺・…黙認紅鱒でございま蝋更に電

弾発9郷榔90競ロ・螂噺鹿7伽g叫離の挙原104万800級棘の麟

μ1臥聯耀岡岬qro・電勤沼尉殉既いうようなもの瀬娃緬
にρせられ鴨るわ麿ござ聾す・・結局・その勅鉱物7移輩暢試である設

瀞ら火加�艪W、e・万＼約1年あ効4eo那近い桝でござ聴勤ミ・1ζ紡の

ものがでて綱まし秩Eこの煙師炭は45・髄で糺熱で・後隠隠ガろギスター

ビンの発蜥でござ壁す外こ鋤1舗で1四万ほど出て籾畝その騨蔚が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一129一



U56万、これが45年から52年’までの運開出力でございます。1G年間で約6，0GG万

の開発が行われ、1年あたり6D心労ということでござい憲ず。』　　　　　曜

　それからこの次に第9表を御覧願いますと、これは開発をやるために：、どういう着工を今考

えておるかということでございますが、この水力、火力、原子力合計、これは地域別に出て海

りますが、10年間に水力1，168万キロの着工、それから火力が4，200万キロの着工、原

子力が2，500万キロの着工、合計でzgob万キロの着工ということに：あいなって診るわけ

でございますが、この表で御覧麟いますと水力、火力、原子力の着主の割合は第9表の「2の方

’に載っておりますが、これでみ該すと∴この計画ゐ前半に澄きましては水力45％、火力渉．

60％、原子力25・％でございますが、後になりますと水力曙3％、火力4ア％、原子力が

40』刀A原子力と火力とが、かなり接近して参ります。原子力40％に対して火力47％でご

ざいますので、かなり接近して参りますが、ま’だ火力の数値というものは相当上廻っておるわ

妙でございます。

　第40表には、需給バランスの中に占める供給力の割含でございますが、上が8月、1透月

のピークバランス、下が電力量バ』宴塔Xでございまナが、この中でピ＿クバランスでは水力は

25％を占めており蚕すが、アワーバランスでは18％程度。火力はピークバランスでは65

％、電力量バランスでは、やはりKWHをかせぎますので68％以上、康子力はピークでは約

弓0％でございますが、アワーバラン．スになりますと奄4％という数字が52年度では出て澄

るわけでございます。

　それから11表には、将来の燃料をどういうことになるかということ。真中ごろに、火力発

電換算重油量というのが出て澄りますが、これは42年度で、石炭、油をこみにしたものが、

ミ100万キロリットルでございますが、それが52年度では臥900、約Z』000万キロリ

ットルということにあいなります。で、石炭を仮に2，000万トンという風にやり寮すと、こ

れは油にしますと4eoO万キロリットル近くなりますので、5乏年度で油がゑodo万

というこどになりまして、．この数値は42年度の油のざっと三倍、というよう表ことに

あいなるわけでございますQで、原子力のものを：重油に換算いたした場合の油の数量にいたし

ますと、幽そこにございますように：48年度には579万キロリットル、52年度では1，460

万キロリソトルどいうことになり府す。これをウランのU308のヴランでやりますと、

48・年度に2，400トン、『52年匿では4，200トンでございますが、な齎、』 ﾝ積ウランの表

をそこにつけておきましたが、累積所要量がU、0、のショートトンで、52年度まぞが

25，000トン、55年度で51，8フ0トン。まあ、こういう風に概算いたしたのでございま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一150一



す。

　それから第12表には地点別、年度別の原子力発電計画の着工、運開の数値が載って診りま

すが、右側に昨年度つくりました時のものが載っております。これを比較願いますと前年より

もかなり Dζrうが獅マ働脇特に鯨甑並び晒の方では働勘
．たのが多くなら℃おります。湾5表には、三・全国合計で年度別に着工～運開別に前年度計画と比

較して示してありますが、・真中が運開量的ありまして一番初めの1，200万というのは今年度

の数値でございまして、昨年度の数字が9ア0万でございます。着工分は去年が2，40e万に

対し蛮して、本年が2，700万でございますので、6db万キロ近く余分に着工する形にあい

なり蜜すが、そのうち昨年度、年度が一年ずれ許したので、4ろ5万キロというのは52年着

工でございますので、その一年分の他に約200万近く着工分が増えております。こういうよ

う「な形で、かなり前年度の計画よりは、本年は進んできておるのでございます。

　そこで、これに対しまして、建設費の単価でございますが、前年度申し上げました時には、

50万キログラ，スでキロ当り6～ア万円、1：eo万キロクラスでキロ当り5万から6万5千円

位と見込俵れて硲たのでございますが至その後の状況を見ますというと、これよりはやや高め

となる傾向が見受けられております。しかしながら長い目で見蓑すと、この経済性については、

まあ十分期待できるんじゃないかという風な考え方が一般に言われてむりまして、その点がこ

の計画め中に出て澄るわけでござい噛す。

　工事資金を最後に申し上げたいと思いますが、この工事資金は’全部の工事、水力から原子力

合わせますとい5と、10年闇に6兆5千億円というよケなぼう大な数値にあいなって澄りま

す・年間平均で4500億円でござい陣すが・そ¢）うち電源力144％・送変電などの流通設備

が46％、改良費その他で10％というようなことにあい』なつ1 ﾄ隔ります。電源と送変電設備

とは、まあ、最：近、近年度に細きましては、だいたい似たよう’ ﾈ数値にあいなって澄ります。

　売いたい以上で私の申し上げますことは終りでございますが、時間も参りましたので、御清

聴を感謝いたしまして私の話を終らせていただぎたいと思います。ありがどうございました6

一肇51一
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一一 ﾊ講演一り

葺　軽水型原子力発電所の建設状況

　　　　敦賀原子力発電所
　　　　　　　　　　　　　　　　日本原子力置旧株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　技徳本部　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1浅　田　忠　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　副本部長

　御紹介いただきました浅閏でございますQ

　敦賓の原子力発電所は御存じのように～BΨRさ2万2，0eGキロ、の発電所でござい玄して、敦

資半島の東樹のサイトに建設中でございます5これは私共臼本原子力発電会社にとりましては、

東海発電所に次ぐ第二基昌の発憲所でございます。

　私共は全社的に、康海発電所の経験を敦賀に生かせというのをモットーにいたしまして、鋭

意建設を進めているわけでございますがぐ東海発電覆の経験かち頃しますと、東海発電所の建

設様武と、敦賀の建設様式には幾分似たものがござい下す（〉

　その第一は、敦賀はやはリターンキー方式をとったということでございます○従いまして、

合1甥の工事は『、α亙の方がイニシアティブをとってやっております○その億に、当然ぐ各電力

会社さんが普通の火力を建設蚕さる隠と同じように颪営工事がございます。直営工事は私共の

精：方響やっていく、そういう1風な二1段構えというか、二つ、パラレルの旧事をやっておりますみ

建築状況をごく大ざっぱに申し上げるためkは、やはり’ ﾇの位のパーセンテージ仕事が進

んでいるかどいうことを申し上げるのが一番早這と思いますので、少し古うございまずけれど

屯、一月末現在の進捗状況を串しますと、α認駒係の工事で土木関係渉95％、機器の据1付け

が66％、配管衡係が60％、電気二三がL番遅れておりまして45％、総合しますとたいた

い進捗状況といたしまして74．6％というようなのがGE関係の工事でございます。直営工

事関係では崖外変三所、これは蔽とんど、屋外幽閉所、これはほとんど完成いたしまして95

％、塵外のケーブルダクト関係が93％、その他倉蔵、：9R鍵、その他のものがござい一まして、

総合的には蔵営工事は94。8蕩済んでおりまず。従いまして全部の工事とし蜜しで、制月末

現在で約77．4％の進捗率になっております。

　それで予稿に奏書きしましたように、機器の漿侮状態から干し上げます乏、漂子炉の圧力容

器は、〉・ラ；コレ媚立の工場で製作さ津して油．ましたけれども、先行発電所であるOy、t。，

Oreelく，壬arapurその他にトラブル溺ありましたことは、皆さんも御存知のとおりでござい

まして・そが効レを鰍し就て二 r穂し競ざ廠した・そ蕨め好定工競り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一145一



いささか遅れまして、45年守0月に製作を終りまして、工場での、通産省の試験を含ぬた各

試験を終りまして、1／月の初旬に工場を出荷いたしまして、、コ1月窪2日に現地据付けを完

了しております。これは、現地に搬入した模様を、あとで簡単なスライドで御覧に入れたいと

思います。タービン発電機はαEのSchenectady工場で製作されておりまし疫けれども、ま

ず工場のストライキがありまして、幾分工程が遅れましたQそれから、タービンを全部一体と

して送り出すということではなくて、出来た部晶から次々に送り出して据付けをしょうという

方式をとりましたところが、去年の年末から御存知の東海津港湾労働者のストライキがござい

まして・その購泌聴して覗地到着はま痴れて納討・しかし・これ醐孝蜘のよ

うにニューヨークではストラ〆キは解除されましたので、ただ今タービンの約三分の一位はち

ょうど船にのっている。という風な状態でございます○

　その他の機械では、騨内で製作されましたメーンコンデンサー、これは東芝製でござい玄すQ

主変圧器、及び起動用変圧器、これはいずれも三菱製でございます○これは既に全部据付けを

完了しておりまして、劉御盤、計測器の一部と燃料取替装概などがまだ米顛で駿作中であるの

を除き心すと、ほとんどの機械が現場に入っております○

　現場のエ事関係は先程心しましたように、約ア5％の進捗状況でございまずけれども、絡納

容器と原子炉系につきましては原子炉感力容器の据付けが完了しましたあと、内部構造物の取

り付けがござい配す。これは：BWRは御存知のように下から劉御捧が入りますので、制御榛の

スタンドパイプを付けるのが非常に大仕事でござい’ますが、その仕事はもう終りまして、スラ

イドの最後にお見せいたしまずけれども、そろそろコアのま：部のスチームセパレーター、そp

他のものの取り付けを忌めております。再循環ループ、これは敦賀のBWRまでは、まだ外に

大きなポンプをつけておりますので、シーードを貫通するチューブ、パイピングがござい’ます。

そのノぐイピングとシードとの工事から三つのループが一斉峰はまいりませんで・幾分遅れ進み

はござい葦すけれども、一画三月一杯、と申しますと、三月の二十日頃までにはほとんど完了

する予定でございます○それから燃料でございますが、燃料はただ今、アメリカのサン・ノゼ

で製作中でございます○ファブリケーションがもう始蜜っております○エンリッチメントは三

つ種類がございまずけれども、まず抵いエンリッチメントのもの、から始まりまして、だんだん

高いエンリッチメントを作るというような感じのファブリケーションのスケジュールになって

おりまして、ほぼ今年の4月の半ば頃から入荷がはじまって、6月一杯で入荷が終るという形

になっております○

　それから原子炉建物でございますが、敦賀の原子炉建物は、これは他の発電所と違いまして・
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わずかにポジティヴな気密になっており玄す。それで工事も面倒なわけでござい憲すが、さき

ほど申し上げましたように、圧力容器の搬入が少し遅れましたので、打ち残しの部分をつくり

よして、わざとそこに開いた口を作夢まして、そこから容器を搬入いたしましたQそれで、そ

の打ち残しの部分の打ちつぎという工事がただ今やられており嶺す○

　タービンホールは先程露し上げましたように補機類は全部済んでおりまずけれども、メーン

タービンは、ただ今低圧のステーター関係は坐っておりまして、高圧はローターが入っており

ますという風な形で据付けの途中でとまっているという感じでございます○

それ莇サービスビノレと軋 癡Zリア、クタ｝ビル臨いて中央細室や馬脚るビ

ルでございますが、このビルは全部鐵来ておりまして、環在、コミショニングの用意をしてい

るチームが入っております。中央制御室では配電盤がほとんど立ちまして、ケープリング泓始

まるばかりに：なっております○

　屋外工事は先程のパーセントで申しましたように、復水器冷却水関係、屋外開闘所、その他

面とんど全部完了した状態で・44年硝から鰹夕欄閉所そは関電から特野隅圧2ア万で

受電をする予定でおります。

　その他、原子力設備に入ります廃棄物処理関係は、タンクがほとんど坐りましてパイピング

がこれから行われるという状：態でございます◎

　一番もたついておりましたのはトンネルで廃棄物処理系からオフガスのトンネルを山の上ま

で堀りまして、をの上に煙突を立ててガスを放崩するという恰好をとって回りましたけれども、

トンネルの途中、ななめに上ります斜坑の都分に、破さい帯が出まして、そこから水がかなり

溢したの罫この直濡非常嘩航して籾ます嚇ど転回駄繍料艦回する嫌
は終る、というつもりで澄ります。　（以下スライドに．より説明）
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一般橘i演一1

H軽水型原子力発電所の建設状況

　　　　　美浜原子力発電所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関－西電力株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力部長　　岡　野　茂　夫

　只今御紹介戴きました関西電力の岡野でございます・

美浜原子力発電所の建設状況の説明に先立ちまして、先づ発電所の概要につきまして簡単に説

明致します。

　御手許の予稿集パンフレットを御覧願います○予稿藥の美浜の部分をひらいていただきまし

てその第1頁にあります様に、発電所の四竃は、福井県敦賀半島の西側にありまして、厭電敦

賀発電所から約7㎞の地点にあります。

　電気出力は、1号機は50万恐紙2号機は50万K画、で何れも：PWR　Ty鱒eの2bop

を採罵し§…して、運転開始は、夫々45年㌻0月｝4ア年6月であります・

　原子炉の燃料は何れも約2．9％の低濃縮のウランを二二しまして、初装荷量は夫々40トン

48トンで燃料棒の長さは、1号機嘆OFe飢に対して、2号機は12Feetで燃料俸の本数

及配澄は気　2号とも全く同じであります○格納容慕は何れも円掻554πし、厚みが55触

高さは2号機は1号よ勢1，5舵高くなって居りますO

　P翼：Rの特徴であります蒸気発生器は狂基に対して2台あり書して重量は夫々一基当り

1号は260トン、2号は280トンで発電所の最大重量物であります○田urbineは原子力

発電所の一つの三三であります飽和蒸気を使用し寒して蒸気条件は55気圧1温度は2φ0～270

℃涯加点効醸駆血7山鼠約解岬助吻砒べて・繭量で約1倍・
容積で約4倍となります。従いまして回転数は逢，80G回転を採用いたしまして、非常に大型

となりまして、タービン発電機のRotGτの重：量は同容：量の火力の2倍となります。

　電気闘係につきましては、発電機、主高圧器はここに諮いてある通りでありますが、原子炉

系には御承知のように、安全注入、余熱除去、廃棄物処理、換気等の諸設備が復そうしており

ますのでMoter数は約50e台、火力の約2倍と：なって居ります。

　次に構内配置でありまナが、

全般の構内配置につきましては敷地が国定公園内にあ鉱非常に風光明媚な場所にありますの

で老松等樹木の保存に十分留意し寮して計画致して厨ります。
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　御覧の様に敷地は四面海に囲蜜れかぎ型になって居りまして、原子力敷地とし雀しては非常

に有利な地形になって居ますので、その面積は鰹かに約50万算♂で非常にせまい面積ですんで

おります。それから配置でござい玄すが原子炉は南倒の山すそを蠣嚇しまして地盤の良好な山

すそに像馨、2号と配竃しまして、其の北翻に中央瀧御室、タービン室、開閉所とこういう風

に配線しております○冷却水は湾内より取水し思外海鋼に：放水して居ります。5，000tの物

揚岸壁は東側に、又、PR館は長さ約450駝の丹生大橋の手前、県道沿に黒戸しましてP：R

に努力して居ります。昨年1鋼繕に約！5万入の入場者を記録して居ります。

　次に建設工事の現状でございますが、三号機は我が国魂初のPW旦望ype　の商業難解で

ありまして、原子炉系は、那H．社、タービン発電機関係は三菱グル「プ供給としまして、土

木建築工事は、当社の施行となっておりましてターンキー方式とはちがっております01号

機は昭細侮！2月に藩工以来2年ろカ月・此の閥建設工事はほぼ順調に進みまして・既に

格納容器、タービン室、特高与野所恥曝水口、故水路等が完成しまして現在：絡納容器内部コンク

リート汐榔遮緯ンクリ7訴ボイラ輔機室・中央嗣御三事務所及び取二君禰等の諸工事な

らびに・タービン発電機等の据付工事を実施膚硬ありまして・今後機器据付工事の最盛期に入

る事になります。2月末現在の綜合進捗率は約51％であります。

　2号機は原子炉系及タービン発電機関係共に三菱グループ供給として居ります。43年5月

に着工以来10ヵ月となりますが、本年1月から格納容器の組立を開始しまして、これと並行

してタービン発電機室の基礎工事を実施中で現在綜合今程率は約11％であります○

　次に1号機の主要工事としまして、原子炉関係につきましては・、先程申しましだが格納容器

の外部上奏コンフリート工事を実施いたしておりまして、これは’（地上高さ54篇厚み7ア侃）

85％終了しまして、内部つンクリート工事実施中で4月以降絡納容器内のボーラークレーーン

⑱据付を行いまして4月以降にはσ．E工場出荷予定の原子炉容器、蒸気発生器等の据付を行

う予定であります。

　ボイラー補開室は現在喋0窩床のコンフリート工事を実寺中でありまして、今月から補機甲

を据付開始して居ります。

汐一 ･発電鞭綜つきましては・

タービン室は現在仕上げ工事を実施中であります。
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機器の据付工事は昨年墳墓から復水器の組立、本年1月にボールアップ方式による発電機の

吊上据付を行いまして2月からタービンの据付を実施して居ります○

　次に特高開閉所につきましては、

建屋は2月に完成しまして、今月始めから遮断器等の据付を実施中でありまして9月には27

万5，000Vの受電を行う予定になって居ります。

　次は蓮蝋管鋳でございますが、

運転準備につきましては原子力発電所の運転保守要員の教育訓練のため、42年来、45年初

めに技術者を6名宛2グループに分けまして約窪1ケ月間米圏のWH社に派遣致しまして現

在、現地に於いて教育資料、．運転要項等の規程類の作成準備中であり俵して、5月から他の運

転要員の机上教育を実施する予定になっており黛す（）』

又、：本店原子部に於きまして保安規定、起毛隷管理要項等の作成等着々運転毒備を進めて居り

ます。以上がだい允い建設状況の状況でございますが次に原子力発電所建設に対する所見を少

し噂し上げます。

1考機の建設工程の半ばに達したばかりで十分な経験もありませんが火力の建設に比べまして

特に異る点と、建設中特に留意すべき事項につきまして気付きました事を若干濁紹介いたいと

思います・

　先づ第一に着工前の地盤講述であり浅ず（）

原子炉施設は現在の所耐震上強固な奢盤に薗接設禮するのがのぞましいとされて層う一まずので

事前に十分な地盤調査が必要でありますG

美浜の場合には原子炉の位置を決定するために、61カ所延2500駝のボーリングを実施す

ると共に地下E、ゐ、一2Gηしに約2濡4方の総堀横抗を約！85鉱堀訂しまして岩質を薩接

調査して居り壊す○

　次に安全簿査でございます。

皆様ご承知の通り原子力発電所着工に先立ちまして、減量の安全審査に合格する必要がありま

すが、此等の資料の整備及審査にかまりの期聞を必要とします’ので建設工程上考慮せねばなり

ません○
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　次に撮質管理であり一まず○

原子縣の鍛備瞭錐の確聯万一騨の齢備修の騨艦と縛理勲ら達醐撒

のトラブルを無くするため、機器の製作、保管、据付中の昂質管理に対しましては微為する必

要があり蓑す○

　次に放射線遮敵と耐震設計であり震す○

原子炉系統の機器設備は原子力特有の放射線遮敵のため非常に厚いコンクリート壁及床に闘ま

れて居ります○

美浜の場合、原子炉容器智慮：コンクリートは厚さ巧．5瀦～2矯、ボイラ補機室の外壁でも4耽

あり一まず。

此等のコンクリート遮倣は爾急設計上太い鉄筋で頑丈に補強されて居りまして、鉄筋量は窪川当

り200～250k3にも達し、火力のタービン室の壁に比べ象して鉄筋蟄は約5倍になります。

それから機器配管とその支持金物につきましても耐震設計が必要で例えば蒸気発生器の耐震金

物につきましても、一基に付き重：量が約25トンとなります。

　先ほど爾し’ましたように原子炉系の配管、配線の経路は非常に訳そうして居りますが、これら

経路が厚くて鉄筋量の多い壁と床を貫通するので、その位置とコンクリート埋込金物等の詳細設

講が完了しないとロンクリート工事が進められまぜん。従い懐して、この点十分配慮しないと建

設工程に支障を来たす恐れがあり肥す。

次に：低温ぜい性であ髪ますが、

　原子炉系の安全性を確保するため、格納容器のP・ess瓢e　B・・nd・・y　即ち事故時に格納容

器の離鱒か礁分でござ瞭すカ・漢浜の場合一獺蜘恥・囎囑大轍時㍑嶋

の圧力をうける部分、例へば格納容器を貫逝するP雛etrati。n、隔離弁等には低温に訟いても

軟性のある材料を髄用し、この確認試験を実施する必要があり玄す。

次に技術基準でございますが、

米圏に細ける技婿基準即ちASM罵σodeと日本の技術基準には若干相違がございます。輸入品

に対する富庁提出資料を所要暗期に十分な内容で入手するのに我々は非常に苦労して居りま

す。この業務の督促のために専門に駐在員を派遭して居りますがなかなか苦労しておるようで

ございます○

　最後に溶擾に繭連する事項であ郵ますが、

原子炉系の諸設備は鋳が発生しますと放射能化されますからこれをさけるためステンレスス
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テール製の機器配膏を採鵡しますので、火力に：比べ霊してこの稀の溶接工の確保とナ分な

品質饗理に留意する必要があります○以上不至分ブ気経験ではございますが若干所見述べました

がいささかでも傍様の参考になれば幸と存じます、）

　（以下スライドによる説明あり）
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発電所仕様概要

［蕪名称b頁
　　　　　h　　　　　　　　霞L＿」号機　　　2

　　　　立　麗1　　　　　福弄県三方郡美浜　1∫円生

発電所　　回　　　　 5即oo
　　　　　　　　　　　4　1．4　2～45．’iO　　　　　　　　　　　　1　45．5～4ア：6　　　　工　　期

　　　　　　　判譲警まず）｝160弊　

　　　i　…綱トン　　　轡8トン
　　　　調御方式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　左　　　　　　　　　　凝御棒および化学二二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　目上
　　　　　　　　噛　　　　　　　　　　　　　｝
　　　除　　数　台　　1　　　　　　　1償｛　左

∵織⊥∴1…｝賑、
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一般講演一三

ll軽7k型原子力発電所の建設状況

　　　　　編島原子力発電所

東京電力株式会社

　原子力部長　野　村　顕　雄

窪．　位置ならびに配置について

　東京電：カの野村でございます。

　　当社が鶴騨回している儲肝幌電無漏ならび嘆証状灘ついてご説明甲

　しあげ蓬す。

　福島原子力発電所は、福島県の大鱒r双葉爾町にまたがる地点に所在し、図壕にその位置

鯨してあ磁すが個道腸線から東側即鴫み？綜平洋岸の平均5D・・の纏急

設中で、敷地面稼は約300万㎡でございます。

　図2鉱、発電所構内の配置を示して澄りますが、発電所前衝海域には南防波堤：と北防波堤：

を築造し．復水器冷却水を取水し、あわせて：重量物の搬出入に使用することとし．取水・港

湾設備の建設工事を進めて諭ります。この取水設備は4回分を考えて設計されております。

　四竃所本館な㍗びに付属設備は、平均5．0馳の台地を標高奄『聖まで20協外だけ掘削整

地し、ここに北側から唯号機，2号機と現在建設中であります。海岸側に1号機，2号機の

　タービン建家が②②ノと並び、原子炉建家が山側にそれぞれ①①｛と配麗されてい蓬す。また1，

　2号機の中間にコ～／トロール建家④ならびに廃棄物処理建家③③鰺置かれています。超高圧

　開閉所は50瀦の高台の上に設けてあり、来年早々27万5千糟の受電を予定して：回ります。

2，　建設工事状況

　　窪号機は41年i2月に沸騰水型軽水炉の製作者である米國のGE社とターン・キー方式

　による契約を締結しまレた。これは日本原子力発電㈱の敦賀発電所と同じであります。建設

．靖工以来既に・力年を経過はし効ミ・この聞工事は順調雌み・併行して行なわれている

　…当社施行の取水港湾設備屯予定通りの進ちょくを見、総合進ちょく率は2月末で55％に達

　してお’り蜜す。

　　2号機については、．．諸般の情勢により、ターン・キー契約を結ぶこと．はできませんので、

　G翅社ならびにGETSC◎社と当社との繭で原子炉系、、一次系の設計，製作，据付，さら
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　にタービン発電機の製作ならびに発電所全体の設備について契約を45傘乙月に締結し、圃あ

　わせて初装荷燃料4）嘆型加工の契約も行なってむ1）ます・残やの機器類については設計・製

厭らび鷹野棘芝灘獅醗注するゆ難難中であ扮す・坊建築士竃戴つい

ては、鹿島建設に発注し、本鉦像月壕8資に原，子炉建家の基礎掘削を開始しました。したが

　いまして2号機は、当社が全部の総合工程の管理茨らびに調整をすることになって澄り、社

　内ならびにメーカーの・協力参加を得て、総含工程の円滑な推進態勢を整備し実施してい労す。

5　122号機の仕様ならびに相異点

　　次に1，2号機の仕様ならびに：相異をご紹介いたします。

　（設備関係〕

（1）　4，2号機の電気出力は既にご承知のと於り、づ号機は46万kwであり、2号概は

　　78万4千kwで2号機は、1号機に比べて約7割の出力増であり蒸す。蒸気流量は1号

　．機がa480トン／h、2号機は4440トン／疑であり、蒸気条イ牛は、ご承簿のBWRの標

・・『 ?タイプでございまして、1，2号機とも7t7気圧、286℃は同じであ参ます。

（21ウランの量は、初装荷燃料で1号機が7a2トン，2号機力勤06，8トンであり、平均

　濃縮度は4号機が2．G9％，2号機が220％で，平均燃焼度は、　肇笹野が16500

　　嫉W・D／T，2号機が2t。｛3嚥WD／Tであ1鷹す。震た炉心の平均出力密度は1号機

　が40，6欄／6に対し2号機は5生2難／6になってま・・り、この点に炉心性能の向上をみ

　　て籾ます。継榛合体について戯事」装荷燃料が鍔機は鱒G本2号撫ま548本

　　となって誇臼ます。

　（3）次に圧：力容器でござい隠すが．三号機は、’設計を通産省の技術基準によって甦り、2号

　　機は，現在電気協会から通産省に検討採用を汝繭している寸々のASM鷺さ一ドセクショ

　　ン烈を基礎としたコードにより疲いというと』とで申請しております64号機の圧力谷器は

　　内径が胴部で4．8D脾・ですが、2号機になりますと5．500ηz’と伸びております。その

　　高さは、』1号機の約2C〃じに対し2号機は22脇と奪割高くなって澄ります。肉厚は1号

　　機がジェル部分で循63磁ですが、2号機はセクジョシ班を採用ベースにして診りますの

　　そ、で58灘と肉厚は若干避くなって於ります。いずれも内側にステンレスで5蹴厚のブ

　1ラッドをすることにいたして齢診ます。

（4＞格納容器については、これも圧力答洋陶様2号機はセクション盈をベーズにした設計を

　　採用したいと考えて診診ます。全体の高さは1‘号機が55剛て対して2号機は55馳と2

　　衡程高くなつでいます。サプレッションチェンバーのリンクは中心線直径が1号機約50馳
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　　に対し，2号機約53馳と2号機は約1割ほど増えて澄りますびリンクの断弼直径は4号

ド・ @；タ8馳で，・2号機が8，goo恥とこれも曙幌当ふえております。

』（5）タービンについては畜1・号機は最終翼段長がδ5インチ，4流排気で高Eがシングルフ「

　　ローであります。2号機は高圧がダブルで、』6流排気であり、最終翼段長は喋号機と同じ

　　く35インチであρます。しだがいまして1号機はタービンのトップからエキサイターの

　終端蓑で全長が約50拠弱でありますが、2号機になりますと、65既という長さになる

　　わけでございます。

　〔建家関係〕

　　これら設備を収餐する建物関係につきましては；原子炉建塚・は1号機が総容積にして8万

　5千㎡でありますがド2号機は1’2万㎡と約5割程度増えて於ります◎総重量は建家だけで

　6万・6千トシの・・1号機に対しそ2号機が約噛奄0万←ンという建家になります。　　　　』「、

　タービン建家，ゴジトロール建家，廃棄物処理建塚を加えた全部の建家に壕ります・と、・4号

機関係では総容積が22万7千？㎡に対して、2号機では55万5千㎡と約5割増の大きさに

なります。したがって重量も1号機の15万5千トンから2号機が25万7千トンと増加し

でiお・ります。

　　これをコンクリートにみますと鉄筋コンクリートの量が窪号機が58，600㎡ですが、2

号機は約9万刀ぎとこれも5割ほど増加して訟わます。鉄筋にお硲℃は1号機は5500トン

　に対して2号機の建家は約1α000トンであります。

　以．上が非常に大雑把な1，2号機の主な仕様の差でございます。

4　敢水港湾設備について

　　薮初に述べました取水港湾設備の防波堤：について簡単にふれたいと存じ蓬’サ。

　　この工事は、G聡ならびにαETSCOとの契約外であり、当社が別途直接に施行してい

　る工事であ塾綾す。発電所前面海岸は割合と遠浅であり、水際から沖合800πし程のところ

　が、水深10肱であります。この㍗0馳のところまで取水堤を伸ばし、北防波堤と南防波堤

　を築堤ナる設計一と．してお「ります。北防液堤は全長765拠，南防波堤は940恥で、』それぞ

れの突端の間隔ぼ400恥とつてあります。この入臼における流速は、4基完成時において

毎秒約窪Z8備の予定であります。物揚場は，ミGOOトンの船舶が養岸できる設備とし、

現在すでに㌦700・』ト’ンめ容量を菟っジンポ乙ルの据付を終つ℃納ます。．

　　これら防波堤築堤に要する骨材その他は検討の結果、現地近くで全蔀生産する之とにしま

』した。＝つまり現地の地点から約17㎞離れた所に原石山を求め、てこで原石をハッパをかけ
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　て採石Uサイトに運び，骨材、コンクリートを製造しております。

　築堤に要するテトラポット等は、テトラポット、これは大きいもので一三25トンですが、

　22万トン、トモエ型ブ泣ック52万トン、コどクリート方塊，ζの重量は少さいのですが，

　5万16千トン・合計約58万トンのコンタ全一ト構冷物を海中に推属するわけであります。

　　なお防波堤の頂面はトレラー，クレーンが走れるような巾を十分考えて、巾約8η畜として

凄9嚇す。

5．機械の製作について

　現地に於ける礫群状況についてほ、現在までのところ勝定の工期ど於餌頻回に進ちょくし

　てお9ますが、次に：工場で製作曽の機器について齢坐し申しあげます。．

　　1号機の工第製作関係のうち國内品について鳳、圧力容器が一番悶騨となうところであり、

　これが工程上のクリテイカ．ル・パスになる1っけであρ織す。先程原重にもありましたように、

当社でもステンレスのセンシタイズ（鋭敏イヒ）ξ澗呼物り諾モエ場における蝶順序を

変更せざるを得なくな塾ました。このため若干製作が遅れ頴おり蓬すが、税在のところ4月

　下旬に工場出荷ができる見通．しであウます。　　　　　、　、

　炉心部分については、GETSC◎から東京芝浦電気に下請させて、工場仮組立が現在ほ

　とんど終了に近い状況であのます・

　　コンデンサー，給水加熱器、給水ポンプ等は日立製作所に下学させ、コンデンサー，ヒー

　タ一類はすでに現地に搬入を終って競り，給水ポンプについては近く工場試験の予定であり

　ます。　　　　　　　　　　　　　　　ダ1』

　　4号機国内品のうち今後の工場製作部分についでは、パイピングが問題であ軌ζの件に

ついて鋭意GETSCCに督促している状態であります。．．，

　輸入解ついて鱗タービン発麟で則り暫・ζれはG野畑トライ撫もあ興し

　たが、やっと本年の奄、ρ月．には米国GE社のスケ多クタデー工場を坦荷の予牢であります。

再循環ポンズは工場試脚終了伝、近く先方の工場を発送の予定で豹ます・

　今後9）輸入品としてはコント解7ル・キューピクル～バネノレ類があρます。GE僻受．淳の

増加から若七工叡糎縫来たし乃’ましたが諏んとかζ縫とリカ客セρ篤・る状態

　になったようであります。

　　2号機については一閃容器なら岬・ド列ウエルの鞭力濁1幅騨重＝蝶に入荷中で

　あ鉱現在凝曲げを工場で進めている状海であ済ます。

　工事認鼻翼一雛が細洞の優勢請をする予定で進や野外第窪囎の原子
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炉本鱒の申謙42璃月紳請して以頼在まで・第咽目岬諦齢Pて籾・

そのうち第6回目俵での認可を頂いて澄ります。分割申請は、一つには原子力発電の特有で

　あhります。つまり設計を進めるに従って工事認可申請書を提出するので、このような分割申

　請をぜざるを得ない訳であります。

　2号機については、第1回琶の圧力谷器関係の申請を咋雄U月に、箆2回目のドライウェ

ル関係のそれを昨庫鷹2月に行なっております。

6。建設上の問題点ならびに今後のスケジュール

　今蜜での建設経験から問題点としてあげられるのは、宏号機については、…当初実験データ

ーならびに運転実績の不足から一応電気出力を4e万溜で申講したことであります。その後

実験の結果燃料の性能等が判明しましたので、門下11月29日にこれを46万糊に増出力

する申請をいたし、現在関係当局で審査を頂いて澄ります。なお耐震設計その他については、

　工事認可の段階で種々指示があり、これらを組み入れて設計を進めたわけであります。

　門門で現磁解マ翻労しました艦・ドライウエ醐箪‘．喩のギ・・プ脅澄

いてコンクリートを打設するという仕事であります。これはG鱈にゐ・いてもまだ確立した方

法を取っておりませんので．建設地点毎に若干ずつ変っておりまずが、福島1号機で採用し

ました方法は、私共も良い方法と評価しておやます。この方法でなんのトラブルもなく50

翻ギ・ガで㌣クリ｝ト陣勉嚇艶ゆけ⑱賊す・旗す爾に樺の宰騨

らび畷験を購の灘で號で賄し下弓三巴てから着工に勧ましやで騨点

はありませんが、工事方法について非常に苦労したところであります。

　燃料につきましては、1号機の初装荷燃料は¢Eに全部発注してあ蟄ますが、来隼の5月か

から入荷する予定であり蜜す。2号機については、G冠には成型加工工程のみを契約しまし

　た。したがってウラン精鉱ならびに転換濃縮工程については、i当社が別途手配をするわけで

　あります。

更にり号機の運転員の養成については昨年5名、本四1刃25名を米国のG露に派遣し篭約

半年の訓練を実施中であります。本年の25名が6月に帰って来ますので、これを基幹要員

　とし、運転に遺漏なきようにしたいと思っております。

　以上簡単でございますが、当社の福島原子力発電所に於ける1，2号機の建設状況をご説

明申しあげましだ。ご清聴を感謝いたします。
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一般講演一1

璽　核燃料資源の確保について

電　気　事　業．連．、、合　会

原子力部長代理　　　三宅’
申
．

　’私に与えられました議魎は「：核燃料資源の確保につてい」ということでありますが、この問

題につきましては、昨年来、電気事業連合会といたしましていろいろ検討を重ねてまいり、さ

きごろ、現段階に診ける考え方について結論をえましたので、これにつきまして申’し述べたい

と思いまづ一〇1

　最近ご存じのように原子力発電に対する期待は一層高酸ってまいりまして、さぎほども電力

中央協議会の山崎専務理事より勘話がございましたよう紙’・伺協議会の昭和45年度電力長期

計画によりますと、4G絃後の昭和52年度には原子力発電設備は計約鷹，20e万KWに及ぶ

ものと見込まれて澄ります。さらに、その後はどうかど轡しますと昭和42年に、通産省の総

合エネルギー調査会が作成しました、原子力発電の長期見通しによわますと、昭和60年度の

原子力発電所は・500p万～4000万K甲と予想されてお珍寮す。これは最近の諸情勢を加

、味いたしますれば、この予想出力はさ：らに増大すること志考えられるわけであり蜜すが、これ

・回するウランの燃料がどれく励母申し鱈と・畔瞭で螺覇蝿に四9？・．働

．to万シート②トンρ蝿燵するものと難轡ている凝でござ噂す・

　ご存じのようにこの所要量に対し蚕す国内のウラン賦存量は、約5，000ショート・トンに

すぎず・繍解も乏しい嫡蓼西脇従いまして・轍原論発電が脚に幽

い燦すウラン継頬聴とんど山べてを呂州騨鯉るを極い
や朔状瞳っている鯛でござ嘩す6

　さきほどの60年度、5，000～4，000万KWの原子力発電設備は、全発電設備の19％

から25％を占めるとみられて澄り蜜すが、、原子力癸電は中央協議会の山崎専務理事のお話

にもございましたように、その後ますます、その比率を増大してゆくものと予想されるのであ

下すρこのよ舜蔚醗電の鶴を考えますとき・その燃料であるウランの長期安解保

策を講じることは、わが国長期土ネルギー政策に論きま’しても、非常に重要な一環を占めるこ

とは明らかであわます。ウランの安定確保をはか’るに当りましては、国の果す役割ほらうまで

　もないことであり綾すが、電気事業をはじめ関連業界の役割は、また非常に重要であると考え

蜜す。申すまでもなく、電気事業は公益事業でありますし、またウランに対する最大の需要者

であり蚕すから、ウランの安定確保が、電力の安定供給という電気事業本来の使命に直結する
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ことにかんがみまして、みずからの自主責任において、安定確保を講じねばならないというこ

とでございます。

　さて、このような観点からいたしまして、電気事業はウラン精鉱の確保に努力するとともに、

転換、濃縮、成型加工等の契約を締結し、完成新燃料の確保に努めているのでありますが、わ

れわれといたしましては、原子炉等磯器の国産化のみならず、核燃料の分野に於きましても、

転換、濃縮、成型加工の各工程におきまして、完全圏産化が行なわれ、わが国に寸：いわば核燃

牌供給産業の確立されることが漏電望ましいのであります。すでにその才一歩どして・国内で

成型加工を行なう体制も整いつつあ参蜜すし、ま・た濃縮等の技術についても～かなり研究開発

が進められて癒ります。しかしながら、現段階に溢いて、核燃料供給産業が国内においそ阜葱

に確立されるということを望むのも無理であると思われますので、当面、電気事業として巌、

国の援助と協力のもとに、関連業界とも密接な連絡を保ちながら、前向ぎの姿勢で、ウランの

安定確保に取組んでゆきたいと考えて語ります。

　それでは、・まず、ウランの長期安定確保策の前提を「なすぐ’ヴラジの需給見通しと、その問題

点について申し述べたいと思います◎

　喋968妬のNuclear鉱du＄tryによりますと、1980年、すなわち昭和55年に澄ける

自由世鼻のウランゐ累積需要量は、U308で41～49万ショート・トンに達するというふう

に見込まれて語り1ま∴す6．ヴラン需要の増加率は、将来高速増殖炉の開発等によりまして、軽水

炉のみの場合に比べて鈍化ナるものと考えられますが、少なくとも今後20～ろ0鉦の閲は、

需要量は増大してゆくものとみられます。

こ旅秘徽力で噛すカ㍉麟．舳世界・・惑乱灘は・脳7蛛に簸さ

れました欧州原子力機関（E翼猛五）の調査により申すと、U308窪ポンド当り1Gドル以下

ρものが細1万シ晒嚇トン・／0㌘15ドルのものが約唖ショート．トンとい拡

て躍ります。この数字は、剛気関の4965年の発露に：比べますと、大今増大した数値ζ々っ

て納解・節頓麟・綱やカナ蔽ど隔世郷窮冷点で課鉱濁が夢拝蘇
活発化しているという事実がございます◎

　アメリカの場合、これを、昨年の原子力産業会議のウラン鉱業調査団報告書にございます通

り」966年以来・アメリカ探鉱活動はオし勿（ウラン。．ブ｝ムの様相を呈して細参まして、、・

19φ7～70年の4年間の総試錐量は、約5，4・B・0万フィートといわれて鉛のます。液だそ．

れに：要する試錐費用は約ス7『p万ドルに達するものと見込まれて澄ります。この見込みは～‘

A甥Cの推定によるもので．あり懐すが、民間各社によりますと、A昼Cの推定は控え目なギめ

一歪64＿



であり、実際にはこれ以上の探鉱活動が行なわれるものとされて’います。一方、労ナダの鉱床

は、アメリカに感けるそれより屯かなり深部にあり、その鉱床規模もきわめて大きいのが特徴

であり下すが、やはり同様に1966年頃以降探鉱活動は、再び活発化しているといわれて鉛

り・ます。

　そのほか、ウラン探鉱技術の進歩、あるいは、海水中のウラン，の採取等～今後考えられる技

術革新への期待など、．もろ’もろの条件をあわせ考慮いたしますと、長期的にみま’す場合は、ウ

ランの需給について、とくに悲観視すべき要因は見当ちないと考えられ懐す。

　長期的に見た場合はそうでございますが、今後千e年聞というよ’うな期聞をとって考えれば、

．：その’間における年次別～地域別の個々の需要に応じて、自由世界の各地に分布するウラン資源

が必ずしも、適時、有効に供給されうるとはいえませんし、．また現在実施して入ります数多の

探鉱活動も～この期間中にその成果が期待でぎるどは限り適せん。従って、必ずし電全面的に、

ウランの需要の見通しを楽観するわけ’に馬ゆき．かねるのが現状であると思われますd

　とぐに、現在自由世界で、運転、．・建設、な’らびに計画中の原子力発電所は約1億KWと言わ

れて：捨り寮すが、そのう『ち建設ないし計画中の原：子力発電所が三弦B・o、o万KWござい蜜して、

それが本格的稼動に入る4970希代の前半に：おき’ましてぱ、ウランの需給に一時的な逼迫を

みるのではないかともいわれて論ります。このほか、各国に澄ける核燃料政策の変化屯考えら

れ『ます。

　この点につきまし℃は、皆様ご存知のことと思いますが、N．U．S社の調査により．ます払，

例えばアメリカに湧いては、国内ウラン鉱業に対する助成策として、A昼Gは、　U303ポンド

当り『8・ドルの上限価格で、ウランの買上げ、．・：保証を行なって’齢・凱また国内原子炉に慶ける外

「「 綜Yウランの使用禁止心置というこどで：ヴラン鉱業を助成しているわけでござい寮すが、A琵G

は、1975年6月末を目途に、・この買上保証の措置を撤廃するであろうとみられており．、ま

た外国産ウ・ランの禁止借訓屯、ほぼ同じ時期であろうとみられていまして、いろレ・．ろ政府の政

策の変化というものが、ウランの需給ならびに価格に影響を及ぼす大きな要因をなすというこ

・』

ﾇが考え．られ、るわけでございます。

　、さ一らに、ウラン業界の淘汰再編成、他企業との連携論よび石油資本の積極的進出なども、ま

・た、さまざまの影響を及ぼすことが考えられます。アメリカに：診ける石油資本の進出としては、

従来からもヴ・ランの探鉱関発を行なってきたカーマギ弓社のほかに、コンティネンタルオィル、

ガルブオイ1ルY9・1ゲティオイル、，アト・ランティックリッチフィールド、㌦シテ柔ズサービス、エッ

ソの子会社であるハンブルオイルの各社が、ウラン探鉱に乗繊し、豊富な資金力と石抽に診け
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る経験、技術をもって、大規模な探鉱を行な？、ている㊧であ診ます。．石油資本のうち⑱多る庵

囎・そ班倒品品勧と組織力で一四〇年館かばまでには・労一業に綱稼

配的役割を演じることになるのではないか、・と予想する向きもある位で南？ます。、

　いずれにいたしましても、以上のことからみて、今後のウランの需給は、な論幾多の顧漏壷

経るもの．と思われます。また、価格に？きまして転長期的に寄れば＼ほ黛U3081ポンド当

・り約8ドル程度で推移するものと思われますもρ¢》、その時ダの情勢に応じで、か直りの変動

を免かれないであろうとみられるのであります。

　鋤・国としては・ウラン離のほ．とんどすべてを酬に仰がざるをえない上に・．酬ウラン

の資源は、カナダ、アメリカ、南ア、オーストラリアなどに偏在して診りますし、またさきほ

ど述べましたよ・うな、・大石油資本の進出による寡占化の方向も考えられますので、海外ウラン

の長期安定確保策を早期に樹立する鱗要があります・このような観点から・電気事業は・一昨

年、核燃料調査団を欧米に派遣し、．核燃料の動向を調査するとともに、原子力開発霊活会議に

核燃料部会を設けまして、．ウラン確保鮒策に？き具鉢的に検討を行なってき、たやけで磨り．ます。

その結果といたしまして・按ず早急に母期購入契約を結ぶ必要があ・るとの結諦に達意・こ、の方

針に沿って、．電力7社と臼本原子力発電会社はカナダのデニソン．。マインズ社およ、び】！オ、gア

ルゴム社との間に・昭和44隼から1・0年聞にわたりまして・U308で合計1亀5、Q、0宮寂一ご

ト・トンに及ぶウラン精鉱の長期購入契約を締結いたしました。10年忌及ぶ長期にわ準り、

このように多量のウランを購入する契約を結んだことは、世界でも罠間取引としては、はじめ

．てのことであります。この契約の縫かにvスざ累ト購入契約といたセまして、東京電力がカナ

ざのエルドラド社との問に結んだもの、また＼栗京輩ヵ、関西電力、日本原子力発電がGE、

WH社よりそれぞれ、手当て済みの初装荷燃料分を含めますと、すでに契約によって入手が決

定しているものは、総計4ろoeoショート？．粧7に達レており俵す◎．

　これは・長期購入契約の最終敏辣面す，超和5輝に測る・ウ㍗の累積需肇毒忌

ろ2，eo¢ト、ンの約55％に当るもので夢ります。

　電気事業は、さらに、長期購入契約に引続き、探鉱開発によるウランg確保にも努力し、昨

年二？り共同探鉱開発契約に調印いたしました。すなわち、穿ず、．孝国塑「マギー社よρ申入

抑あった・財ダ膳財・ト匹ク地区の共同探鉱醗に？冥は・・7逸話撫子職業

会議の核燃料鰍会に隔て・検討の結果・日本鉱業協会にこれを委嘱し・非鉄金脚三三

ってウラン鉱業調査団が派遣されまして、現地謂査を行な㌔へ，その後零ブフ、鉱山両業界が撃払

で数次の品品を：重ねました結果・合意に達し・昨年電力9社と非鉄金属づ社がカーマギー社と
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契約を締結いたしたのであります。．

　　しかしながら、探鉱開発はその性質上にリスクが多く、その成否が不確定であり属すから、

ヴつの契約のみをもってしては十分とはいえず、、ちょうど、汐オダのデニソン社との長期契約

1のなかのオ嗜9条r共同擁鉱」の条項にもとづきま．して、、カナ．ダ、ブリティッシュ、．コロンビ

　ア地区および米国コロラド州に癒いて、共同探鉱開発を行なうことにρき、一昨年末、同社よ

　り提案がございました。ζれに対して、電気事業は、昨年調査団を現雌に派遣い牟しまして、

調査す絢とξ．もに、国内存らびに海外のコンサルタントにそれぞれ対象鉱区の技術的検討を依

頼し、それにもとづいて交渉を進めた結果、電力9社とデニソン社で契約を結ぶに至った。で

あり籔す。

　以上のと輸り、電気事業は、、ウラン精鉱の確保¢）たゆ積極的対策を講じておりますが、昨年

，・ ﾌ込米原子力協定改訂を機に致しまして、核燃料の民有化が実施されて澄りますので。．さらに、

その自主的責任において、．すでに建設が進捗しております月本原子力発電の敦賀、・関西電力の

美浜、豪京電力の福島の思慮電所につき蜜㌣て、それぞれ転換、濃縮、妻女加工など．完成新

燃料の確保に必要な昏段階におけ為契約を・それぞれメ｝カー・AECと締結し・対策を講じ

て語砂ます。

　　さて・この奉う峰・すでに対策を講じましたウラン精鉱の確保章は・長期的にみますときは・

未ださ．きに埣べました需：要量の一部を充足するにすぎな矯ものでありますから、電気事業は、

今後の安定確保策については、さらに具体的に考慮すべき段階にあると考えるのであります。

○　次に、ウラン確保の具体的方策について申し述べ患いと母玲ます。

　　ウラγ精鉱の確保方策としては、御存知のように、長期購入、探鉱醐発および深ポ．ット購入

の5方法を・それぞれの特色を生かし9つ・適宜組合わせて・弾力的に渾話するζとが・最も

　妥当であると考えられます『電気事業は、この互針ρもとに、すでにそれぞれの契約を結んだ

のであ録すが・これから・以上5つの方灘ついて・冷㈱ρの特騨角而てみたいと思い

　ます。

　．まずオーに長期契約について団あります。

　長期契約は、既知ρ騒量や生鶴を対象とするものであ賊すから．・量的義解保の酉に

論き配しては、非常にすぐれて澄ります。しかしながら〉長期契約は必ずしも、所望の時柳に、

所望の条件．でζ紅が嘆立しうるものとは限ら：な摯ρr『南，り蜜す◎すなわち、長期契約の成立に

　妹・ζ◎当然：ρ沸提．とセて所要Q数量・。時期に見令〕う婁鈴章が存奪．していな嫉れ些存・うないわ

・ηでζ轡ます曾．1セかし糧の霰に部．辱・供給側のヴ㍗の採雛塑ある叫ミ・ゆ状況
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等によりまして需要に応じがたい場合竜ありうる◎従って、需要者側と’しては、適当な』ザード

』・タイムを考慮砿契約締結のタイミングを誤らぬ「よう配慮すゐ必要ガ1あると思うわけでござ

います。長期契約の契約期聞は、1ウラン市場が客亭熟な現段階に寿ぎましてはデー般に5～

　｛0年程度であり、また、儀格の颪に澄いても後述のスポット購入に比し経済的に安定してい

るという特徴をもっているわけでございます。ただし、長期契約には、エスカレーション条項

rの付され為ことが慣行化して知り、その1きめ：方いかんによっては、価格に影響するどとろホ大

．きいので、価格およびエスカレーシ寡ン条項を適正にとφきめることが需要者側にとって必要

に左るわけでござい塗す。

　次に、長期契約の補完としてのスポット購入について冥あり蜜す。

　長期契痴め場合には、一般に、これに対する鉱山の採掘可能な鉱量、ミルの麺理能力等の面

噛よりみ七、各年度に溢ける引渡量が均等化されること参通例・であります6ぞめたあ、「実際の年

一次別国辱量「ﾆ引渡豊どのあいだに過不足を生ずることも、考えられ該す。スボ優ト購入は～こ

あようにして生じた木起量の；補完を目的として、行なわれるの旗生眼となるので、本来長期安

『定平門策の圭佳どなるものでないことほいうまで竜ありまぜんおまた、価格についても需給の

バランスの変動によむ動くものでありますから、時としては低簾のウランを入手：しうる場合も

ございますが、蚕た時とし七は、高いものを買わねばならぬときもあり1 ﾜす。

　な鉛、長期契約の対象としては、カナダのみに限定することなく、今後米国、オーストラリ

ア、茜ア等に広’ ｭ拡げてゆくことも考えております。

　次5に、探鉱開発について黛あり濡す。

　探鉱開発をどう評価し、これをどう進めるかは重要な問題でありますから、とこで、とくに

いくつかの項目に分けて蔚話しいたしたいと思います。

　まず、探鉱開発についての基本的考え秀に関してyあります。御存知めま一うに、探鉱開発は

　リスクの伴う馳もめであります。しかし、長期契約だけでは安定確保方棄としては不十分であり

ますので、長期契約とと毛に、その基盤ともいうべき探鉱開発を重視いたし讃して、その両者

が相黛って、長期安定確保策の推進を図ってゆ’ぐ凌ぎものと考えるわけであります。さらに探

鉱開発を進め七いることは、長期契約訟よびスポッ玉購λを行なう場含にも、一般にその有利

姦背景ともなりめるものでありますb

　従いまして、揉鉱開発を積極的k進めてゆくべきセあり』ますが、これにつきましては、本来

鉱山業界が主体となってこれを行なって頂くのが望ましいと考えられるわけであります。すで

に一部、ウランの探鉱開発に積極的に集り出す気運もあり、現に海外で探鉱を実施に移してい
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る例もございますが、われわれと致しましては将来においては、・ウランの駈要量庵飛躍的に増

大してゆくことが見込まれますので、鉱山業界に：澄いて、積極的にウラン¢）探鉱開発に乗り鐵

ゴされることを期待しているわけであります。しかし現段階においては、ウランの使用量が必ず

しも多くはありませんので、この点などから、業界全般に探鉱開発の気運が盛り上っていると

もいい難いと思われますので、ウランの最大の需要者であります電気事業としましては、当面、

積極的に鉱山業界と相協力いたしまして、国の援助と根まって、探鉱開発の気運を盛り上げて

ゆきたいと考えで纏ります◎

　な溢、探鉱に伴うリスクに鑑みまして乱探鉱を実施いたしましても、三三の数量、相当の晶

位のウランを掘り当でる確率は決して多くはありません。したがって、海外に趣いて常時相当

数の地域にわたってギ探鉱が行なわれていることが望ましいと思われます◎

　次に、民間による探鉱開発の方式をいかにすべきかの問題であり・ます6艮聞が探鉱開発を進

‘める場合デ次のような各種めケ碗スが考えられるわけであります。

　すなわち、

　才4に、鉱山業界が鉱区を設定する場合で昂りますが、これには、鉱山業界がみずから探鉱

ヒ開発を行なうケースと、電力・会社と共同でこれを行なう・ケースとがあります。

　才2に、海外の鉱山業者と共同探鉱開発を行なう場合でありますが、これには鉱山業界が海

外の鉱山と共澗で行なうケ擁スと、鉱山・電力両者が海外の鋤葺と共同で行なうケースとがあ

り’ます。これらいずれの場合に澄きましても、民間企業が行なう場合の対象地域は、探鉢開発

に伴うリ「ゴスクより考えて、比較的煮詰っている．もの、すなわち、すでに初期の踏査、予傭調査

を完了して、鉱区の設定をみているものが主となるものと考えらμ嘆ず。蜜た、．、探鉱開発は、

もっぱら海外に請いて行なわれると予想されま・すので、．わが国民間事業の探鉱開肇ヵ式妹、初

期の段階に了いては、海外ウラン鉱山業者と共同でこれを行なう方士が主体になるも死）と思わ

れます◎

「’

ｱれらのケー」ズは、1「それぞれ特色を有して訟りますが、これら（ρうちのいつ粋による、べきか

はぐやはりケ噌ス・バ曝。1ケースで判断すべきだと考えられ、電気事業といたしましては、先

’に述べましたように心鉱山業界に相協力してゆくことといたした吟ζ考えておりますが、その

協力め方法としては、』「たとえば経済べ｛スによる立敵保詠開発資金の一部姦智または融資、

操鉱業め誌蔀負担等ぶ考えられますQただし、』これちについてもケースrパイ。ケースで個々

に判断してゆきたいと考える次第であります。

　な澄、以上のほかに、当面場合によっては、デニソン社との共同探鉱開発の場合の、ように、
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電気事業示直接海外のウラン鉱山業者と共嗣探鉱開発を行なうことも考えられます。

　さて、次に探鉱開発の推進に際して、国内の体制をどうするかの問題であります◎これは、

今後検討を重ねる必要がある問題であります。聴聞各業界が協力いたしまして、探鉱開発のた

めに薗内に単一の会社を設立するというような方式も、一つの方法とは考えられはしますが、

しかしながら、・現段階に早きましてはかかる方向を早急に決めることは困難であろうと思われ

ます◎とくに先に申し述べましたように、探鉱開発の形態・協力：方法等が多様であることを考

え劃すれば、今後の検討にまつべきところが多く圏内の開発体制、企業形態については、現段

階では、決定的な：方向づけを行なうことは困難であり、今後経験を重ねるに従って、共同探鉱

開発の方式が固空ってくる時点に海きまして、結論を出すことになろうかと思います。

○　最後に、ウランの確保に関して函に何を望むかの問題であります。

　すでに述べました通．甑わが国に齢ける今後の原子力発電の増大と、将来の原子力機器なら

びに核燃料産業の、輸出産業としでの成育という条件を考えまして、また原子力発電が国のエ

ネルギー政策即きわめて重要な一環を占めることからみましても、クラン資源の確保は国とし

ても重要な施策の一つであると考えますので、国はまず民聞活動を円滑かつ容易に行ないうる

ことを主眼にして、環境の整備と側面からの援助を積極的にはかっていた雲・きたいと思うので

あわ毒す。

　こ’れは、例．えぱ、探鉱・採鉱・精錬・転換・濃縮などに関する技術研究の推進、ならびに民

間研究開発の助成、蓬た民間企業の探鉱開発に対する税制颪での配慮や融資などの資金面に論

ける援助等．であります。さらに、国としても、民間では手の及ばない地域にむける探査、探鉱

を行なうことを期待したいと思います。

○　以上いろいろ申し上げましたが、ウランの確保率といたしましては、・これを要するに、三

つの方式を遮宜組み合わせるのが一番いい方法であると考えられますが、．これをわが国全体と

してみ凌すときは、ウランの長期安定確保について、さきに述べました、国が行なうウランの

探鉱ということも含めまして、長期契約・探鉱開発を2本の柱といたしまして、それぞれ同様

のウエートでこれを強力に推進してゆくことが必要であろうかと思います。蜜た電気事業とい

たしましては、長期契約とそめ補完としてのスポット購入については、国の側面よりの援助の

もと庭、企業め自主性に論いてこれを推進し、探鉱開発につきましては、困の積極的撲助のも

とに、「当面ぐ関連業界とも相協力してぐ両々相蚕って、ウランの長期安定確保を図りたいと考

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
えてお・ります◎

・丁 O議も一寸診話しいたしたように、世界のウラン情勢は未だ流動的であ匂まして、．固定的で
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はございませんので、本確保策も固定的なものではございません。このような情勢に封処する

ため、電気事業といたしましては、海外調査機関などを活用して、ウランの需給・価格などの

動向を適確に把握することに努め、情報の収集・』分析・検討を行ないまして、適切な確保策の

樹立とその弾力的運用を図ってゆく所存であります◎

　お聞き苦しい点もあらたと存じますが、どうも御静聴有難うございました。
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嘩謙一1

W．．核燃料問題の現状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本原子力発電株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　技術本部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　今　井　隆　吉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　燃料課長

　少し時闘が迫っているようですので、できるだけ簡単に申し上げたいと思います。

　「核燃料閥題の現状」という非常に大きな闇題を頂いてし蜜つたのですけれど、今．三宅さ

んから論話がございましたように、核燃料については非常κ：重要な問題がたくさんあると思い

蚕す。殊に原子力発電が今後非常にたぐさん，わが国に澄いても，世果に診いて屯行なわれる

ようになれば、それに伴なって、当然核燃料の需要といいますか、核燃料の占めてくるウエイ

トが非常に大きくなってくるというのは当然の考えだと思います。核燃料につき遺しては．今

澄話のありました資源についても、あるいは成形加工、再処理，その他いろいろな問題点とい

うのは非常にたくさんあるのでございまずけれども、同時に核燃料というのが産業として大き

なウエイトを占めるようになってくるという点から考え蜜すと、これを全体的な問題として：考

えてみて、どういうことを考えなければいけないかという観点がもう一つ付け加わってくると

患います。殊にこのような問題点というのはわが国におきまじても次第に具体的な意味あいを

持ってきた、という考え方ができるわけでござい塾す。

　今日申し上げようと思って駈り征すのは、大体におき綾して，軽水炉規の低濃縮燃料を主体

にして、これは当然高速炉が入ってくればいろんな状況が変わってくるわけでございまずけれ

ども、たとえば最近、これは必ずしも一番いいかどうかはわからないんですけれども、アメリ

カや臼本におきまして高速炉というのはいつだいいつ頃実摺化するかというのを最近流行の末

来学におけるデルフイメソドというのを使って予測をやった例がございます。これで見ますと

高速帆高速増殖炉が実用化して一般的に入ってくるようになる時期というのはだいたい、そ

の意見が合っているところが、4980年代も終わりの方にかかっているという感じがござい

ますので、一応これを規摯として考えますと、当面の問題点を考えるには軽水炉用の低濃縮ウ

ランを考えていけば一応問題点の撫摘にはなるのでほないかと思われます。

　原子力発電が盛んになるにつれて燃料産業の規模がどのくらいになるのかというのをある程

度予測をいたし譲した一つの例に、最近発表されましたアメリカの原子力委員会と法務省が依
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頼を．して行なったアーサー・D・リトルというコンサィレタント会社がや、り題した報告書がござ

姶ます9ζ幽で見ますと・現在の時点で考えると一つの原子力発電所を建てる時にそれに要す

、る初装荷周燃料の1三値に全体に対してだいたい20％になるという話でございます。これをベ

ースにして計算して・墜ると・だいたい1騨の原子力発電に対して燃料の代表する偲値がどの〈

らいになるかといいます払初等葎が鼎あたり50ドルぐらいに徐る。それから華年の取替燃

科というのがやはり翻あたり6ドルとか7・ドルとかいつだオーダーになってくるようでござい

ます。こういうことをベースに致しまして、やはりこのアーサー・D・リトルの報告が1980

年のアメリカの原子力産業がそれぞれ規模としてどのくらいになるかという計算をして繁りま

して、これによ多ますと、いわゆる原子力蒸気発生系統（．Ruc呈e助Sも鍛m、SUpp二y

syste珊〉．堅いいますか・原子炉自体のところが大体10億a500万ド：ルです。これに対し

まして燃料サイクルが大体壌8億5，GlgO万ドル、タービンゼネレーターが8億ゑOOO万ド

．ル、その他というのが入って総計で、大体50億ドルだという計算がしてございま．す。これで

、み呵すと、」98．0鉦に、これは1967住のドルで勘定しているんですけれども、、1980

年に避けるアメリカの原子力産業が大体50億ドルであ、つて、それのうち40％に近い18億

・5，a，00万ドルというのが燃料サイクルであるという．ことになって論り心す。さら峰これ4）内

訳を見てまいりますと、たとえば軽水炉を建てた時に、，取替燃料に碧いて技術の進歩が非常に

あるということは特に考えない。現在、・予測されている範魍内での進歩だけを考．撃ての計算で

は鷹8億5，000万ドルの燃料サイクルの中でに、’U3◎8のウラン精「鉱が5億6，000万ドル

である。それからこれを濃縮のためのUF6へ転換をする産業というのが6，700万ドルであ

る。濃縮が7億1，eoo万ドル、それから成形加工が4億ドル、再処理力勤億ドルということ

になって於ります。これは当然アメリカとしての数字なわけでござい’まずけれども、㌧．これをあ

る程度日本流に何％か加減をやりまして、．それに現在予測されているわが国の原子力発電の伸

びの状況にあわせてみますと、わが圏に；悔いても核燃料というものは、これは必ずしも産業と

いう意味ではございませんけれども、核燃料が代表する傭値というのが年間1，000億になる

のは割合に近い将来のこどであって、伸びの早さによっては、庫闘2，000億円のものになる

というのも、1．0年か20年先にはなると計算ではなってしまうと思います。したがってこれ

だけ大きな価値を持つ核燃料というものをわが国としてどう考えていくか。あるいは、先程も

詮話しがございましだように、これのどこ葦でが国産化できるものであるのか。ということは、

核燃料問題全般として非常に興味のあるというか、：重大な問題になると思われます。．

　つけ加えて申しますと、核燃料というのがζういうふうに非常に大きな：価値を代表するもの
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でございますから、たとえばアメリカに患いて一部に非常に議論になっておりますのは、特に

初装荷燃料というのを全部発電者というか，原子炉の運転者が自己資金で調達するのほ大変で

あるから、何らかの格好で鋼のことを考えなければいけないだろうということです。殊に民有

化によりまして政府からの貸与ということができなくなったために、現在いろいろ議論がされ

ておりますのは、特に核燃料を対象とした融資の機闘を考える、あるいは1核燃料自体を貸与

する、というような機関が、これは団体として七つか八つできているはずでございますし、そ

の中にはこユ一掃ーク州当局というような公的な機関が駅馬を発行して、『電力会社の初装荷燃

料に融資をしょうという話があっだりするわけです。この州債の話は、どうもよく聞いてみま

すと，問題になっているのが：州の発行する債券に対して免税措鐙ができるか、でぎないかとい

うことで初装荷燃料に対する資金、この場合は資金だと思いますが、のコストが変わってく’る

ということが、現在議論の対象になっているように思われます。

　このように非常に大きな癌置を代表する産業であるにもかかわらず、どちらかというと非常

に独占的な形態が強い、という問題がアメリカでは出ております。しかも、核燃料産業に吾け

る投資の大きさとか，あるいはそれに伴う技術開発その他の関数としてのリスクということを

考えると、ある程度独占というのは言い過ぎだと思いますが．寡占状態になるのはやむをえな

いんだというの力勤つの結論として言われているように思われます。これはアメリカに限らず、

各国をご覧になっても、たとえばイギリスでは英国原子力公社を再編成するとは言っておりま

ずけれども、核燃料に関することはやはり国が出資した公社として残すんだ、という話のよう

でございますし、南アのウランというのはよく言われるんですけども、これも換金の闘係で完

全な践蘭の会社が自由に売って論るということではない。という面があるように思われますし、

先程於話しがございましたように、アメリカでもウランにあるいは成形加工も含めまして石油

資本の進出ということが問題になっている。こういうような形で，寡占というか、これだけ大

きな産業に対して、実は参加している企業ないし団体の数が少ない、あるいは供給者の数が少

ない、しかもそれがある程度やむをえないという話があるように思います。このことが特には

っきりして見えますのは、允とえば現在の軽水炉の炉心設計の技術というのは、皆様ご承知の

ように、「 Aメリカの大きなメーカーが実除には握っていることであって、特に設計の鼓術の中

でも核データを実際の炉心の挙動に合わせていくための鼓術というのは、過去の蓄積の上に成

り立っているものであるだけに、　これはGEとかウェスティングハウスとか大きなメーカー

がほとんど現在のところでは独占しているに近い状況となっていると患います。このことは逆

に申しますと、現在の原子炉の炉心の中で核燃料をもやすにあたって、設計の条件に従った蜜
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蚕で1かつ燃焼率を最適化していく技術、これが実はいわ’ゆる燃料管理ど硲うものの核心だと

思うんでございますけども、燃料管理の妓術と言うものが壕かなか原子炉の運転者の手に簡単

に籔入らない。原子炉の運転についてわが国でも経験・・実績が増えでいくまではここのとこ

ろはかなり難しいことであるということが、：アメリカはもとよ． 閧ﾅありますが、わが国でも広

く認識されるようになってきている・と思い蜜す。この点は、たとえば通産省の鉱山局が昨年か

ら主催夕して、国産燃料はどういう条件が満だされれば国内の原子炉で使えるようになるかと

いう議論をしている委員会がご』 ｴいまずけれど，そういうところでも．単に燃料を組み立てる

ということ以上に，核燃料の成形茄工というのは、核燃料の設計の能力を含んでいるんだとし

て考えると、国産化にはまだな』 ｩなかだくさんの問題が残っているということが現在閨係者の

燭心をひいているわけでございます。

　こういうふう．に考えてまいりますど、実は核燃料の価値が非常に大きい申で毫先程ちょっと

数掌を申し上げまし旋が、＝番大ぎし（のは、り980年の鵜韓勤8億5ゆ00万ドルの・う

ち、7徳ドルを．占めているのが濃縮でございます。濃縮は、てれもご承知のように～実は今ざ

っと申し上げだ独古どいう意昧から申し上げまずとこれは完全な独占になっていて、これほ

ど独占形態び）強いもみぼ、少なやとも燃料サイグルの中でほ現時点ではないわけでこぎいます。

猛占形態カミ強いと：とうのは、実際問題とじて、現在世界で濃縮施設を持っている国は5力国あ

るわけでございまずけれども，商業的な条件でもつて濃縮サービスをやってく’れるのはアメリ

カゐ原子力委員会しかないわけです。』アメリカ源子力委員会とわが国との醐係は、これも先程

来お話しがございましたように、先年発効じましだ新しい日米動力協定によって、50年間の

ウラ1 灯Z縮サービスの供給を約果し，その約栗を実現するために、これも自主的には3・0年と

い・うかゴ協定の有効期限一杯までの委託濃縮契約というものを、各電力会社とアメリカA奮C

が直接κ行なう一と、ほとんど発電所の寿命を通じての濃縮ウランの供給の確保をしているわけ

でございます。このことは屯ちうん、アメリ勇原子力委員会が、その燃料の濃縮ウランの供給

確保がはっきり出来なければ原子炉運転者が困るといウ実情に対して対応して取つだ政策です

けれども∵最近癒なりまし℃との事自偉にいろんな疑問の念というか．問題点が出てきている

毒うでございます。二番大ぎな疑問点は、鶉在アメリカではアメリカ原子力委員会が持ワてい

る濃縮ヴラン施設を民簡企業に移管をナるということが、非常に大きな議論の種になっており

凌す。昨年アメリカの原畢力産業会議が』 oしましだ隷告書では，これは即時民間に移行すべき

である．とい．う勧告がされているわけでございます。それからさらに考えてみますと、一先程申

しあげた動力協定によ1る供給保証とか、’ ?るいは委託濃縮契約による供給保証というのほ、現
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・在行なっている対象はアメジカのAECでございますので餌これが、濃縮施設の所有者がアメ

リカの民闘企業に移った時に毛嗣じような形で長期聞の濃縮の供給保証ができるかどうか、と

いうのは、アメリカ側の政策の問題は別と致しま，して、協定あるいは契約を読んで．いる土では

疑問が出てくる。つまり5e下聞の濃纏ウランの供給というのはアメリカの濃縮施設の所有者

がAECから民博に移ってし袋つた時にも有効かどうかというのは．現在の条文の規定ではど

うも疑問があるようだということ・が一つございます。それからもう一つは、これも前から言わ

れていることなんですけれども、現在アメリカが持っている濃縮施設だけでは、喉970狂喜

の半ばで、世界申の需要に対する供給能力が足りなくなるということがよく言われておりまし

て、これに基いてアメリカで計算した数字をみますと、たとえば年絢にこれは分離作業単位で、

分離能力として年蘭歪Z500トンという工場を建てようと思．うと、一番新しい、技術を衝って

も大体15億ドルかかる。これを勤かすのに必要な470万キロの発電施設をつけ・なければな

らない。この施設を作り・まして、これが年中歪oo％の稼動率で動いて4ミル／闘の電気で運

転ができると、現在ア凶リ．1カ月A翠Cが言っている26ドル／kgという濃縮コストに競争でき

る億毅になるんだという勘定になって澄ります。一体これだけの大きな資金と大きな施設とを

民国企業が、これはアメリカの話でございますけ私ども，艮閥企業が十分供給し、維持してい

けるかどうかというのが、・．現在非常に盛んに議論されておりまして、たとえばご存知のアメ「リ

カの議会の原子力手解委員会というのか非常に強力な委員会なのですが、原子力合同委員会の

有力な議員さん達が、今アメリカの原子力施設を墨画に移行したんでは世界中の原子力発電

のコストがあがるから・すぐに三智移行するよりは・何らかρ形で公営でもつて運営をした方

がいいだろう。たどえは、現在ワシントンで議論されている通信衛生のためのインテルサット

・どいう国際機関というか、国際公社みたいなものがあるわけでございまずけれど、たとえばあ

あい動ようなものを作って、外国からの中本参加を許すというような形で運営をするのも一つ

の手段ではないかというような議論もあるわけです。もちろん、すぐに下聞に移行しろという

議輪り方が産業界からは主流になっているわけでございまずけれども＿こう．いう状態を考えて

みると、アメ．リカが濃縮ウラ．ンの供給国として50年という野馬を考えた時に、果して何でも

絶対大丈夫・ということになれるかどうか・という．ことほ、当然のことながら疑問があるわけだと

思います。こういう情勢に応じて最近西ヨーロッ、パで非常に議論されているのが、それではヨー

認ッパの濃縮施設というものをアメリカとは独立に作ろうという話しがあるようです。これに

つきましては・今年になってかちヨーロッパの共同市場の報告書というのとフォーラ卦ムの報

告審というのとこ種類出ております。これによりますと、3一ロッパでの198a年の濃縮需
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要というのを考えて、当然大部分はアメリカに依存ができるだろう、ある部分はイギリスある

いはフランスの持っている施設に依存ができるだろう。しかしそれだけでは危ないから、どれ

だけヨーロッパとして自分の濃縮能力を持だねばなちないかというと、だいたい毎間2，500

トンの分離能力が必要だということで、技術的壕．検討と：今時に経済性の検討が難常になされて

寄ります。コスト計鋒でみますと、たとえばその2，5・00トンのプラントを今の気体拡散法で

作』ると、とうていアメリカのコストにたちうちができなくて、年問t7・00万ドルの補助金が

どこかから出ないとやっていけないという計算がございます。それから遠心分離法でやると、

2；』

T00トンの工場というのは、大体葉，ooe億円位の規模で建設ができて、これは分離コス

トがk2あた1り’27ドルないし28ドルというので、これはアメリカの値段に競争できる値段で

ある。「そし・てドイツが盛んにやっているノズル法という糊しい方法でやると、建設費は安いん

ｾけ：れど電電力が非常にかかるものだから，分離のコストがk9あたり5．0ドル．になつちゃって、

どうもうまくいかない。こういうふうにヨーロッパの考え方を見て語りますと、何かの形で保

険的な意味を含めて、噛分の力で濃縮プラントを建て，濃縮能力の確保を共’等してやろうとい

う’

ｮきがあ．るようでございます。最近開聞に曾て核拡散防止条約．の関連で非常に報道が盛んに

されたイギリ‘スと西ドイツとオランダの5国が珊珊して濃縮プラントを建てようというような

考え方も、これは首相級の人々の話で非常に実現性があるといわれているわけですけれども、

そういうような話が，いろんな意味の関連を含めて出てきている。ヨーロッパの場合には，濃

縮プラントに限らづ㌔原子力の分野ではE翼猛Aとかユーラトムとか、いろんな共同の研究開

発あるいは事業が行なわれて阿り引すし，他の分野でも聖子衛星のシンフォニー計画であると

ふ、超音速のコンコルド計画であるとか、協同計画が一杯あるのでその一つとして取り上げら

れている・わけなんだと思い臥すけれども、翻ってわが国の状態を考えると、どうも地理的にみ

てヨーロッパほどうまい隣町が一杯いるわけではないのでござい引すから、うっかりしている

と濃縮という分野でも今の日本が考えているような重972年まではフィジビリティ・スタデ

ィをやってそれから考えようというようなペースだと、うっかりすると濃縮の分野でもいろい

ろと世界の情勢に立ち遅れてしまうんではないかという心配が最近になってほうぼうで判れて

おります。その一つの例と致しましては、霧粒原子力産業会議でここ2．カ月半位続いている委

員会で、　”ウラン濃縮に関する委員会”というのがございまして、そこで今のような問題をい

ろいろ検討して，何とか濃縮ウランの供給源についても日本として一力勝だけに依存するので

は窪い形というのを考えなければいけないという議論をしているわけでござい蚕す。こμは委

員会の結論というものが蜜だ出ているわけではござい超せんし、・委員会の報告書が出れば、寮
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たいろいろ細かい検討をした結果がご導いただける巻のと思い震す。今申し上げようと思づだ

ことは、そういうふうにだとえば濃縮という分野についてみると，世界ではどうも最近、ここ

一年か轡年半位の問に、いろいろ左情勢変化が趣きているようだということです。

　今申し上げたのは、ずっと燃料産業の代表する価纏がどれくらいで、それぞれの分野につい

てどういう問題があって．たとえば濃縮という問題については、現在の独占形態というか、そ

ういうものに対してわが国はどういうことを：考えなければいけないだろうかということが燃料

問題の現状としては非常に問題になっているということなんですけども、それに合わせまして、

最後にひとつ付け加えて申し上げて於きだいことは、今のような濃縮の問題と再処理に関連し

て冨プルトニウムの利用という面につきましては、単に核燃料産業の側から見ただけの問題で

はございませんで、それはご承知のように、最近の核戦略といいますか，核に関連した飼際政

治の焦点になっている。その一番いい例が核拡散防止条約でありまして．この中ではプルトニ

ウムと濃縮ウランという、いわゆる特殊核分裂物質というのが、査察というか．管理を行なう

ための一番大きなポイントになっているということはご承知だと患います。逆にこのことを：考

え蚕すと、たとえば濃縮工場というものを誰かが作れば、これは当然国際査察の対象になる。、、

というのは濃縮ウランはウラン原爆だけでなくて水爆のための起爆剤でございますから、これ

は非常に厳密な査察が行なわれるにきまっている。こういうふうに核防条約於よびそれに関連

する国際査察ということから考えますと、政治的な意味あいを離れて実体として考える時に、

先程から申し上げた、たとえばわが国で年間歪，eoo億とか2，eOG億とかいう価値を代表す

るようになるかもしれない核燃料於よび核燃料産業というもの自体が実は国際査察の対象物で

ある、ということは≦現在の段階において非常に強く認識をすべき事柄ではないかと思います。

しかも核防条約に関連しましては，現在の核保有鼠というのは、要するに拡散工場とか濃縮工

場とかを持っている国でございまずけれど庵、そう・いう国は条約の規定によって査察の対象に

なっており憲せん。それからもう一つは、．これは昨年来わが鼠もずいぶん強く主張しながちど

うして想うまくいってい宏いことの一つと致しまして、そういう状況であるにもかかわらず、』

たとえばウラン濃縮の技術とか鼓術情報というものは依然として、そういう所有圏の軍事機密

として，それを国際間に自由に交流させるということをしないんだというのが核保有国め政策

として非常に明確になってきている事柄だと思います。こういう状況、つまり非常に大きい平

門を代表し、それにはいろんな野獣の開発の問題が含まれ、それをどの位野際化するかという

ことが産業界にとって非常な細心のある問題であるものが，ある意味でいうと，国際査察の具

体的対象になっていて、それが非核保有圏だけが対象になっていて．核保有国・はそういう制約
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を受けない。しかも、それにも拘わらず、技術の，たとえば浸縮技術を他の醐に教えるという

ことはやらないんだ。というような状況が，どうもいろいろ話を踊いたり、物を読んだりして

お・りますと，たとえばヨーロッパ諸謡が自分達の独：立しだ濃縮施設を建てようかという話を持

ち出した、少くとも心理的には非常に大き友理曲になっているように思います。この点はたと

えば、イギリス，オランダ，西ドイソ5国のそれぞれ首相級のところで濃縮、これは遠心分離

によるということでございまずけれども、濃縮施設の共同建設ということを政治的な問題とし

て取り上げている、どうもミソであるらしい、というふうに考えられると愚われます。

　何か話が尻切れトンボのようで申し訳ございませんが，時間の制約がございますので、「核

燃料問題の現状jという非常に大きな題を頂いてし重ったので、その中で申し上げようと思っ

たことを最後に縮めて申し上げ蜜すと，核燃料産業というものが非常に大きな価値を代表して

いる。それは数字として勘定してみると，柾間わが国だけでも1，000億とか2，0DO億とか

いう規模になりそうなものである。それをどれだけ圏産化し、国内の竜のにしていけるかとい

うことを考える時に、当然資源についてお・話があったように田本が持っていないものは、これ

はいたしかた：ないわけでございまずけれども、日本が技術開発していって、建設していこうと

患われるものについては、A・D・リトルの報告が問題にしましたような独占形態というよう

なことについて臼本としてはいろいろやっていかなければいけ：ないことと考えていかなければ

ならないことがあるようです。それから濃縮という具体的：な問題につき綾しては、さらにこの

問題に加えまして、国際政治の核防条約とそれに伴なう国際査察というような問題が非常に具

体的な影響力を持っているように思われます。こういうようなことが申し上げようと思ったこ

とでございまして，恥いだ題の憎き’さの割に憲とまりのないことをご報告したことになるかと

思いますけれども、申しあげようと思ったのにだいたいこのようなことでござい冒す。
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　（．動力炉・核燃料開肇躯業団計画管理部長）

　（日本エネルギー経済研究所長）

　（中部電力株式会社取締役）

　（富士電機製造株式会社原子力部長り

　（科学技術庁原子力局次長）

　（株式会社日立製作所原子刀部長）

　（三菱原子力工業株式会社取締1役）

　議長（村田）　本日は、原産第2画年次大会の二つ目のパネル討論会である「国産化問題と

開発環：境の充実」について、これから開催いたします。

　大体、国産化問題と申しますのは、皆さまはよくご承知のと認り、実はわが国が原子力の研

究開発、利用に乗り出した当初から大きな問題であり、何もいまに始まった問題ではないので

あって、いわば古くて新しい問題であります。

　この内容を考えてみると、一殻に国涯化といわれるときには、二つのカテゴリーがあると思

います。その一つは、いわゆる導入技術をベースとして・これをわが甲の産業が消化吸収して

わが国翻身の技術にする、いわゆる圏産技術にする、そういう意味の国産化であります。

　第2のカテゴリーは、わが圏の中で行なわれる自主的な原子力分籔の研究開発をベースとし

て、そこから発展した原子力副業技術というものをつくり上げていく、こういう意味での国産

化という考え：方があります。

　この二つについて、これまでもいろいろ議論があったわけですが、当初のころに比べて、最

近の情勢はこの国産化問題をあらためて取り上げて考えるべき重要な時期にきたと私は考えて
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澄ります。

　それはなぜかというと、従来は原子力技術の麗発について必ずしも具体的な言†画ができ上が

ってなかった面もありましたが、すでに皆さまよくご存知のように、国に鉛いて、たとえば動

力炉の開発計画であるとか、あるいは原子力船の薦発計画であるとか、こういった大きな囲発

プログラムがナシ．ナルプロジェクトとして確立されてきて澄ります。そういう時期にお’いて、

あらためてこの国麗化問題を取り上げることは非常に意義のあるごとだと私は思ってお9ます。

　したがって、本日このパネルディスカッシ．ンを行なうに際しては、今申し上げた2つのカ

テゴリーのうちで、特に前者、つ蜜りこれから予期されている原子力の大きな需要、特に原子

力発電の開発についての需要、ぞういうものを背景とした、導入技術をベースとする在来型動

力炉の国産化ということがやはりヒこで一番大きな問題になると思います。従ってこの』点に焦

点を当てつつ、討論を始めてまいりたいと思います。

　そこで、このディスカッシ．ンを行なうについて、昨年の秋、通藤省の委嘱による欧米原子

力産業調査団が派遣されましたカくその・団長としてつぶさに欧米の原子力産業の現状を視察し

てこられた日本エネルギー経済研究所の向坂さんに、最初にご欧米原子：刀産業の現況について

の概略をご報告いただき、それに続いて、致府並びに産業界からの代表の方々のキーノートが

ありますので、これについてそれぞれご説明をいただきその上で、このパネル参加者の間にお

いて問題点についての討論を進めていくという手膿で運営していきたいと思います。
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パネル討論会に捲ける講演

　　　　　　　　　　　欧米における原子力産業・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　羅本エネルギー経済研究所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　所長　　向　坂　正　男

　1月ほどの商に～ナメリ「カ、イギリス’、　ドイツ、フランス、イタリー、それにベルギーの6

力国を園ってまいりま1した。

　通産省からの調査のテーマはいろいろありましたがぐ本日はその調査の中から、パネルディ

スカッションのテー㌣セある国産化と開発環境のことにしぼってご報告したいと思い・ます。

　これから診話し尊し上げる内紛については、．大きく2つ・に分げてご報告したいと思います。

第4点は、軽水炉を重心とする実胴炉の技術導入澄よびそれの国産化をいかに進めたかという

こと。第2点は、原子力産業の市場規模とと一れに関する産業組織ないしは競争秩序といった点

にと）いて、各国でどういう考え方をしているのか。この2つの点を中心にご報告いた・します。

　まず第4の1点は、』これも各国について賓つと触れ為ことは非常に斜塔もかかりますので、こ

ごでは、西ドイツがアメリカから軽水炉の技術導入をして、』それをいかに技術改良を加え、国

産化を進めていったか。それに対して政府はどういうやう方で援助毛・たみ。電力業界もそれに

対応しでどうじ・う協力の仕方をしたか。西廓イジに蘭するこれらの点をご紹介したいと思い蜜

す。

　今回の調査に於いて、一番印象を強く受けたのは、幽ドイヅがその軽水炉1の爆発にういて予

想外に技術の改良を加え、ほとんど400％機審の国産化をし得・る能：カをもち、しかも発電設

備の建設コ家トなり、あるいは発煙コ・ストの見積φなりが予想していた以上に安かったという

点℃あります。

　ヒ’ドせジのメ山カーである》ごメンズは、Eケェ女ディングハウヌから技術轟入をし、　A冠Gは

GI dから軽永炉の技術歯入をして1それぞ紅その紛潮齢発、原型炉、実用炉という．ふう・に開発

を進めてきたわけですが、現在ジーメン象も、ARGも大捧ざ’0芳ギゴワヅトめ能力をもつ発

電設備を1っの標準型として電刀会社に売り込みを始め、’2つの場所’に旧いて、‘プ1年、・72

年こちを趣開の目標でもつすでに建設た着手し、建設中であります。

ヒれはターン．キ肪弐で契約しそお給すが、そめ建設の契約価格なり、発電コストの見

積グなりが非常に安いということでありま・した。60万キロウットの設備で、電力会社が負担

する部分を含あで、建殼価格がキロ・ワット当た』り’大体5001マルク前後ですから、4－5．000円
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ぐらいという値段にな9ます。燃料加工費を含めても5万円以下の値段で建設を請け負って詮

り、いろいろな電力会社に対す’る入重しは、そうい三態であ鎌した．発電・ストの見勧が、

大体1円89銭から頃円90銭前後という見積りを電力会社に一応保証し、　一保証といって

は正確ではありまぜんが…そういう見積りのもとに建設をして澄ります。

　ドイツのそれらのメーカーと政府筋の話も賜いたのですが、こういう安い建設コストでやっ

ていると同時に、私どもが感心したことは、かなり大胆な技術改良を加え、同時にほとんど

壌OD％国内で調達し得る力をもつているという点であります。ジーメンスだか、A、珍Gだか

忘れましたけれども、われわれはアメリカから技術導入をしたけれども、・』これは実はわれわれ

自身が設計、し、醐発するやり方についてチェヅクをするために技術導入をしたのだということ

をいって澄ります。要するに、国産化と技術改良を同時に遂行してきた。これで実用炉の建設

段階には、』．いま申し上げたようなかなり大胆な技術改良を加え、ほとんど100％国内であら

ゆる機器を調達し得るという状況に達したわけであります。

　技術的なごとの詳細については、岡諭した日本のメーカーや電力の方々が、それらの問題に

ついて判断し允のですが、たとえばAEGでは、アメリカから技術導入はしたけれども、制御

棒の駆動機構を変えるとか、気水分離器の改良、あるいは内部循還ポンプを採用する．とか、そ

のほか原子炉の格納容器についても大振な設き†変更を加えるとかいうごとで、（ある同行した

技術者の話しでは）、独自性を出すため』に少し無理をしているのではないかといったく・らい、

かなり大胆な設計変更をしている。その設計を変更したもので、現在A起Gは6e万キロワソ

トのあれを建設中ということでした。

　ほんとうにこれでよく動くのか、あるいはいろいろ建設途上で問題が出てくるのか、．最後の

判’定は実際に動き毒してみな．いとわからないというような意見も続行した入から出てお・り、まし

た。そういう設計変更を加えながら、それに使用する機器はほとんど100％国内で調達する

ということであります。ただ、こういつた技術改良は経済性を高めるよりは、むしろ運転の信

頼性、あるいは安全性を高めるということが主眼であると説明を、して澄9ま・した。それからA

EGは、さら・に核過熱炉の研究を非常に進めて澄リデこ．れについて原型炉の建設に着手すると

いう段階にあったようであります。

　次にジーメンスのほうは、ウェスティングハウスから技術導入を七て、それの国二化をほと

んど達成しておりますが、これはウェスティングハウスの設計についてあまり：大きな蒙更を加

1えな1いび6二・o万キロ1ワ‘1ットの標準型をできるだけ安くっくるというところでとどまっているの

ですが、技術導入じた加圧型という技術を応用して、加圧重水炉を独自の設計でつくり上げま
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して、昨年アルゼンチンに対して、54万贈の能力をもつ加圧重水炉の輸出契約に成塗して趨

り蜜す。

　説明による・と、この炉は軽水炉むりも建設費が1割ないし2割高いけれども、将来は軽水炉

と競争し得る庵のに仕土げるという考えであり、したがって、現在の輸出契約には、政府が4

％か45％の非常に低利の輸出信搦を一部与え、．マ般の輸出儒．用も募えて於ります。政府の援

助のもとに輸出したということにはなりまずけれども、この加圧重水炉はいわば輸出用として

つくっていく、．特に天然ウ・ランを産出する後進国に対して輸出するのに適当な型だとい，う意味

で開発している。かたがた濃縮ウランに対す・る依存度を下げるという意味ももつ．ているのだと

いう説明でありました。

　．このように～AEG・とジ：一メ／スとは幾らかやり方が違いまずけれども、単なる技術導入の

コピ』だけ二ではなくて、，「それ．をもとにして大幅な技術改良を．加えるなり、あるいは他のタイプ

の実用炉をつくるというところへ進んでいるということであります。

　ただ、西ドイツ．の建設コストが非常に安いものですから、フランス、あるいはアメリカでほ

かのメーカーに》西ドイツ・はこづいっているけれど屯ほんと、うだろうか、権かにそうなのだろ

うかということを聞いたのに対して、．寮だ技術的な不安定姓はあるかもしれないし、．将来建設

コストを上げるようになるのではないかという声も聞かれたわけであり壊す。

　以上のように、西ドイツで技術改良と同時に闘産化をほとんど達成していムという点で、私

は軽水炉の薩発に関して、日本よりかなり前を進んでいるのではないかと．いう一印象を受け寮し

た弓

　こういつたこ・どを達成するに当たって、ジーメンスやAEG、あるいはそのいろいろな部品

機器や燃料を供給ずるメーカーの、いわば機械工業㊨力、こういう実力がものをいっているこ

とは確かであろうと思いますけれども、同時に政府のこういう．管財に関する援助の仕：方も非常

にはつ重りしているという印象でございま七た。基礎的な研究開発、あるいは実験炉の段階、

第2は原型炉、実証炉に達した験階、それから最後は実用化の時期に達した段階ザこういつた

5っに分けて、政府の援助の仕置が雰・常にはっき、9区別されているという印象を受けたわけで

あります。

　第1の基礎的な研究、あるいは実験炉の建設は、施設的には犬部分政府が負担して行なう。

第2の原型炉、実証炉の穀階には、政府がかなり思い切った援助を与えている。

　その援助の内容を要約すればギ第1は建設費について、在来の石炭や重濾火力よ摯．も建設費

がよけいにかかる部分の何割かを政府が援助するという．こと。第2κは：、電力側に対して特別
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償却、’‘・をめ他税制上の優遇を与：えるということ。第5に：、メーカーが電力会社に：保証した運転

状況よりも実際の運転状況が悪くて・電力会社が損失を受けた場合には・その損失の9害妹で

を政府が補償する。ただし、もしもうかるようになれば、あとで返済するということでありま

すが、そうした：方法をとっているのであgます。こういう点から、原型炉、実証炉については、

電力会社が引き受けやすい条件を、かなりはっきりしたや玖方で与えているζいっていいと思

い熱す。

　欧露罵化の鵬では・そういつ欲心蹴濠助賦く・猫ドイ・で行なわれてい脚は・

轍炉の鰍怯あるい瞭全癒融る計り獅改良諒して激細論騨カニ鯵わ
れているという‘ ｱとであり、実用炉の運転幽する政府の援助は行なっていオくい②であります。

　こむ研究援助というのは、先ほど申し上げた㍉．．牟ζえ．ばA猛Gで行なわれている制御棒駆勤

四竃ゐ改良ぎその他、そういった現在建設中の炉に適害するよう7よ技術改良に対しても行なわ

れているということでした。

　r以上の点からいって、政府は研究験直の変化に応じて、ユーザーである電刀会社が受け入れ

鴇やすい、あるいはメーカーの技術改良をや話すい心髄つくることに朗朗力・あ、るように思わ

こ演した譲麓加給もそう・・條件がつくられ・したがって騨乱筆証瀬瀬雷雨

き受けること力訂安いのと岡時に、メーカーがそれらのかなり大幅な技爾改良を加えることに

対し七、6信頼性があり、誇そらく電力もそういう原型炉を引き受け、あるいは実用化した炉の

注文を発しているということであろうかと思うのです。

　私は原子力の問題についてまだ勉強を始めたばかりで、日本の事情も詳しく知りまぜんけれ

ども、そういった意味：で、．ドイツが臼本よりも数年、あるいはそれ以上先を行っているという

感じを受け～そ旅ういては・メ紡一の実力もさることな、蝿・．確態凱9・あるい沿

海や電力側との三者の協調体制がうまくいっているなという感P塗受けたわけです。

　第2に申し上げたいこ・とは・日本のことを：考えてみて・将琴ρ摩奉ρ原子力産業にとっての

市鎌灘考え嬬舘・炉翻にある齪牒体制をとつ鱒鯵弊的琴‘ρか・あるいは

できるだけ語論上脇鱒をさせ点前論策を翫た卿が｝。略の原子力魏の感

発に対して有効であるのかという問題意識をもって、調査をしてまい9ました。

その献つい砿ア・り……・・ミと腓常直妨鋼鮪・噌印象綬けまし

た。アメ・リカの原子力委員会は、明らかに原子炉の供給、あるいは核燃科⑱供給解関して競争

碇進政棄を・とっているということが、餌。当局叡よつてもはつ麹語られてし・る。

AECの雛の軟・蘇アメリ’力醗謙模力い’8P興鯨勲輝力∵億4500
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万姻程度になるだろう。澄そらく1・9ア・0年代⑱後半になれば・80万贈～UO万翻1ぐらい

の設備が年間20基ぐらい建設されるに違いない。したがって、1つのメーカーが発電設硝を

・4「 薰ﾈいし5基・ぐらい年間につくり上げれば採算的に有効であろう。大いに栽規投資を誘引す

る状況になるだろうという意味で、強力な先行メーカーであるGEやウエスティングハウスが

その市場の強力な行き過ぎた支配はしないように、コンバシォンエイジ、二．アリングとか、ある

いはバブコック＆ウイルコックスとか、そういう他の有力メーーカーをも育成するという意味で

競争秩序を保つ、競争促進政策をとるということが．AECの考え方Oように受け取られました。

　また燃料分野についても、炉メーカーの燃料供給以外に、独立の黙料メーカーを育成すると

いうことも必要であるという認識であり、現に石油会．社・その旧いろいろなところがら燃斜サ

イク・レの全体のサービスをし得る独立の燃料メニ炉が、私の感じで聴・レう多琿ぎうくらい

将来魅そうな気がしますが、そういう方向に進んでいるといっていいと思います。、．需要者であ

る電力会社のほうも、炉メーカー以外に、取りかえ燃料に聴しτは独立の供給メーカーがあっ

て、ある猿舞の競争が行なわれるほうが好ましいという悪肇奪表聰して繋り．ます。

　これは、アメリカが原子炉、軽水炉に器いて強力な先行的凶一カーを有するζいう状況と、

それから市場規模がかなり大きくなる見通しが確かだという市場規模噸力・ら恥？て競争保進

政策をとっていると受け取られたわけであります。・こ典は同時に、原子力産業だけではなくて、

あらゆる産業政策としてのアメリカの基本的な考え方に・も合っていると考えられるのでありま

す。したがって、現在独立燃料供給メーカーとして纏「番強力だとみなされるU理ρについて、

原子炉メーカーであるコンバセォンエンジニアリングが、、UNCの株の2．1多を押えようとし

た事件に対して、アンチトラスト委員会は好ましくないということを判定している状況に南り

物すあ．

　一方、ヨーロ・パの飼々を回りますと、1大体そ．ういう競争促進というよりは、むしう分業体

制で開発を急ぐという方針であります。一　　「　　、　　　　　　　　　　、　　、

　たとえば西ドイツ政府は、軽．水炉の区一．力門について、AEG・とジーメンス以外に、第5の

メーカーの育成を・するっ・もりはないボ育成する必要があるとは考えないというのが科学研究省

の当箏者の発言にもありました。

　イギリスに語いて転　5っのコンソーシアムでやっていた民間の原子力産業界も、最近産業

再編成として、原子力公社のもっている研究開発、あるいは殺計、工事の管理能力といったも

のと民間の原子力薩業どを一緒にして、もっと効率的な原子力唾業の供給体制をつくるために、

両者を痢緒にしながら2つのグループに再編成しようという原モカ犀業の組織再編成を現在進
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めて、大難ン匹シア嶋二つで即して、それ四って魅力藤界のほうも企業雑そ、

の他で逐次再編成が進みつつあ置土洗でした。

　そういう点で、原子炉に関して競争促進というよりは分業体制を考える。たとえば琶ドイツ

に退いても、そめほかの薪型転換炉、あるいは高速増殖炉などを含めましても、政府黍研究開

発の援助をする段階から、メーカーの間に分業体制をとらせるという考え方が貫かれているよ

うに思われます。

　な壱アメリカとヨーロッパが違う6かが第1には、ヨーロッパの各国の国内市場の規模は大

きくない。今後10年、あるいは窪5年を考えても、年闘60万騨にすれば、細そらく4基か、

せいぜい5基、あるいは6基という建設規模であることと、1さしあたりの5年を考えればゼ年

間2基といった程度のものでありますから、そういう国内ゐ弓場蔑模からいって、あまり多く

のメーカーで競争きせるというのは不合理だという考え方があるゐではないかと思います。

　岡時に、アメ’り売た嬉「して技術開発の開くれた国として、　ドイツの場合などには、そういう

分業体制で政府の研究援助費えてやったほうが効率的kやれるのではないカ≦という考え方に

立っているものと恵われま駕科学研究省は別にそう》・う方針を明号したわけではありません

が、やり：方をみると、・そついう感じがいたします。

　また、そういう体制をと9ながら、1司時繍出の問題を考えているので醜レ・か。ララ・ンス

購期 ｯして翰・と混迷の状熊に劫細い門リス嚇した轍にもう1
度乗り出ナといら意味セ、効率的にするために学業の再編成を進めていますし、ドイツの場合

も、原子力薩業を始める当初ゑら、籔内甫場だけで億なくて、ヨーロッパ～あるいば低開’ ｭ国

に対する輸出を考えてやっている濾われるので励膏。　　‘一「・‘気

　したがって、各国の責任当局からいえば、扇内の市場独占、・市場支配ということを心配する

1よりは、むしろマーケットをもら）と広く考え、遍E－σ声払スで考え、あるいはヨーロヅパペー

スで考え、低醗薗の　轍を考え編ま、お互いにそういち輸出をやるわけですから、そう国内

の’ ＝[カーが圏内の市場を独占するという心配をする必要憾なくて、むしろみん蔵が輸出を考

』えるという考え方に立っているということから、’Pデンリ’カセ）競争促進政策に対して、分業体制

でできるだけ効率的にやるという考え方をとったので難い漉思われます．

　ただ、こういう分業体捌め‘ほうが、ドイツにおいてもごはたしてほんとうに効率的であった

のかどケか、・その点の検討までは十分いたし七寿りませんからく留頭に申し上げたような西ド

ギツの軽永矩の開発ぶ非常に進ん建という知象ととの砺甕蘭．発や産業界の分業体制を結びつけ

ぞ考えそζ寿そらく効率的であったのではな麸かと小う判定をし℃いるわ甘であり俵す。
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　そのほかに：、いまの問題に関していえば、ヨーロッパで新型転換炉や高速炉に関して国際協

力が進んでいるという点が最近の動きとして注意をひかれたわけであります。これは、ナトリ

ウム型の高速炉の即発に関して、ドイツのジーメンスとインターアトムが中心になって、ベル

ギーむよびオランダのメーカー・一この5国の間で、国と研究センターと産業界と3つの段階

で高速炉の闘発について協力体制をし、「研究の分担と費用の分担をはかって促進しよう：という

動きがある点、それから新型転換炉に関しても、イギリスとイタリーとベルギー、それにドイ

ツが加わる動き渉あり「ますし、あるいはフランスのGAAAが加わる動きもあるやに聞き・まず

けれども、こういったBN逸Aのドラゴンプロジェグトをめぐって、インタ瞥二．ユークレアー

どいうのが各国の協力体制のもとに開発が進められようということ．があるわけです。

　それからフランスでは、実用炉に関してはいま混迷状態であり、CEA政府当局は、カナダ

‘との技術提携で重水炉の嗣発はやることにきま9蓑したけれどもボ軽水炉の闘発について技術

導入するかしないかぐ・いろいろ考え方があるようですけれど・も、いよいよ採用するかどう・かと

いう瀬戸際に立っている。産業界、あるいはEDFは軽水炉め採用を主張しているよケであり

ます。・政府当局はその点についてま』だ態度をぎめていないという状況でございました。

　・高速炉に麗しては；第イのラプソディ・が非常に運転成績がよくて、次いでフェニックスとい

う炉に取り綴むというごとで、ただこの：場合に鳳原子力委員会とGAAAというコンサルタ

ントのシステム開莞の会社とが協力むて、原型炉の建設にかかろうという動きがあっ・てヤ高速

炉の開発に恥しては、い震．ま・で⑳C起一A中心のやり方と若干の変更を’しているようであります。

　アメリカに関しては、　ナトリウム』型の高速炉を、GB～ウエスティングハウズ、アトミック

インターナシ．ナルで、ライトメタルのFBRを、いわば競争的に進めていこうという態度が

みえました。　この点についても、　アメリカが分i業冠’あるいは営門というよ9は、競争を通’じて

研究闘発の促進をはかろうという政策が貸かれているように思えたわけであります。

　以上、帯場規模と産業組織についてギ概略そういったことを感じたわけでござい『ま：す。私ど

もこの調査は通産から委託を受けで、・主として欧米の産業界をずうつと歩いたのであ1り』ま七て、

その中でわれわれとして印象づけられたことを報告し蓑しだが、アメリカ、西ドイツ、フラン

‘ス、イギリ・スなどに覗ける政府む党発の方針な鉱研究援助のやり：方、あるいは産業界の受け

取り方、電力業界の脇刀「の仕方な1 ﾇ、そういったことを一体日本に「どう適用』して考えたらいい

のかという点は、今世の調査の仕事のらち外であ・りますので、こういつた点については、むし

ろきようのジンポジウムなどを逓じて、私ど．も調査団が報告しま』したことを丑本にどう適用し

たらいいのかという意味でぐいろいろ論議していただけたら、』』たいへんしあわせであると考え
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て：籍ります。

　議長　どう．も回りがζ争ございましだ。後ほど’またパネルのときにご議論いただきたいと思

います◎

　それでは、続きまレ1て各パネルメンバーQ方々に参加していただきまして、ディスカッショ

ンを始めるわけでありますが、ディスカッシ。ンの前に、メーカーサイド、電力サイド、官庁

方面からキーノートを出していただいて澄りますので・それぞれにつし｝で順を追って琴約を話

してい咋だきます。

最初にメ…カーサイドから・次に電力界力’ら・そのあとで動燃蝶団・ρ卿から・最御通

産省のほうから官庁関弊のこ1意見を伺臥　このようにもってま、い玲三田ζ窺います。

最初に三華原子マコ・ρ横須賀さん騰願賊・たします・

　横須賀　メーカーの立場として技術面について意見を申し上げるこζにいたします。

国薩化とセ・う場叙・さしあたっての問題は、夕欄で開発実用化さ．れ爾子力発電所を・

日本圏内のメーカーの手で設計、製作、建設、試運転、性能の保証というところ蜜でやって、

冷峯さ蕪矧き渡しすることと考えて言舌縫めることにしたいと思います・

．こりように・国産化をするためには・まず第一にメーカーに技術的能力があるかどρかが問

題で、技徳的能力がなげれば金然話にならないのであgます。

原子力というのは・核分裂という新し緑吻琿現象といいますか、原理に基づいた技術で励

ますから・従来の火力・樹ラ壇つくることな、どと卿礁雌嘆す・．そのために・一．いろい

ろ研究開発も鼠内でやられたわけですが、それの小規模な研究開発だけではなか獄か十分でな

い・1つには・時間リフ・〃一もあるし・原勃の特質冬山行錯誤が許され伽・というと

ころが問題だといウρで・．手つとり早くやる．ためには茸術導みということになるわけでありま

す。

．飼⑱方針としましても・在来型の炉というのは・これ算技術導入ペースでやる・新型将来炉

嫁躰で独自鰍究開発を行なう・こう・’うご方針嘩てら回して・その線雌って・わ

れわれ病かはそれぞれ聯なる赫炉の・既存のメ「カーと技雛搬して・それについ

て技糖得をして国産化勧ていζ．と量ラ享場で・・いままでやって紅いうのであ謄す・

　ただし・日本μ、・．目茶猫特の条件が毒って・牟とえぱ技術的にいっても・耐震の問題や、安
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全に嫌㌣シティブで齢とかのことは・日塵藻幽し⑳れ璽ρ鴛をr締のほ

うでも・それぞ抑晦策命じてく繊した、し・縣学界そρ他と渤して・瀦そういう

ものの醗縫はかつて驚いったのであります・

そこで・獅卿鞭宜上5つに・減て婆た桝です・

　第1は、設計能力であります。原子力発電所を設計する、この分野が一番未経験、かつ新技

．術の多い分野だ．と私は考えて論ります。そのために、従来の技術提携は、大体ハードウエアを

主にしまし允・機械姻翫買うと塗・工作灘習うとか・そのようなものが多かつ卸です

が・この原子凡念の騨蹄郷？ζそ鱒蹴広励まして・何というrと峠即つた

恥いのか・よく・一時｝システ停ンジr四ン、グということば脚われ欝鰯れども・

郷ρ設諏もとより・フ・エルマ社㌣メ冷と1’うところま．で広く含めまして・方ント

全体の設計法、工作法、それのバヅクデ7タ、あるいは計算コードといったようなところまで

含めた包括契約というかっこうをとって澄9ます。

　その技術提携ができましても、それをいかにして消化して身につけていくか、一番手つとり

早いの膜脚轡を靴ことで陥れて孟ρ斥．めにトレーユ遊山に？る・難建

設中の競所の ｲなどを・・燗を勢ぞ⑳外国例『カ「腿蓼分擬させてもらう・

解は・．それのあ熱熱獅雛響Pて塞くもありま言が・そのよう幽幽な搬を

講じて・それぞれ招魂醜灘鱒ね即、油けで励磁て沙なくとも・あるモデノゾ

ラントゆきれては・，難でもそ二言イ！していく脚轍計能加｝その素地はできて・

十分その力はあるのだと考えて澄ります。

　次に製作能力ですが、ものをつくるという方面で考えますと》原子力だからといって、いま

「「賛嚇晶晶その他と駄的に騨力蜘というも鰯靭騨んで蒲脚問題とか・材

棚少し違うとか・少し変籾暦のが、顔漏れども・これ羅細躰r謡う既轍

齢一番翻しやすい頒拷書評ま≠・獣い蜷調階の撫で満’軸ろ伽ン
ポーネント・かなり重要なをニコンポーネントまでも日本のそれぞれのメーカーが下請の形で

繭廊が・難面識寵す・なかなかその麟は騨で・解って鯉で？や靭も

いいくらいというものも多いのです。もちろん設備の増強その他はメーカーの責任ですから、

適当にやっていかな．くて憩轡’・あるものに．よ？ては旧作・繊原子加特質からい

って・修欝靴でザ趣｝や．うこ嘗から越作・鞭を†分にやらないと実撫臓な

い・そうい三三の鮪t面す．が・粉騰製作能力は難でけで三分三ってい

ると自信を．もつ⑱るわけです・．
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　原子力特有の問題として、燃料どいう問題がございます。燃料というのは、いままぞゐ技術

になかったもので、放射性物蜜を販り扱わなくてはならないということなのですが、・この燃料

の成型加工に晒して、放射性物質を取り扱うペレヅタイジングの部分、あるいはロッドローリ

ングというところまでの技術はすでに解決をしておる。それからアセンブリングになりますと、

これは大体メカニカルの問題である。ですから技術的には解決いたしまして、現在製造工場を

建設する設備の間題というところになうて訟り罪す。すでに加工事業の申請許可を受けた工場

が2つあって、建設をして論るとい鍛階でございます。1

　最後に、便宜上、総合とりまとめ能力という、これはちよつと普通紀いわれているかどうか

知りませんが、そのように書き楼したのは、プラントといたし綾し七は、全体の総合工程管理

からもちろんのこと、プラントがある程度形ができましてからのファンクシ。ナルテスト、原

子炉特有のクリディヵノレからのスタートアヅプ、それから出力上昇試験までをや猷’こういう

全部の総合とりまとめ能力が必要です。

　これらのものは、新技術ももちろんあるのですが、どちらかというと、学問どいう「よめ経験

ぷ主kなるものでありまして、これは実地に経鹸を踏むよりほかにはしようがな：いという もの

だと思います。いままで化学プラントとか、小さな発電所とかいうところでこういう仕事もや

っては配りますが、何分にも原子力という新しい要素が入って懐いり談ず。それでζこれは経

．験二一ということ焦糠にいま・っの発輔が鰍され⑬籔動ぐそれぞ柵、ある

いは下請、あるいは部分的に責任をもつとか、プライムとしての責任とい飢それぞれの段階

で違いますが、実際の経験を目下習得しっっあるわけでございます。ですから、この面も着々

と整備をされていると思います。

　以上、函産化の技術的能力としましては、われわれメーカーは十分の自信をもって論ります。

しかし、まだ全部われわれの手で完全に設計し、建設し、試運転をして痴引き渡しをした発電

h炉がないこともこれもま雇譲でございます．やは嚇闘の問題というのはあ葡け℃す．と

ころが正直にいいまして、日本では実績主義が非常に強うございます。実績がないではないか

といわれますと、どうにもなちないのがわ習われメーカーの悩みでありぐそういうことに帰す

るわけでございます。

　次に、『技術基準、1いわゆる規格とか、スタンダードとか、コードあるいはクライテリアと申

しますか、そういったものが間題があるわけです．信頼性のあるいい発電断ができるためには、

それ宅れちゃんとしたコード、ス汐シダード等が必要なととは申ナまでもないことですけれど

も、β本では、こういう基準、規格類が、竃気纂業法の中6法体系の中へ組み入れられて澄り、
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コード、スタンダード「というよりむしろ取締凌り規期という形式でつくられてお9ます◎その

ために、笑今上の運営にあたっては、まだ実際のブラクティス及び経験のないうちに、規則を

先につくらなければならないということから、実際に工事をやると、なかな：かトラブルが起こ

りがちでございます。実際問題としては、それぞれ担当の方面といろいろ澄話し合いをして解

決をして知るわけでありますが、そのよう．な経験を生かしてギそういう基準類炉適時に迅速に

改定をされ新しい技術の進歩に発展適用していくζとを、非常にわれわれ希望して下ります。

　近い将来、非常に多：量の発電所などをこなしていかなければならないとしますと、それには

量の点が問題になりますので、それを可能とするように、簡素化できるものは簡素化し、ただ

し質をキープすることだけは十分にできる必要最小限、グッドイナフといいますか、そういう

ところに基準などが改定されていくことを期待したいと存じております。

　議長・どうもあ・りがとうございました◎

　では、引き続き’甑して、メーカーサイドから主として人的能力、マンパワーの点に開し嘆し

てボ日立製作の森島さんから伺い寮す。

　森島　わが国の電力の長期計画、すなわち中央電力協議会が42年慶に発表したものにみる

と、昭和44年以降昭和50年までに着工される原子力発電所にAT猛、FBRの原型炉を含

め綾すと、その数は約2・ろ基～平均出力で70万キロというこ．とにな9ますCこの期間はわが

国の原子力発電ゐ瀾i莞のために最も重要な期間であることは、皆さまも：鉛考えのとお・りだ．と存

』じま‘す。

私は・この翻発をする技術陣容について・りの提案をしたいと．いう、』こと焦ζういρ翻

を選んだわけでございます。もちろん、こういう鯖発は技術者のみでできるも⑱で縫な．．くて、

政界・財界、あるいはその他のたくさんの業界の：万々のこ協：かと．’・1ックアγプがあって初めて

遂行されるものですが、直接建設に関与しますわれわれメーカーの立場で、少し具体的に考え

てみようということ’でございます。

　4つの野鴨所ができ上がる楼でに必要と思われる技術的な裡月をまとめたのが、キーノ．一ト

・にある第1表でご・ざいま：す6設計、製作、建設、試験といったよう．な、それぞ塾の境野につい

て、プラント全体に関するものと、機器それぞれ、たとえば格納容器、圧力容器、．久一ビン発

電機というように構成要素、．機器そのものに関するものと2つに分けられると母いますが、前

者のものはプラント全体のもの賦．従来の火力発電所のようなものについては、大部分の仕事

をユーザーのぼうでやっていただいて診gました。原子力発竃断のような、シス．テ寿モ苔ジニ

アリングというもののかなり強いものの場合には、われわれ側で担当すべきこと声牟く寮んで
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きてきたわ・けです。それで、たとえば炉心の動特性解析とか、放二線防護の計画とかという・こ

とを中心とした安全解析、あるいはよ9よい運転結果をもたらすための計算機の導入といった

ような、原子炉プラン｝・特有のものがたくさんできてきたというのがこういう原因だと思いま

す。

　このような点で、火力発電所の場合と・は著しく違．うわけですが、各溝成機器がシステムの中

で十分な機能を発揮するためには、これらのグループとも密接な関孫をもってこの仕事が進め

られる必要がございます。もちろん、当面の國麗化の諸問題を解決するために必要とするたく

さんのサイエンティスト、あるいはエンジニアによる研究陣容が、われわれのづックア、ヅ．ブと

して必要なことはいうまでもありません。

　われわれが、ここで非常にしあわせであると：考えるのは、システムと原子力部分は非常に款

しいものですが、実質的なハードの面及び従来の発電部分については、従来の火力発電の技術

と全く同じである。あるいは非常に同じに近いということがいえると思い蜜す。

　第2表では、先日の原子力学会のシンポジウムに語いて発表された世界及び日本の原子力発

・電の長期予想の数字でございます。これを僧用させていただいたのですが、窪970年から

2000年までのわずか50年の間に、日本の原子力発電の規模も約5Q倍になるという，ζと

が、この表でみていただけると思うのです。こういうものが1年間に開発されるこξになりま

すと、．もしユニット容量もあま、り変わらず、それから工期も規在と同じように、・あるいは多少

の短縮はあるでしょうが、あまり変わらないという仮足をしますと、同時に建設中の地点の数

力嗜しく、百数＋ヵ所になるという計算も考えら綴す。

　とのようにして、わが国に齢けるエネルギー源として原子力発電が不可欠のものだというこ

とになりますと、その入的資源の確保、あるいはその有効利用が非常に重要なも⑱であろうか

と思います。

　私自身、きょうここで具体的な対策をご提案するということまでいたって知りませんことは、

まことに申しわけないのですが、それにやや近いものを、幾つかの提案といいますか、題目と

して申し上げますと、懐ず第1に、新しい人的資源をつくるという意味で、・学校の教育の充実

とか直接運転要員の教育といったような実業両での教育に、これで十分かどうかという棟討も

必要かと思います。さらに従来のユーザーが火力発電でな、された経験を、・いろいろな形で』わ

：れわれメーカー側のものが十分に吸収させてもらい、』システムデザインに取り入れさせていた

だくことも必要か∴と思いますっ．特に舗発炉のような場合・には、十分そういうことをやる必要が

あると：考えて澄り蜜す。一
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　　5番目・には、従来の、メーカーの中でもそうですがぐ火力発電と原子力発電がややもすると

経済的な競争ということがよくいわれる。したがって、何か競争するものであるという印象が

非常に強いのですが、入門資源とは、全くごく一部門ものを除いては同じもの』ですのでく・火力

の人口と原子：カの入口の調和のとれた有効利用も考えねばな：らぬことだと思います。

　4番自には、・これは将来の技術的な面での進歩ということで、たとえばユニット容：量の大容

量化とか、ユニットの標準化とか「、建設面でのスピードとか、運転面での計算機性能化、ある

いは自二化というこども’何らかの形で：寄．与を与’えるものと思います。1

　議蜜森島さん、1㍉ありがとうござい寮した。1

　では、次に問じく』メーカーサイドから富士電機の高布ざんに、開発政策的な点で伺いたいと

思Uやます。’

　高市　私の担当は、国産化問題と開発環境充実をポリティガルな面かち述べるという担当に

なりましたので、決して専門ではございませんが、一応イヅトロダ’クシ．ンのつもりで論話を

提起いたします。あと1パネルディスカッシ。1ンのときにご意見な鉱：ご批判なりをいただき

たレ、と思し、ます6『「・　　8」

　先ほどから屯あり下すよ．うに、原子力発電所というか、ごのよう㌧な大きなプロジェクトは、

・旧主開発するのには金も時閥もかかる、けれども、自主開発したものなら、自分でやったもの

・そ1すから、性能がどうだとか、納期がどうだとか、コストがどうだとかいうことは▽自信を庵

ってやれるのでありますが、日本が立ち誇ぐれて、導入ペースで、三つどり早ぐとにかく立ち

上がらなければ間に合わない。導入ベースのものに対しても、外国で朗発したものに対して性

能を保証する、納期を保証する、コストを保証するという’ことは、相当大胆な決心をつけなけ

れ載できないことでございます。特にこのような大型なものであ’りますし、非常に多数のコン

ポーネントがありますが、その1っ1つについて原子力なるがために、さっきから皆さん申さ

れている・ようにぐもの、をつくることについては、β本のい寮までの経験、・技術が役に立って、

“何の不安もないという自信は、三三メーカー側でももっては慶：り姦1すけれども1、庵し万→どこ

か間違うと被害が大きいとか、何か小さいところ’でひっかかると納期が延びるがこれは大型ブ

貢ジ三1クトです参ら、工期が半年延びる、「1年延びるというのは、．非常に金利その他に響きま

　して、ご承知のよケに非常・に大きな金になる。窪年納期が延びるとそういウ経費だけでも50

憶円ぐら．いは響いて，くるどいうオーダーになりますので、性能保証は’もちろんですけれども、

そういう．納期の保証も大事なものなのであり．ます。そこまでをよぐ実証して論いて、自信をメ

ーカー側でつけてやらなければ、ほんとうの国薩化にはならな’いど思い・ます。
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　．結論は・締局メー、カー1ρ1、よく努力を、して、よく難強して自信をつける・その上に立ってユー

磐のほう．もそれほどやって繍・嫁らだいじょうぶだろうということで・ひとつ使ってみよ

うか・麗でやつでみよ・・うと決心1一てい．ただ〈ということが繍ですけれども・なかなかいま

のようなリスクが大きいものですから、そういうところへまでい葱にくいというところに問題

があるかと思い馴す＾実績ができればそういうことが可能になる。ところが、実績をやるため

・に・．1ぺ礁やらせてみ興れゆ・・かんというところ醐題で肱い力疲思います・大餓見

当としましては、技術的にはやれるのだから1回やらせてみるというところに、．大胆にそこま

で乗り切れるかどうかというところに問題をはらんでいる。ただ、企業的にはやれないものが

、まだあるかもしれま彗夕。，これはまだ将来は平常に原子力発電所はたくさんできるという見通

　しははっきりしてお・りますが、ただいま現在、製作設備として、金：業的につくって知いて、工

特を休まさないで操業できるかどうかζいうとζ・ろ・から・いまだしというものが残るかもしれ

ませんけれど転技術的には大体できるζいうのが見通しでございます。

　次に・最籾の1台径を戸本でやらせてみせることを決心レやすいような措置について』・各国

でやっているような、特にドイソのように立ち上がりが細くれて、先ほど澄話のよう・に導入ベ

ースではあったが、国渥化汐ミ非常に早くスムーズにいったという例も参考にレて、外国で開発

された歯型を導入べ甑スでとにかく／台臼本のメーカーにやらせてみせるζ乏が大事なのです

が、それをメーカーのリスク、あるいはユーザーリスクだけではな・かなかそこまで踏み切りに

　くい、それに対して国としてどう考えなければいかんことがあるかを、気’のついたところ

　をキ｛ノートにあげてみ1’ま：し斥。

、マ？は・執・・串本騨主開発で将来の炉1ぱやっていψとい『う’ことになり・勤燃事細が

でき・輩ん解や？て了う胞ます。そちらのほうへも入と金とがかかるわけでございます・メー

カー側は・当唱導み5「冬でやる在来炉についての実証性の検融技術習得と瓜・安全なも

Q以るとい．う、開発的野があるので・それらを少し仕分けをして、将来下智カミ圭体になっ

てやる。そのかわり・布琴炉は導入ベース三里違いなくやる角めの実証性の研究開発はメーカ

ー側がやる≒割朔つ．ズ・．手分けをしていったらどうか・

　　2番爵には〉ξう．もまだ原子力薩i業は若い好業ですので、轡型にしても、岡じ炉型でも次々

にキタパシティが大きくなるとか・次々に改良されていくとか、轡型自身もま．だまだかたまつ

．郎のではなくて・次々に・5年単位とカ・・5騨位の彊でみますと・なかなか性官巳のいいも

嬉『窮次々に出てくる。一つの炉型をきめて・それで10台はいく⑱だ・♀α台はいくのだとい

うところに・なかなかなりにくいのですけμども、大体実用化レベルが実現されまして、今後
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の炉型は大体続く、合格点になっているという下期になってき蚕した。従って、』之こらあたり

でひとつ長期的に（幸い原子力発電所は、：量的には長期的な．見通しができ壊・したので、‘メー

カー側と’しては事業的に準備が非常にしゃすいわけです）いっご・うまでにはどれぐらいのキ

〆ヤパシティで、．それをどの程度つくらなければいけないか。そのためには、設備、入はどうし

て澄かなければいかんという．ことがわかっているので。毛う1つ、それを炉門別馳にぞう1小う計

画がきちんとしますと、企業としては非常にやりやすく、準備ができるわけですbご承知のよ

うに、建設だけでも、5年ないし4年ぐらいかかります。その前の準備期間1～2年は必要だ。

6年たって蜜た炉型が変わっているのがい唆までの状況だつたのですが、今後はせっかく準備

したものがそれで続けていける、大体性能的にそれでいげぞうになったという時期でございま

すので、そこらあた「り・をもう少しきめこまか’く計画的なプランが立ちますと、メーカ」側とし

てはそれに十分準備ができ：る・『と考えます。

　5番目・に、4台目を日本のメーカーにやらせてみる「というところi（、先回どのドイツのよう

ない』き方も参考にしながら、（何もそのと澄りでなくてけっこうですから）日本向きないいリ

スグの背負い方、そのかわり’それほ・どやってやったのだから、〆2号基以降は、メーカーがフル

ギャ．ランティーするというぐらいに勉強するという、両方で力を出して、幾分大胆ですけれど

・も、思い切ってやらなければ、なかなか国産：化ギ国産化といってみても、澄題目に終わってし

まうという語それがご「ざい』ます6』ほんとうはそのようにして日本でつくれるようにして｛大体

導入ベースで技術提携している各社志、相本だけではなくて、大体、東南アジアはテレトリー

に入って論りますので、ほんとうは↑ぺん日本で勉強して澄いた叡東南アジアへの輸出あた

りは、よその三型で㍉も．揖本からやってやる’とい一うくらいにほん，とうはなりたいものなのですが、

1いまの唆ま．では、ンなか・なかそこまでい’き．にくい・状態でござい蓬す。「「

　4番騒に、導入炉べ病スの技術的な検討、実証性検討．歓・メーカーがやるほうを原則どした

らいいと思いま・すけれども、製作法’、・．あるいね試験の方法、1あるいはコントロールの方法、耐

震構造という日本特有のものあた9で、』新しい技術、二型’にこだわらないで、原子力発電の共

通的な、ベイシyグなことを当たって冷かなければいかん研究項目があると：思いますごそのよ

うなことは、魑全体のためですから、何か政府の委託研究とカ＼：「・：ユーザーのほうで特別に検討

することを希望ざ一れる点は、ユーザーによる委託費とかについて考えていただきたい。

　5番爵には、せっかく国産しても、資金的には大体原子力ナラントというのは、外圏から輸

入しますと、「グレジヅト1∴延べ払い制で、資金的にはかなりユーザーのほうには余裕があり蜜

す。燭産にしたがために即’金で払わなければなら．ない、資金の融逓がむずか「しい。これについ
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て、値段が国産にしたために高いとは思いませんの”で、値毅ゐ差類保証は必要ありませんが、

資金面での延べ払いは、ひとつ国か金融機関等において考えていただき、外飼から輸入：したの

　と同じような条件ぐらいで資金繰9ができるような援助をして頂きたい。そのほかにも税制上、

いろいろな資金的なご援助はあると思います。そんなことをしていただければ、国産化の実現

が促進されるのではないかと考えて、提案をした次第でございます。　　　　’1』

　議長　どうも高市さん、ありがとうござい楼した。

　では、次に、ユーザーずイドから、中部電力の柴由さんに語顧いします。

　柴田　電力界としては、国の原子力長期計画でぐ昭和60年でこoooん』4boo万賦全

発電設備の2D～50％というようにζ将来な原子力発電が発電の中核になるというととはも

　ちろんでございます。また、現況をみましてもく敦賀、美浜、福島等の原子力発電所をばじめ

として、非常に活況を呈して論ります。ことに米英の原子力発電は、すでに先進国セある上に、

1最近は加速的に進んで海りますし、またわが国の国内の産業の環境をみまして屯非常に発達し

て、．世界第’δ位ともいわれ℃澄ります．これらのことを考えますと、先ほども澄話があ9まし

たドイツの箏情とは非常に違いま』して、ドイソでは燃料の関係で非常に楽だということ、こと

に経済蘭係では、日本は現笑に国際関連の中で非常な成長を遂げて澄りますので、こういう状

態から考えますと、鎖本はどうしても今後といえども、：大きな発農に伴いまして、原子力機器

の輸入とか、技術導入は、今後継続していかなければならないと思うわけでどざいま’す。

　　したがいまして、：本繭は、国薦化ということですが、こうした臼：本ゐ鏡実の中で、との国産

化ということについてじっくり考えなければならない、という考え方で輸り寮す。もちちん国

産の期待されますところは、将来、原子力の産業ばかりでなくて、産業構造の変化も来たしま

　して、その中で闘連産業の発達と、技術のレベルの躍進に役立ったり、あるいは安全保障とい

う面でも役立ち綾すので、もちろん圏産は大いに進めて、将来、これが磯器の製作の大宗とな

ろうということを疑う余地はないのでありま・夢6三二だ現況を考えますと、国産：化の能力の進展

テンポ、こういう聞題をわれわれとしては取り土げたい、このように思うわけです．

　進展のテンポ、つまり国産化を大いに強調いたじますとともに、しかし、これについ七早ま

ることのない、あわてて時期を誤らないようにデいおばじっくりと土台をしうかり立てて、：実

力を養いながら国薩の実をあげていくという乏とちを・、われ1われ電気三業め立場どしそは望む

ごと、つまり国濫の進展テンポを誤らないようにしていきたい、というのが今日あ三二κ対し

・まして、・多少私見ではあ9ますが、一番大きな問題ではないかと思うわけです。

　それについて、現在の国内のメ嗣力一の能力は、先ほど横須賀さんか．らも話がありましたと
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詮9、現に重電メーカーの方々の能力は十分であるようにうかがわれます。ことに、戦後著し

「い電源開発に伴なって急激に火力の大型化、あるいは高性能化につきましては、国産化の輝か

しい成果を来たしたわけであります．したがって、その技術は、もうわれわれも世界の1 gップ

ンペルまで発達したと思って語ります。特に最近の原子力に導いても、すでに圧力容器、ある

いはタービン等、りつばにできてい象すし、また輸出用としても原子力用の大型なタービンが、

外国メーカーの下請として完成された例もあって、こういった方面の技術的能力は十分で、こ

れは原子力の場合でも十分期待していいと思うわげでございます。

　また、ハードウエアに関しては、側管敦賀の壕号とか、関電美浜の1号、東電の福島の1～

2号、これらは外国メーカーの下請でしたけれども、国産化率という点でみますと、50％以

上になっているようにうかがわれますり蜜た、蘭電の美浜の』2号炉では、．主契約者が国内メー

カー、この国産化率は75％以上になっているというの一でございまして、一部の炉心部、制御

装置、あるいは特殊な下機等を除いて、このハードウエアについては、・大：方の技術を習得され

たものと：考えられます。

　蜜た、』国内の主要のメーカーも、すでに外国の有力なるメーカーと技術提携を完了して誇り

ますし、原子カプラントに関するシヌテムエンジニア、つまリプラントの機能的な設計、ある

’いは運転方法等についての技術資料は得られるようになって澄ります。

聞くところによりますと、将来の日進月歩の新技術の資料も自然にととのえ1’られ’るごどがで窒

「るようなご契約をなさっているように伺って蜘りますので、なお、そればかりでなく、現に行

なわれてゑります発電所の設計等にあたりまして、鋼材者を派遣されて、提携先との技術交流

を非常に密接にされて写るということを、われわれ接触している闘に、．：つぶさに伺い、こうし

た方面のソフトウエアといい糊すか、そめほうは十分に準備ができているように思われます。

　そうしたことで、大方の国産化に対する能力は十分に備わっているように思うのですけれど

も、しがしながら先ほども申し上げましたように、日本が現実的に生きた国際経済蘭係の中で

非常な成長の伸びの中に下りますと、エナーシャーといいますか、これは急に断ち切るわけに

はいかないものでございます。そういう点を考慮すると、私どもとしては、筆勢能力Q成長度

合い、成長テンポについては現段階、つまりこの4～2年、あるいは続いてくる4～、5年、そ

れから将来の問題に十分なご配慮を願って、着実なる足取りで最終の早耳の大道に進んでいた

だきたいと思うわけでございます。

　そういうことで、現在考えられる問題としては、主契約者が国内メ門カーである場合に、わ

れわれ現段階で考えられますのは、先ほど、設計については非常に自信があると申さ．れました
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・けれど喝、最初の主契約者の場合に、技術提携があるか．ら設計は完全に自分たちでいいのだと

いう形でいいだろうかという点は、三社の診考え方が十分あると思うのです。その点は私は各

社の澄考えとご相談によってじっくり考えられて、あるいは最初の蟹産化するときには、今慶

・はみずからが全体の責任は負うのだけ’れども、設計はあるいは提携会社に下請をさせるという

配慮：が要るのではないかと考えられます。

　しか：し、これが国産化への支障になるζいう意味ではございまぜんで、最初はできるだけの

配慮をもっていぐという意味で申毒上げるわけでございます。こうした状態をもちろん早く解

いてギあるいは早い時期にみずからチエヅクして、テエγク・アンド・レビュ「：方式でいくと

いうような時期を早めるということは当然のことだと思います。

　われわれ、火力底どの建設の経験から申し亥すと、非常に現場のこまかいこと、たとえばボ

ルト1本：といい請すかボ二巴のしかたでつが、機械全体の性能、を左：乱する．どいう場合もござい

ますので、経験の少ないβ本に届きまし；ては、先進国のこまかい工場に山けるエ作、殺計とか、

技術提携以上のノーハウについても十分ご習得されて、こまかい配慮のもとに進めていく、あ

・・驍｢は都合によっては外国の技術陣のクオリティコントロールということも、現段階では受け

ていく必要があるのではないかとい．う感じがいたすわけです。

　日本でまだ技術改良について、研究あるいは技術習得をしなければならないような部品等ま

だあるわけでござい蜜して、今後の問題としましては、それをどのように選定していくかとい

うことも1つの問題、あるいは都合によっては初期の段階では、提：携会社のリスクアヅプ的保

評をどの程度に考えるか・どいう問題が提起されるのではないかと思って隔り逸す。

　今後、具体的に推進する方法として、もちろんメーカー．による外国：技術の早期の吸収と現在

行なわれている・建設．を通じての経験、あるいは試作研穽によって格段の努力をなされるζとを

望むわけでございます・・わ’れわれ電気事業者としては・先ほども申し上醐ましたと論り、国産

について旧い・に鰯力をい鳴していく所存ではあり’ますが・何といたしましても・電気畢業はご

承知のと籾基幹高高であって・安定供給を久くこと面出許されないわけでご訓・ます・

そんなことでもあれば》経済的な不利ばかりでなくて、一蝶滴費者に非常にご迷惑をかけるこ

とにもなりますので、．どうかひとつ国産は夫いに進め，て．まいるわザでございますが、初期の段

階に論いては、われわれがなれるまで提携会社との間でナ分なる技術の交流、あるいは殺計上

の相談、あるいは協力、たとえばソフトウエアの設計等に当たって、あるいは提携会社との協

力設計とかというあらゆる配慮をされて、早く国二化のベースをしっかりとつく？た上で：大い

に急速な国産化への土台をつくっていただきたいと思う．わけでございますd
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　最後に、電気事業の原子力発電の将来計画ですが、非常なスケールアップの計画も折り込ま

れて鉛るわけでご・ざい・ます。ここで問題になシますめは、国の発展とともに」スヶールアププ

とマスナロの関係であります。今後増大いたし蓑す原子力発電の経済メザットをもちながら追

随していくというためには、どうしても新技術を罪なつた大容量：化は避けられないとわれわれ

は思うわけでございます。しかし、．そればかりにかたよ「りますと、技術導入のベースとしての

国産を進めましても、それをできるだけ多量生童をして、メリットをあげるということを欠く

わけでありまして、この両者を：考えましでそれのスヶールァヅプのテンポと国産規模というこ

との調整の問題が非常に重要な問題であると思います。これを：考えるには、あるいは長期的に

考えなければならないと思いますが、そうした最：大経済点を見出した上で、原子力発電開発を

進めていく必要があるということは、私どもも感ずるわけでございます。

無ど、ドイ・と磯係凹い旧す勧にわ鋤編スケー・・ア財と「いう隷も麓⑩

重点を論いていかなければならないと思うわけですが、「』それにいたし咳しても、畠1西ドイツの国

家援助等によって、国灌．化の実をあげている』という実情を考えまナ．とぐ非常・にぜいたくなよう

ではあ夕ますが、こうしたスケールアップも考えながら㍉しかも国産化を進めていくという点

について。硯在、国家に樋まして、蔑勇雛利の開銀資金の融資だとカ＼税制上め二野が＋分

とられてはおるのでありますが、この上とも一そうその援莇を強化をしていただきたいという

ことを望みます。

　議長　どうも柴田さん、ありがとうございました。　・　’E’

　では、続きまして動力炉・核燃料開発躯業団のほうカ・ら、倉本さんにお話を願いたいと思いま

す。

　倉本　本日は、在来勤力炉の導入技術伽ら臨饗化へというととに問題が集中されて慶るわけ

ですけれども、これをさらに少し問題を突つ込み象して、先ほど村田さんからも冷話がござい

まレたように、いわゆる圏産化には2っの面があって、導入技術の国産化、さらにそれを歪歩

推し進めて、霞主醐発による薗麓技術の確立というところへ、だんだんこれが移行していかな

ければならないわけでございま飢・この点燗しまして、勤力七二という敵づ泣、ナシ

ョナルプロジェクトとして、新型転換炉と高速増纏炉という2つのナショナルプロジェクトが

ζこに確立されて行なわれたということにつきまして．世界各露は、一本がいよいよ自主開発

という面に本格的に乗り出したと・いう・こと、で、非常に注目をして閉るわけでございます。この

中で、この自主開発から、ほんとうの樋産技術の確立というところへ、どのようにしてこれを

移行させるか、塵たそこに除いてどの丈うな問題点があるかという点が、今後の4っの大きな
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蘭だうラ．と思い軌

　そこで、従来の技術導入から国薩技術へ移行することについては、「日本は世界各国も周知の

ごとく、また、私ども日本でもこの道にかけてはほかに絶対負けない自信を、もちろんもって

．縄と思います・ζrろ承この離開発こよって・塵技伽確立とい舗にな瀕すと・

このような大きな技術開発という面につきまして、1企業ではなしに、国家規模でゐ開発とい

う点に論いて、いろいろの大きな聞題点が出てくるのではないかと思います。現在までに、原

子炉の開発という面にっきまして、、いろいろ国内の予予力薩業グループが共問して、国産1号

炉をはじめJRR－4、JMTRというぐあいに開発を進ゆてきて語りますが、このような方

式璽郊野牛舎醗が鱒くいくであろうかとし・うとこ砥一つの鞍駈もFつ⑱

るわけです・もちろ硝信を、も？てこう㌧’うものの醗軽めるべきであ舷すが・そのかげ

にそのような不安感がどうしてもそこにある。

　従来の技術導入の場命には、技術開発という面に粘いて、何か間題が出てきたときには、技

術導入先にいろいろ聞けばいいという、ある意味では依頼心をもつて齢るのではないかと思い

ますρ飲・さら嫡輝発硲賜解はそ鉱う綱題点の細心どこかへ聞きたい

と噌搬に・難関へ臥拶にはい醗せんで・醗でそ噺究醗舗なレ’・齢で

それをたしかめて進んでいかなければならないという問題に、だんだん直面してくるだろうと

思います。

　そういった場合に、現在のような、5グループがお互いに絹平」合っていくという形に対し

て、涯業界、産業グループが、はたしてこれで実際に動力炉、いわゆる実用炉までの開発がこ

れでいけるのだろうか、その点について真剣になって考えていかなければならないのではなか

ろうかと pます・勲・難騨巌での醗につ回しては・一応蘇の脆さら引墨

轡τ・．鱗閉門．を殉・ここに轡の麟なか力囎って・．こ糖核として・藤界

叩を結剰ていこうという体郷がととのっているわけですが・こ飛騨の鵬では・’原型

炉までの開発であ晒す・

　この原型炉から実用炉へどのようにつなげていくか、その尚の研究蘭発という面をどめよう

にもろていったらいいか．という点については、ま磁だ大照問題がこれから起こってくるの

ではなかろうか。

やいう点細君？て・難・世界の国々から・躰の将来の蝶界のあ脳髄嚢網湖

して籾ますし・勲一万・．従麹よう蔽φ縛入ζいう形で今働技術醗轍噺技術

を日本の産業に消化していくことがとれるであろうかs現在、だんだんアメリカあたgの資本

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一20唾一



が・むしろ従来のようなノーハウ続っていくという形でなし三三とし三業り眺入っ

て吋という形で・蘇の技弓勢から資本麟という形のほう．へだんだん移行していくよう

に思われます。特に高速炉なり、新しい長期の研究開発を必要とするようなものについて轄、

そういうものが完成された段階で、これを技術導入という形でその技術を売っていくというこ

とでは・各国と醐主醗ということでどんどん進んでいつτ・平行的にいってし即もので

すから、むしろそういう形で進まない前に、共同プロジェノトとかいう形で、研究開発の初期

の段階からこれに参加させていこうという動きも．みられます。

　そのような中に細いて、鴇本における将来の産業技術の開発をどのようにもっていったらい

いか・縦らくまだ現在のところ・駆増脚の醗については・二三1（鋤渇回しても・

論そらくそのへんで、ここで技術導入、をどの辺までやるべきか、あるいは薪トい苺術蘭発、自

主麟をどの程離で真弓砿って突つ込んでいくべきかというとrうに瓠’て・三二？き

りしない点・あるいは迷っ笹らメt硝もあるのではなかろうかというぐあい聴隊す・

勲・この献つきまし鉱勧叡鉛呼も・あるい轍府筋懸呼も・．即き朔

在の購でどういくべきかζいうことに対し丸定まった方釣功何な鵬きま？て籾ませ

んし・またそういった点について問題が非常1軸積して鋤ます・そうレ・郷のがズ、・九ク

トの進行とともに・いろいろな問題となってあらわ舷それを圏としても歴業界としても解決

していかな¢れ峰ならない・

　そのような点で、導入技術の璽産化から膚主開発の卑産技術の開発並びにそういう闘発環境、

駐技術の醗の麟姪⑩が・一にプ・ぬク雨晦し礎めるというのみ鶴ず｝経

醐竃瀬瑚す調題という形で・こ紛が蹴嘩億勲この麟嗣堕どのよう

鮒処していくべきかとい鋼題が・これから旧く砕で慾いかと1’う駅？㌣’燗題を

提起したいと思いますq

　議長飾さんどうも靭がとうご浜｝ま尿・こ綴でで・綜郷らメーカτ朔ドの

ご意見電力列陶ご意既沸髄し・ただい鋤鱒華団ρζ醗岬蓼わけであ塘

す・鰍に諏府慨して・通麟砿永さんにご観を述べて、～逸μたい躍レ減すr

・大永諜行政をやって効ます立場から｝言職上げたいと思セ嘆ち．

　先蘇ど向坂先生から原子力渥業の市場規模の話が出たわけでございますが・日奉の場合・42

・畷に蜘て市糠模というの購間6G翻くらいであろう躍って籾ます三三昇通

しとしては・昭和50年には大体爲駒億円・さらに騨6師邸知。聴円く靱’の

市場規模に達するのではないかとわれわれとしては推定して嘉ります。
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　この昭和60年前4，000億円という数字は、アメリカの葉9アD年ぐらいが大体そのくら

いゐ規模でございますので、アメリカよ参も15年くらいむくれ渡すけれども、梱当大きな規

模でございます。もちろん顧独あたりに比べ蔑すと、はるかに大きな規模になるだろうと考え

て論るわけです。

　したがいまして、こういつた比較的大きな市場規模をもつ将来の原子力産業について、これ

が国産で行なわれ為か、あるいは外国からの輸入によって行なわれるかということは、関連産

業への波及効果等も考えますと、絹当重要な問題だと考えて趨りまして、政府サイドに澄いて

も従来から非常に関心をもち続けている問題でございます。

　通産省に細いては、昭和41年に、総合エネル、ギー調査会の中に原子力の国涯化推進委員会

というのができまして、盛期からいろいろ委員の方に出てもらいまし℃、この国産化問題を検

討したわけでございます。

　そのときの結論としましては、もちろん個々の機器の国崖化を進めて、その比率を上げてい

くことも非常に高慮ではありまずけれども、当面の目標としては、一部の単体機械の輸入がか

りにありましても、むしろプライムコンFラクターとして国内業者がこれに当たるということ

を当面の主屋標にナべきゼはないかという結論に達したわけセございます。

　具体的にいいますと、導入1号機については外国企業がプライムコン響ラクターになりまし

て、堂々メーカーはそれの下請けとして一部の微器を製作していく・し力演2号機以降につい

ては、国内メーカーが主契約者になりまして、その建設を担当するということを基本目標とす

べきであろうということになったわけでございます。また同時に、こういった目標を達成する

ために、政府に窪いて、税湖、金融、関心、その他のあらゆる施策を講ずべきであるという結

論になりまして、その旨答申されたわけでございます。’

　その後、この答申を受けましていろいろな施策を行なっているわけでございます。その一つ

は、先癒と高市さんからもこ東回がありました細塵の原子力機器に対する金融の問題でござい

ます。原子炉を外面から翰面する場合には、たとえばアメリカの輸出入銀行借款といったよう

な形で、霜露長期かつ低利の融資がついてくるわ’ ｯでござい照して、蝕涯の場合においても、

これに対抗する金融手段カミなければいふんというととで、醐発銀行の中に圏産原子力磯審に対

する融資の制度を設けました．金利が6分5厘衣期間が20年という梱当長期の融資制度を

設けて誇るわけでこぎい盗す。境在1年間の融資額が50億円余というどとになって論ります

が、将来ともこの規模ほ拡大するであちうと考えてお’りまナ。

　そのほか、特別償却制度であるとか、薗定資産め免除であるとか、あるいは核燃料に対する

一を05＿



開銀融資ということを行なってぎたわけでごさい謹す。・特に4ヂ機転の新政策としズ・は原子力

の問題を非常解軍視粋噛まレて・新しい制慶が2．・つ担ざれ・現在国会で審議中でζざいますP

　そ⑱門1？は、∫籾朔に澄きます原：子；力楽風の実像を何とかカバーしょうというこ、とでござい遷

して、そのため1にヤ原爆弾発電工纂償却準備金及び．こμに関連する特溺償却制璽というものが

設けられ牟ズ2舛でζざい諌す。すなわち原子力発電所をつく．珍ました場合に、その機器のうち

の国産部分についてゆ分の㌧・醐部分につや’ては9’細．窪の特男喉却を認や、よ．％ζρ特

別償却を行なうために、．あら力縄や建設時に準婦金を積夢享て．るζとを認めようとい：う，ことで

ございまして、これは年繭大体50億円くらいの減税効果になるのではないかと思って眠りま

す。

　もう．㎜っ妹☆開銀麟資ρワタの中に、．機器の実証！ヒ麟麟設備、で南多とカ1、1あるいは機器の製

造設備に対する融資というワクを新たに設けたわけでござし｝ます・．「，

　こういうことで・従来からできるだけ政府としてもできる雑はやって・き客？・も蛭ござい

ますが、ひるがえって圏産化の現状はどうであるかということでございますg現在運転中、あ

るいは建設中の発電プラントは6基ございますが、そのうちの壕基が主契約者が国内メーカー

になって罷ります。それから機器の国産化率という点でみますと、東海発電所の場合には55

％程度に過ぎなかったわけでござ㌣・ますが・その後敦賀が55、．鰍福島。場脚．5ζ、鬼美

浜1号機が同じく57％、福島2号機が51％、美浜2号機が『75：％というこζで、．詮お輌ね

．．漸，次上昇してきてお・ります。

　亙かし、いま申し上げた点でもわか嶽す説早晩先ほど申し上ヴた工率・レギー調査会の答

申砒べると、プライ詮コントラ．クターカ・国内か・カ、「になって籾ますρは・プラントとし

てはまだ1っし．かないという点がござい袋す。ま寒国産化率が逆解下が’？ている場合もあるわ

けでございまし．て、．まだ蜜だ答申の主旨に照らしで十分でに旨い：と考えて詮り卜す。特に、先

1ほど訓話ζ〉ζさ：いましブζドィ、7などの例から比1べま：すと臥不十介であろうζ考える；わけでござ

います。

　この点につ々瀬幽ζしても努力をするつも解ござい葦す励ども・．．何と申1しましても・

メーカーζ斗「ザーの協刀関係と陳断拶斧常に即き、な意味をも・？やけでζ．節｝まして・，、ζ協力

・を．細いし紅・と考級わけでございます話・ネ．ルギ7政策ζレま・砿は・工麹ギ7の低廉

かつ安礁保というこ．と煽絹のねら・いでござ帆ますが・こQ、景驚性．ζい中点か恥越すと・

、原子力．㊧機器が自国内でつくられるとい1う．ことな非常に毒蛇の孝犀騒動寄解するというζとは

申駄げるまでもないわけであ鎌すけれども・同時に鯛唯ζい源に、？魅｝、，郷・長期的に
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みた場合に、国産化が有利であろうと考えるわけでございますQ

　最近の康子力導電所の機器の代金をみゼみますと、スケールはだんだん上がってきているわ

けでございまずけれども、そのわりに単価が下がっておりません。このことは、実質的にいえ

ば、機器ゐ単価の王昇傾向があるのではなかろうかとみられるわけでございます。

　一方、先ほど向坂：先生のこ劇痛にもありましたように、ドイソの場合には、国学化によって

相当安く機器を製造している例もございます。こういう点からしまして、白搾としても低廉性

を追及する意味に闘いても、早期に国産髭を進めていくことが必要であろうと考えるわけでご

1ざいます。

　こういうことで、国産化という問題はエネルギー政策の基本方向に合致するものとしてわれ

われとしても、先ほど来いろいろご注文、ご指摘参ございましたけれども、今後ともできるだ

け努力していきたいと考える次第であります。

　議長　　どうもあり参とうございました。

　議長　それでは、引き続きまして、国産化問題と開発環境の充実についてパネルディスカッ

ションを始め1たいと思います。

　最初に、それぞれメンバーの方から報告、あるいはご意見の開陳があ9ましたので、それを

議長として一応簡単に要約しまして、それに基づいて問題点をあげてみて、それらについての

ご意見を交していただ’ぐというふうに取り運びたいと患って躍ります。

　向坂さんの論話は、欧米の原子力産桑の現況について非常に興味深いと報告があったわけで

ございまずが、向坂さんご自身も申され蓑したように、その要点は、ギつは、特晒ドイツに

帯ける軽水炉技術の趨産化とみずから行なう技術改良、これの組み合わせめやり方、その特色

な：どについての知話がございまして、さらに第2点として、原子力産業と市場規模の問題、あ

るいは市場翠黛と産業組織の問題について、いろいち興味の深いご見解を示されたと思います。

　キーノートを提出された方々としま「しては、まず横須査さんから、わが函の原子力産業メー

カーは技術能力を十分もつて診ると：考えているが、しかしわが国の状況というのは、いわば実

績主義的な傾向がある。そういった点に丸いて、メーカーなり尊いろいろ悩みもある。ことば

が適切かどうか存じませんカ・、そうし・つた趣旨の訟話がとざいまして、加えて技術基準に触れ

られ、』Z術基準「 ﾆいう：ものは、進歩発展の速い原子力幽係でございますからそうい弓た技術発
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騨に鯛噸轟をつくっていくかまえ力鍵盤ということをご指撒なったと思い
’ます。

　森島さんは、技術能力を主としてマンパワーの点からとらえられて訟話があったわけですが、

通常の学校教育による技術能力の充実ということのほかに、三子力の場合に、特殊な運転要員

の充実脚いうものも膿である・そういった三二源子加入・も脚察騨旨の

人既かな旗共通の基欝あるので・そういったも働糊ということ拷え、られるべ醗

ろうというお話がございましたし、またマンパワーの節約という点から、エニツトの基準化と

いったことも非常比重要であるというご指摘があったと思います。

　高市さんからは、1メーカーサイドとしてのポリシー的な面をお・述べになったのであり蜜すが、

その中で在来炉の開発、新型炉の開発について、その開発の責任といいますか、それの分担を

明確にしたらどうか。つまり在来炉紀ついてはメーカーが主体である。しかしリスクの大きな

款型炉については国が責任をもつてやる。こういう区分をはっきりしていったらどうか。

もう一つ・メ功一に冶目の肝醗蜥からやらせてみるというζ解子禰非掌に

リスクも大きいので、そのリスク分については国が何らかの形で負担して、決心のっけやすい

形にしてもらうことが望まし’ ｢のではないかという一種のこ提書があったわけでございます。

　これらメーカーサイドのキーノートに対して、電力サイドから出られた柴田さんは、もちろ

んユーザーサイドとしても国産化は大切であると思う。したがって協調してやっていきたいが、

ただその際、国麓化の進展テンポということについては誤らぬようにやっていく必要があるの

1ではないか。つ効日本の現実の中での配鳳特に翻発発展の段階に適応した国産化進展のテ

ンポを考えも・くべきではない疵レ・うた点についてのご意見が述べられたと思います。

　続いて勤燃事業団の倉本さんからは、わが国に澄ける新型炉の開発プロジェクトとも関連し

て考えますのに、原型炉まではともかくとして、原型炉から実用炉へ進んでいく、そこへのも

っていき：方、これはわが國は諸外回に比べてまだあ『ま9十分な経験がないということもあって、

まだ明確になってないと思われる。ここに大きな間題があると思うし、その聞題は、次は国産

化ということの問題につなが馳 ﾁて澄る。それに閣連して国際的な場に澄けるわが国の立場とい

うことについても触れられたと思います。

　最後に大永さんは、通薩省に冷け．るエネルギー調査会の答申等を引用されまして、国内にお

ける国産化を推進していくことは、メーカー、ユーザー、それに関係する官庁が十分｛之協刀し、

かっまた適宜適切な決蜘泌要であること、また安定供紙』 癡�ｫという大事な問題について

も、これは通産省としても瞳産化が非常にこれに役立つ、有利であると考えて齢って、国産化
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はいわばエネ・レギー政策の基本と合致している旧離あるとい鱗話があ魔した。難読て、

こ綴で離省と国の伽行なつ聯れます穂r嚇羅轍金膿欝につし’て．ご説

明がうつゆけであ回す・

　　これらのご報告並びにご意見を承りまして、私としてもたいへん稗益するところが多かった

・と思うわけでございますが・四獣してディ劫ッシ・ン臨’砿歪・2私からの醗も

加えて、問題点を提起させていたプごきたいと思うわけであります。

　国産化を促進するということの上で、1つはつきりして輸ることが原子力の場合にあると思

い、ます。．ぞれは高市さんのキーノートにも指摘されて詮りますように、原子力発電所あるいは

原子力の灘とい甥叡は、他の大型や藤機楓機器と違いまして三業の観点から’した

ときのリスクが大きい。少なくとも現段階では大きいと考えられることであります。そのリス

クは、高市さんのご指摘によれば2っありまして、窪っは、もしも万一のことがあったときの

儲力状きいや循い方をされましたが、つま撤身推の物質を鞠扱6ているということ

から燭問脚あ謄す・

　いま一つは、非常に大きな施設であるために、かっまた複雑、高級な技術を必要とするとい

　うことから、建設、設計、製作、運転までの期間が非常に長期にわたる。それが途中の起こg

得べきトラブルなどによりまして延びますと、そこからくる経済的負担は決してばかにならな

い。

そ卿こ旧く礁と三四が雛業砒較して謙大回し’騨が
あるわけでありまして、そういったことを考えますと、国産化の推進ということは、電力』・一

三織こ廼？く回すメー武州・麟界の努加泌要なこと騨すまでもございませ

んけれども、圏が何とかしていくという助成の立場が必要であろう。その助成のやり方は、こ

れまでの状況でよろしいのか、今後はさらにもっと拡充強化していかなければならないのかと

、ゆζと醐麟として凹くると思うわけで靭討・

、そこで・藤楢ド侃脚夢鍾を引かれて詳しい崩虚無で鱒1鯉患
われわれとしては、ドイツのことはたいへん参：考になりまずけれども、日本の場合には」体ど

うするべきだろうカト勲何ができるだろうか、あるいはどういうこと購えても闇 ﾆでも越

・ない継噛そういったこと獅るあけ働ま外こ縫闘の蜴でいちい回し

てい剛としたと狐大別する・・2つの・テゴリニ轡れると思い就r

　　4？は三三醗鱒ついてのリスクを国力麹院る尋賜飢そ鱒躰また幾つ旅

分かれるわけでありますが、1っは、在来型の動力炉、つまり軽水型とか、コールダーホール
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改良型とかであ臆すが・そうい？旧来型のもρに対する三三三三の負担であ摯、ま．す・

第2鳳高速増殖炉を含めて鯉炉曝塗るも．ののこれからの研究醗に対する幽負抵こ

の2っになるかと思います。そ¢）うちρ在来型に対するも硲は、．国の負担は、いわば産業の行

・な鰯究醗三三す磯助醜もの鱗ろうと彫捌、で靭ますr一三し’い鱈と・

勉蝋とい盤格のもので肱かろ鯵ζいう気がし欝・輝回読するものは・もちろん

よ張騨襯点からし財と．き⑳ρ弄・甲鰍微ペルの向上といったも塑騨回しでくるわ

け布ござい篭ます。

・． 謔Qに・勲立場で細る蠣魁して潰鍾r問題がrざ呼す・や㌍郷大幅ん

冷らもるる澄話がございましたよ5に、金融、融頸制度、あるいは税制上の優遇措置とかいう

ことでありますが、そういうことのほかに、国自身が国の施殺を使って推進していく研究開発

鮎ある齢ではそうい獲鋤鋤成ρ記入蓼師セし’かとゆ拶で弔幽す・そ

のほ蘇は・二三どの面での鱒罐点するための雛・・rれ噂常の騨鞭ζか二

三借置とかであρます。、

鄭には・醐の例凝でみら禍ようなのわや暦ヤ㍗㍗的嫡や弊騨ど

のように取り上げるかということもあろうと思い’ます。

ψよ励みてまい嶽したときに這々の株回る即旧記があ細るわけで靭ま

すが・わ幽曝敵蜘て・こ回すべて綱回忌西施で三三．『うへも．ちうん

蜜しいζとであると思いますけ搾も・購に躰の磐も三三ければな鱒せ島躰

の蝶髄ノ凱経済㈱というノソヅ滴る鯛でござい質ので・そういつ傾と嘲

連も減磁齪れてしかるべ練ろう評し’鶴その点がこ齢ら・の力卿ツシ・即

軟φらわ禍こと醐轡勧、けでφ証す・．、，

　そのほか、個別的な問題として、マンパワーの養威、確保の問題、技術基準の確立の問題、

さ旧きよ軍あ．三脚ら紘かつ準捌聯塘すへ．原初撒の牟糟騨の灘と

いう周回があ・託るかζ彫わけであ9葦す・

ま撮初繭撚んから・ひと？ζ三二りたいと思1’撮記さんr曝脚宇でアメ

リカ及びヨ叩．ツぐゆ原子力藤磯状撫ドづツの果欝・．詳しい・販のある編があっ

勧であ弦すが・三脚や鶏を講べるとい・うとこ駅と．塚？船る・し外こ蓼

行って・現地でいろいうとデ・ス魑もさ姦弓勢てζられ嫡坂さん邑て｝rういう

縫吐姓って躰錫合で獣たと駅・．一体どう1三三題か・，こ・r．ら避『ザご

毒見を出していただければ躍噂す・
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向坂粁ご報獣齢傾．初霜冬＼鯨バネノレメンバーのか聴謙イ司い岬騨

の得燃想御・位し珂『ζし咋だき齢と駒解す・

　第歪は、国慶化を推進するというのをどういう根拠に墓ついて今後やるべきかという点でご

ざいます・原子プ溌電線鋭し調等化鶴かるとい輝卸・大き、く分！地ば4つあると思

うのです・外貨収支・輸入額畷を㈱するとい欠とを階の国際収支の均鰍そ齢しだけ役立

でるという意味が心事。それからエネルギー供給の安全保障、できるだけ国内で自主技術に基

づいて・国産機器で供給するという観点が第2であうう．ζ脚のでらそれから経灘・隔

るだ輝く謹啓遡というために国．産化をしτいくと々ヅことが第5点で効ますし・最近

の状況をみると、公害問題に対処するために原子力発電を急がなければならないという理由も

・だんだん蝿？隔ていると考えら漏わけで靭寧？・　　　二，

　しかし・外貨収支や安定供給という意味軍・こ撫もつと砂煙に考えてし’いのでゆ・’

か・．それから曙聯でも・何も原子力発電以躯も・・ストさえ副なる．倣頻かの方法

もある鯛・でして・当面は軽水炉など細事炉姻産化ということは・蘇1生と，し奪いますか・

発電コ久トの引き下げ、あるいは経済性を重視するという立場に重点をかけるべきではないか

ζ舌舷す・

．そうしますと・轍の軽水炉ρ醗に関してどういう方針をとるか・アメリ．汐，餌・、ドイツ

で欄いたことは・轍の経済性を融るために・下スプ吐スケア、ルア・プ繊循嘩ζい

無つの報がある・そ錫解・，7メ堕は神ツレ㍗プとマス勉継？穿暦を下

ぜ・働くということ鶴、恥，rエステ・ングハウス・もは噴卜いつてレ〕るわけでございますし・

ドイツのほうは、スケールァヅブやマスプロには限界があるので、むしろ6e万姻ぐらいの標

鯉を中鋼帯髄懸る・・その経離を高めるρ晦轍良を中心にやっていき惣・とい

う綿紡を出し噛うわけですρ

　目・本・蝿叙・この2つ嘩ρどちらを些ξ鰹獣のか・桝・、．難化をし撒播・経

済断恥るζい．う遡・慾卿ぱ一難喋野嘆収は騨趣レ｝…餅がないとい

うと少瞼遷る解舛酵も・そう秘’う抑嘩恵輝くべ雛ζ堕ゴ粉に・、さ？きパ

ネルメンバー筋からも話醐つたように・躰もスグツヴ・プ小う・㌣ζ解・も9・と篤騨

かけるべきか、あるいはある程慶の標準型でしばらくやって、採算を確保しつつ経済性を高め

るという方向にいくべきか、その考え方についてメーカーサイド及び需要である電力業界との

意見の調整がなさるべきではないかという感じをもったわけでござい質す。

　先ほど大永さんから、昭和60年の原子力産業の市場規模は約4，00e億円という冷話がご
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ざい饗した。最近私ど竜の研究所で、燃料サ’イクルについて計算したところ、大体1，500億

円くらい、あれは窪98e年ですか、ですから5年手前ですけれども、海そらく昭和60年に

’なればもう少しふえるだろうということでござい蜜した。ですから4，000億円といいまして

叡原子炉のほうは齢そらくk翼にして轟00万k凧∵あるいは500万kWという程度ではないか。

　そめ場合に、610万という規模である程度ロジト生薩が可能なように、工場が流れるように

するか、あるいは100万、UO万というもので、工程の流れとしてはスムーズにいかない

けれども、そういう方向でいくほうがいいのふ、ここ1、0年、15年を考えると、その点の判

断が大事な点ではないかという気がするわけでござい心す。

　経済性を高めるという要求は、於そらく今後石漉などの化石燃料が長期的に安くなるという

ことからいつ：ても、経済性をよく考えて澄かないと、原子力発電の導入が詮くれるという可能

閲性は出てくるように思うわけでございます。

　それから長期的に供給体制を考えるには、国薩化した場合に、原子力産業としてある程度採

算点に達す’るということが必要ではないか。アメリカではもうそういう状祝に達しているよう

でございまずけれども、　ドイツの場合には、ジーメンスは駅戸まだあの値段で論そらくもうか

ってはいまいというのが需要者側～あるいは外国側の批評でありました。しかし考え方によっ

ては、6e万でここで少し大量に売り出していけば、比較的早い時期に採算点に達し得るとい

う考え方に立っているめかもしれ目せん。そこは確認して吾りませんけれども。

　私は技術のことわからないので、一緒に調査団で行った技術屋の方々、その他に、一体原子

力産業というのはどこが一番もうかるのだろうということをときどき伺いました。システムエ

ンジエアリングや何かやるところが一番もうかるのか。あるいは箆要な機器をつくるところが

もうかるのか。あ・るいは遠隔操作、電予機器、その他の運転のための機器がもうかる『のか◎・あ

るいは燃料供給業者がもうかるのか。原子力産業がある程凌の規模に達した「と・き・欧どこが一

体もうかるのだろうかという疑問を始終ぶつけてみていたわけですけれども、，外国と巴本は違

って、外国の場合には、かなり研究銅発とか、システムエンジニアリングとか、そういうとこ

1うが十分な採算をとっているらしい。あるいは現在までの尉発については政府の後助が栢当あ

わたので、その点のコスト負担が比較的企業に1は済んでいて今後そういう方向・にむうかるので

はないか、という感じを得たのは、案外重要な機器を自分のところで生産しないで、稲当外に

出しているという事実か臥私はそんなことを想像してみたわけです。それか．ら燃料部面など

が将来原子力発電設備が絹当な規模に達したときには、梱当な：採算のいい岡三になるのではな

いかという感じを得たわけでございます。
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　一体国内市場が昭和60年で原子力発電設備が400．万か500万ぐらいの新規建設だとい

うことだとしますと、それまでの闘、企i業としてはどういった形で採算を考えていくのか、し

かもそれは化石燃料その他の在来火力との経済競争に詮いてもある程慶優位に立つという要請

を受けながら、どうやって原子力座業は採算をとっていくのかという点は、現実問題として大

きな問題：で、メーカ，一の方々はその点をどう考えてやって知られるのかという感じをもったわ

けです。

　その場含に、澄手元のメモの中に、輸出の問題を私は無理に触れたわけでござい．まずけれど

も、輸出というものも、完成期で輸出するのか。あるいはそれまで重要・な都晶について租当な

技術開発をし、独自の力をもつて輸出できるようにやっていくのか。必ずしも7ノセセヅトでな

くても、輸出の問題というのはメーカニ．として今後絹平考えていかないと、1国内の市場だけで

は、昭和60年に、現在エネ調で考えているような規模であれば、採算とるのがなかなかむず

かしいのではないだろうかという懸念を私はもつわけでございます。

　私、結論はございませんけれども、そういう輸出の問題を含めて、日本の今後の原子力発電

の導入規模を考え、市場規模を考えながら、もちろんもっと政府の援助も必要ですけれ芝も、

どういう形で研究開発費を嗣塾し、採算をある程度とりっつやってい、くのか。その場合の企業

としての企業体制というものはどういう．ものが一番効率的であるのか。1そういった点をどのよ

うに考えているのか。私はよくわかりませんから積極的な意見はございませんけれども、産業

、としては！そ’ういう点どう考えているのか、：重：要な問題ではないかという感じを得たわけであり

』ます。

　議長　ただいま向坂さんが、ご承知のと澄りのわが国の有力なエコノミストとして・隠れもな

い方でありますが、そういう経済学者といいますか、専門．家の立場から原子力産業をみられて

Oご意見があったわけであります。

　その要点は、．ただいまの漏話のとむ9、経済性の達成、っ蓑り低廉性が達成できることでな

ければ、原子力産業の将来というのはな：い、これは私もそうだと思いますが、1それについてい

まζ・ごでどの程慶の見通しを立てておるかということをメーカーの方々に伺うの、もむずかしい

問題かと思いますが、いかがですか、この点について、ただいまの向坂さんに対するメーカー

サイドでりご意見はございませんか。

　横須賀．、私は技術の立場で、値段は営業のほう・なので、ちよつと申し上げにくいし、または

っきりした値段屯、．どうのこうのということは申し上げられませんが、いままでの関．電さんの

1号は、向こうがプライムで、こちらが下請けをやつたっ2号はわれわれがプライ．．ムでござい
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ます’けれども、設計の主要な部分を向こう、に頼んだということで、もしそれと同じものを国産

で全部やつた場含にというので検討しますと』良分のとごろで設計をし、裂作をするというこ

と、その間の時闘のズレによる材料費とか、人件費の値上がり、‘いわゆるエスガレーションと

いうものを別にして考えますと、かなり国産のメリットは出てくると考えて廻り一まず。

　それからもうTつ見逃してならないのは、工期の確保ということが臼本でやった場合にコン

トロールが自由であるということで、外国からの輸入とか、設計を頼んでいるとかなり寮すと、

どうしても自分の思うようにならない。向こうの都合で撫くれたらそれっきりであgま・・して、

こちらのほうのいろいろな都合で工程を組みな澄すとか、これを先にやってくれとかいっても

自由が、きかない。そう，いう点はかなり国産のメリットが出てくると考えて偽りますづ

　議長　い廉の向坂さんQ澄話の中でギド柔ツが現在もう60万キロをユニットにして、』．それ

を魍内市場のみならず海外に売り出すという体制が整っている。β本の場合、どうだろうかと

いうことなのですが、私の傾入的な感じでは、日本では百万キμユエットのほう・に早く進むと

思うのです。・その点は市場規模のことも関連しますが、目本とドイツの違いがそこにあるとい

う気がし思すが、柴田さんあたりいかがでしよう。

　柴田　先ほど向坂さんのむ話の中にも、スケールアップ、あるいは多量生血というこどのほ

かに、新改良、改良でもつてエフィシェンシーなり、経済性なPを上げていくとい，うことによ

って60万キ躍台で進めていくというご観察もあるわけです。・

・：私、私見になるか込、しれませんけれども、「新技術とい∬ものが改良程慶でそんなに進んでい

くものではない♂ドイツみたいに、みずからやるのだという大決心のもとに、窪。年も前から

研究のべ「スをぐうつとつぎ込んで、。そ’れの工業化をいかにするかという場合は、私が申し上

げることどのらち外になるかもしれませんけれども、三呂本のように導入から始まって、そして

自分の技術もやらなければい．けないのだ．というおつどり刀でといっては失礼なのですけれども、

現異そういうところがある。それが新改良によってエフィシェンシーを’上げギ経済性を一上げる

ということは非常に困簸だ。先ほど申し上げまし．たように、それは望むととであつで1、、われわ

れは掃くれてもその立場にいかなげればならない。．しかしわれわれの原子力発電・⑳開発計画は、

非常な：成長率、すでに既奴事実となった経済機構の中のかみ合った中で進んでいるので賦・「当

面間に合わないのではないか◎　べ　．　、　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　…：㌦㌧

　したがって、これをスケールアップと対してどちらがメリットがあるかということならば、

スケールアップをやって、そのかわ歩それでは国産を忘れるのかという・問題がございますから、

私はそうは申しません。やはり・技爾導入べ壷ス．をもったのだから、それを100％フルに生か
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ナということ≦私どもは当面大急ぎでこれをやる。たとえば設計も、先ほど私は、第哩園はア

メリカの援助をもらえという言い方もしましたけれども、それは何も2年、5年続けてやれと

申し上げているのではございませんで、当面それをもらって、そしてその技術提携をもらった

メリットを国麓「 ｻ率を早く嘆00％にし、たくさん出す。台数は多くはないかもしれないが、

早くたくさん出しで、・経済のステップに合うようなスグールァップは販り込むのだという形が、

何といっこても生きた日本の経済の現在の段階では、理想論をはくよりまず．それだという感じが

・するわけでござい蜜す。

　議長　ただいまの柴田さんの冷話は、』ユ壁ザ一側からの忌輝のないご意見だと思い蜜すし、

またその中にはいろいろデリケー』トな問題も入っておると思い蜜すが、そこら辺の議論を多少

またあとにしまして、向坂さんのお話の中にあったことの4っで、将来のわが国に診ける発展

』・�lえるときに、燃料産業といいますか、燃料工業といい製すか、広くとって燃料サイクルの

樹立といいますか、こういった問題がわが国として早く可能になるのではないかということが

層あっだと思い馳ますが、こういったこととギそれかち、よその国で．もそうでありましようけれど

も、わが国の特性としての安全性についての信頼の確保といった点は国の政策と密接不可分だ

と思うのです6・

　そこ・でく科学技術庁のほうから陣中さんがご参加になって澄多ますので、閏中さんのほうで

その点に関連してご意見を診願いしたいと思います。

　田中燃料サイクルの安全性という二つの関係から、国産という問題のようでございますが、

』燃料サイクルおほうから申七ますと、軽水炉を前提にしてある程度いきますれば、どうしても

ナルF論ウム’¢）利絹を将来考えていかなければいかん、この関係もありますので、勤燃事業団

をつくって、そこでプルトニウムの利用、、ブリーダーのほうに大いに力を入れていただくとい

うことで、先ほど高森さんの慶っ七やいました同型炉のほうの関係は国がやるということで、

山導割り切って進んでい・るわけでござい蜜す。

　そめ面からもう1つ出てまいりますのは、プルトニウムをサーマルに使うという闘魚⑱もの、

』それから中間にどうしても新型転調炉のようなものが要る』ということで、現在そちらのほ、うは、

・在来炉のどきにはちよっと間に合わなかったのでありまずけれども、今後のブリーダーを含め

た新型炉のほうは、大いに開発を進めようということで、着々予定をつくって進めているとい

う段階でどざいます。’』一　・

　安全性ゐ面でございまずがぐこれは、・先ほど議長があげられま．した用地の確保という点にも

からん℃まいります。安全性にっ嚢ましては、私らのほうの安全専門審査会に澄き・まして、十
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分安全性を確保するように従来からやっているわけでありますが、この面ふらみましても、．先

ほどふら議論た出ている・二二の商題というのは非常に逢：要でありまして、琉在、私ら．のほうで

安全審査をしますときには外国でやりました実験のデータがだいぶん上がってきている。それ

をディスゐスの三二に上げている・という段階で、ときには、あるものは、研究所でもう1ぺん

チェックし直すということもあるわけでございます。この面もあり寮して、従来から研究所に

JPDRのリアクター、原電のリアクタ＝、2つござい・ますが、こういう』 烽ﾌをやりましたい

ろいろな経験、」璽孚Rの建設、・とういうもの’を通じまして、いろいろなたくさんのデータと、

失敗も含めたいろいろなデータがたくさん上がうてくるような段階になって細ります。

　幸いにJPD鶏の問題から」短TRの問題と移り旧した原子力の圧力容器の関係でございま

すが、どれなどは、それぜれのメーカーにインフオーメーシ．ンが相当入りまして、、現在では

国産化秀聴とんどできるまで織・つている段階にあるわけでございます。　，・＼・∴…

　議長　先ほどの口話で、メーカー側の慶考え方を澄聞きしたいという、特に5つの問題にっ

し硬∴どるよったわが国では考えらオ旧いるかということがあったと思うのですが、つまり、

それは原子力発電所なら原子力発電所ゐフルセットとしての輸出を巳本は考えていくのか、そ

れともパーツといいますか、機器といいますか、そういうものの輸出でもどんどん早くやって

いくのだという考え秀なのか、経済性の達成と関連して、『そこち辺のメーカーサイドの考えは

どんなもみ建るうかという問題が出て澄つたと思います。1

　高市さん、メーカ』サイドどしてのそこら辺のご意見はいかがでしようか6

　高市　どうもヌーカ縞サイ』』ドといわれますと、ちよっ・と荷が勝ちすぎるのですが、私見をま

じえましてζさづき向坂先生ふらいわれた原子力産業はだれがもうかるのだというこ奴東海

あたりの経験で、　もうかったほうからいきますと、末端ほどもうかったというと語弊があるの

ですが、間違いがない。たとえば現地では相当入山が要りますが、入員提供をしたところは入

件費はちゃんともらってい’る。メーカ」一で「も材料を注：文し℃ものをつくったわけですが、材料

メーカーはだいぶん勉強はしていただいたのですけれども、まあまあ市場価格をそんなに割ら

ない線で、鉄板だとか、・鋳鋼だとか、フォージングは出でくる、どうも原子力蔑業は末端ほど

割合確実で、上になるほどどうもリスクが多くて、いろいろなことで損するといままではなっ

てい蜜す。当分そむ傾：向は避けられないか「もしれませんので、先ほどからそういうところを国

⑳ほうでとか、ユーザーのほうで一部みていただけませんかという論話につながったわけでご

ざいます。

　こむ次の段階は、さづき皆さんの中から・もご意見がございましたが、B本にグループが5っ
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あってだいじょうぶか、10年、・15年先になると、』台数が多いから5台あってもだいじょう

ぶそうな気もしますけれども、それ蓑でつながっていくのかどうかということにもなり壊すし、

大体、先進国もそのようになってきていみようです。システムエンジニアリングというか、ブ

ラントエンジニアリングというか、エンジニアリングのグループと、単体機器をつくる特殊メ

ニカーといいますか、それとのグループ化が切り離されて、ポンプはポンプ、．ファンはファン、

そういう単体特殊機器は、メーターでもいろいろな特殊メーターがあります。5つに分けない

ように、日本にポンプは2カ所ぐらレ＼　ボイラーは5ヵ所ぐらいとか、そのように単体機器メ

ーカーはおい澄い育ってきて、そうなれば5分の蓬でも新しい注：文も入ってき蓬すから、そう

いうところ渉大体採算に乗っていくようになってくる。そういう基礎からずうつと積み上げて

全部が採算に乗り始めて、初めて蓬とめ役のところも、ちゃんとまとめ役だけの何％かのまと

め役を積んでも、プラントが経済的に対抗できるようになってくるのではないかなと考えて診

ります。

　議長　い蜜の澄話で、将来の原子力産業の発展と企業体制に関連して触れられたと思うので

すが、’これはここたご出席の通産行政にも関連してくると思うのです。大永さん、いまのよう

な痴話た6いていかがですか。

’大永　国の援助ということでございますが、ドイツの場合と比べて、もつ1と国の援助ができ

ないかという点力潮つあろうかと思うわけですσ少しドイツの場合と比べま・して違うのではな

いかと思いますのは、日本の場合には経済成長が早い点もあると思うのですけれども、民閥サ

イドが新しい技術なり、新しい投資ということについて非常に積極的だという点が、ヨーロッ

パなどに比べますとく進歩的といい蜜すか、積極的であるという点が1っ違うのではないかと

思うわけでございますb・

ドイツはプロトタイプゐ発電所に対しまして補助金を出してきたわけですが、日本でプロトタ

1イブといい蚕すと、東海発竃所が従来はこれに蟻だるわけです。東海発電所のときも、実は一

部では電発あたりでやったらどうかという意見も相当強かったわけでございます。民間サイド

では、∴これ幽 ﾍぜひ罠間の：カでやるのだという圭張があって、ああいう形に落ちついたという経

’緯があるわけです。

　もちろん開銀の融資その他やつて喬りまずけれども、一応そういう形で民間中心ということ

になつゼきたということで、その辺は、いきさつからいって、そういうことになったわけです

が、そういった新しい投資、新しい開発をしていこうということについて、日本の民聞のほう

がどちらかというと積極的だという点が非常に違う．のではないかと考えるわけです。それで、
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それは従来の在来型の問題がございまずけれども、．将来の問題としては一応新型炉については、

これは原型炉、動燃さんのほうで知やりにな：ることになっていますので、プロトタイプでやる

・こ．とになっていますので、．これは方向は一応出て語る。そうすると．将来出てくる問題としては、

セミプルーブンの炉の導入問題が撫できた場合に、・ζれに対して臨としてどうするかとい．うこ

とが、1っ確かに残された問題としてあ．るわけでございます。これはまだ導入自身が現段階で

ははっきりして澄りませんし・これに対してどうこうということ偉できな：いわけでごさいます

・けれども、従来の状況、先ほどいいましたようなドイツζ日本の場合の、異踊、特に電力を中

心にいた1しま「し嬬蝶界曜況と・・’つたようなζと響いた賊すと・研究開発嗣す芋

助・というのがおのずから中心になってくるのであって、ト“イツ型のようなユーザーに対する直

接援助という㊨は、』なかなか日本の場合にはとれない⑱ではないかと感じて齢ります。

　議長　先ほど、私が申し上げ綾したコストギャランティというやり方が、醸本の国情体制に

1論いてはむずかしいということでございますね。い寮：大永さんの話に1っ、セミブル「ヴンリ

アクターということが出てきたのですが、これはわが国の動力炉開発計画と関連してデリケー

トな問題ではあろうと思いますが、倉：本さんあたρρご意児はどうですか、セミプルーブンリ

アクターというのは。‘

　倉本　セミプルーブ’ンリアクターというのは秘於そらく新型転換：炉にしても、轟1速増殖炉に

・「 ｵて転勤燃で原型炉まで一応開発する・そ江から外律に難いてもAGRとか・串・GH：WR

とか、カナ’ダのCAND、Uとか、いろいろプロ下タイプの段階まで一応蘭発ざれたところがら、

それを実用炉と・して導入するというところの問題だろうと思い思すけれ、ども、その場合に、導

・入する場合でも、これちの馬のがはたしてブループ著タイプ．で・あるともいえないわけでござい

ま1して、その場合に、導入技術の場合で．もある程慶φ開発がそこに必要になってくる。特に国

内で自主踊発したものに対しましては、原型炉か異用炉に移るという場合に、そこのどころ、

特に5グル∵プが共同露発をしフ之という聞題について、これをど．こか1社がま・とめて自分の技

術で槻発していく、その場合に、そこのつなぎの技術開発をどのようにやって旨く冷というと

ころが4っのポイントに．なるのではなかろケかと思います。

　イギリスあ1たり．はAヨ｝Aが中心になって開発を』してヨしか・も青翠これらが・『2つ．（ρグノセーブに

分かれ・玉た段階に導いても、A8Aの技術はA旦Aの入たちカ㍉「実除4ループに2っに分かれて、

そこへ技術を1もっていくという形を．とって澄るわけです。ドイソ・O場合はゲそれぞれの技術、

それぞれの’メーカ「のところで閣発して、『そのままその技術がうな礎．つていく。フランスの場

合には、CEAが開発をし、その開発の段階から電力庁でありますとか、メ、一か一をすでに入
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れて、原塑炉の段階から1つのメーカーとタイアップした形で、技術囎発をしていく、それが

実用炉につながっていくという形になるわけです。その点については、アメリカも同様で、・電

力とメーカーとが一緒になって、これ「に燭の金が入っていくけれども、いわゆる原型炉の段階

からずうっと実用炉べつながるような形態セ開発寮進められている。その点に澄いて、日本の

よう「 ﾈ今度の動燃がやる凍型炉の開発というのは∴若干様相が’違って於るのではないか、，

もちろん動燃には各メーカーの方、電力ゐ方が入ってきて、一緒になってこれを開発していく

という体制ではありまずけれども、その姿の蓬まで、実用炉へゐ囎発がつながるとはどうも考

えられない。それで、ここでこれを実用炉へもっていくには、臼本として独特な方法を生み揖

・さなければならないし、そのためには、「メーカー自身がこれをどういう形で実用炉へもってい

くかについてめ体制な鉱姿勢をととのえていかなければならないという点に澄けるむずかし

さが出でぐるのではないかと思います。

　議長　ありがとうございました。場内から噛っ質問が嵐て診りますので、森島さんに涛願い

したいと思うのですQ　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　「：　　　・　唱、

いろいろきようの澄話を聞かれまして、大型化されていくという傾向が、鉛話の中恋ら出てい

るのですけれども、他方、自家発電ユニットあたりを考えると、大体2万キロとか、5万キロ

程度セある。・将来原子力発電所の国産化が進み、全プラントが国瀧で建設されるようになりま

すときにくしからば、このような小型の動力炉、小型の原子力発電所で日本の風土に合った、

大体16万鯉程度、ぞこの辺め竜のの開発は一体どう’なるのだろう▽こめ点について日本のメ

ーカーの方々はどういう輸考えをおもちだろうか、こういうご説明でございます6』

　ただ、レづ1ここにご希望としては、発電原価が将来のことでありましようけれども、k～Vア

ワー1円50銭から2円ぐらいで1e万翻くらいのユ三ットめ発竃所はできないものだろうか、

・とういうご質問でございますがぐいかがですか。

　森島　突然でちょっと論答えにならないのではないかとは思いますけれども、いま詮つしゃ

つたような、ギ6万1群の出力で1円ないし2円を考えるとなると、従来の考え方ではだめな

のではないか。もっと画期的な技術的な改良を加えなければいけないという気がいたし擾す。

そういったものを従来の型のものでやるかどうか、それからものを、きよう現在はそういう余

裕が’ございませんので、私どもとしてはそういうことを考えて誇り蜜せん。細りませんけれど

’も～考える必要性があるというととになれ峨9そとでスタートしたい・と思います。・菅、南極周

凍子力発電、あるいはそ・ういった種類のもみも多少やり喜したけれども、調べてみたととはあ

漏程度¢）ごとでございまずが、燃料構造、あ「も汎は炉心構造そのもむからかえたものでなけれ
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ば・声ても採算給うようなものにはな？てレ’か御’堺います・澄駅ゆるカ’節ないか

　　　0　　、

、、
c長　技術的には可能である壇ミ、い蓬の経締難蓼、たと率ぱ2円以下というζとになると、

現状の見通しではなかなかむずかしいということでζざいますね。それに妹また先ほζ来の困

の助成がどのように行なわ悟るかということと．も関連してくる、と属いますが、一応場内のご質

問でございましたので、冷答えいただいたわけです。．

　．議長のとりまとめに入夢ますが先ほど来の澄話で、わが国の原子力発電が将来成長し発展し

て・函産化もとも醗凝していく・こういつ母きに・聴性礁視でき魚’という約も・

脅しろ伝智略璽）問題が焦点になるだろうσ向璽さんあたりははっきりそういわれたわけであり

ます・ζζでわが国としれて・その聯性碓野州ゆ手段でやるかとい．うζきに・テ

・ピカノレなや妨としてマスプr斜つ軽・スケー・レ7グがある・郷には痴母尊卑とい

うことがある・ア袖壁はマスプ阪スケ㎝ノア・．聴十体畷徽敏良を㈱’？．欝る・

一方・ヨ明ツパ噛いては・特噸ドイツで嬬技野良という点に朗堕・電解敵

良をはかって於為よ9に揮われる。

　．こ、ういう状況に引いて、わが国ではどうだろうかとい享ことでφりますが、私見になります

け・れども・私は島本の立国というのは・両者のいずれでもな警と思うわけであります。むしろ・

そういう言い方が許され多とレ按画と、ち5．うど両が吟書クスチェアのような形、それが日本

の現実に最も合ったような姿ではないかζ思います・搾茅で、アスプ・なり・スケー・レァ・プと

いうζとにつや・て努力するが・他方に掃いて・アメリカとはまた状況、ゴ市場規模その他も違う

わけでありますし、輸出の構造も違うでありましよう、そういったことからして、技徳改良と

いうζと撫視で勢い・そ鮮つの中州・、先ほど原子力局の田中さんからご締rあった

よ1うな問題が入るわけであります。

嗜こで・いわばわ岬の靭加・私見であ嶽すけれど㍍あ礁の混醗済的な形で・

そ鉱う蠣子力魏曜灘鱒飢てし’くという鋤畷も靭飾よう筋向で脚喚

こ縫ζと鷹撃ていいますと・一種のカクテルであ尽す・単鞭は当てレ〕ろい、うなや

り方、カクテルと，して進められていく、問題はそのカクテルがう蚕いカクテルであるか、うま

願いカクテルであるかということであろうと彫わけです・

皆さんが・こ擁う勲カクテルだとい欠とで・国内・あるいは海外㈱レ・ても歓迎され

るよ・うなカクテ～レ・⑳くっていく、ζとが曄の蝉で鷹いだろうかという気がいた頃あ

よく、わが国は、．最近IDはなばなしい経済成長．に対して外国から非常な注自をあびて澄ります
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けれども、その際に、日本がそのよう准発展をしたのは、エコノミック・アと々ルだからだと

いうことをいわれて海るようです。このエコノミックアニマルということは、どういう思想で

どういう言われ方をしているか、解釈のしかたがあると思い綾すが、一般に必ずしも海外に細

いては、それをいい意味ではいって訟らないと思うのです。しかし私は、エコノミヅクアニマ

ルといわれてもけっこうだ、これは私の個人の意見であり1ますが、要は圏全体が繁栄していく

方向になればよろしいわけであ9まして、エコノミックアニマルといわれたからといって、い

ちいち気をとがらせる必要は毛頭ない。カクテル方式だからといわれて気をとがめる必要もな

いと思います。ただ、望むらくは、単なるエコノミックアニマルではなくて、テクノエコノミ

ックアニマルであ9たい。それがわれわれ原子力産業に閣係するものに与えられた：方向ではな

いか。単なるエコノミックアニマルではなくて、テクノエコノミックアニマルということは、

技術改良も入って考えていく必要があるだろう。産業自体も、国に論いても、そのような観点

から、政策、施策を進めていく必要があるのではないかと思います。

　各国それぞれのいき方がございますが、またそれらはいずれも・われわれとして参考になるわ

けであります。結局原子力技術の国薩化の推進の開発、環境の充実、』 ｮ備も、われわれの目本

の立場、‘日本の環境の中で行なわれなければなりませんし、長期的な、かっまた大駈高所の観

点ゑらしますと、大編なのはわが国塵業の自主性であろうと思います。そういう意味で、圏の

行なう各種の助成の役割りも、ただ量が多ければいいというだけのことではなくて、質とタイ

ミングが、1特にタ千ミングが：重要だと思います。そういうことが結局、効率的な開発の推進に

つながり、ひいでは将来の経済性の達旗、産業の発展ということに蔵るのではないかと思いま

す。

　・その際に、‘われわれ、心にとめて澄かなければならないのは、はなはだなまいきな言い方で

ありますが、画欧的な気候風土に似ているとはいえ、わが国の発農のためには、F競争の療理は

忘れてはならない。ヂィツに論ける炉型別企業分業方式どいいますのも、．私はそれなりに、炉

型をそれぞれの企業が開発サることが競争させてやらせるのであると蓬解ナるわけであ9まず。

　たとえば、A封αとジーメンスが高速増殖炉の開発に従饗してお・りま・ナが、少な・くともつい

最近までは、一方は蒸気冷却型、他：方はナトリウム冷却型でありますが亭そのうちの蒸気冷却

型はドロップすることに決定したということであります。この2つの方式をなぜ取り上げたか

ということを、ドイツの原子力省の入詫聞いてみますと、精局企業間の規争による技術開発の

促進であります。「 ｵたがって、＼」方の企業ヵ1、今回の場含、蒸気冷却．型を阪り上げた企業がや

めた、先の見通しが十分でないのセやめたというときにはどうするかといいますと、その間k、
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ナトリウム冷却型を手がけた企業が朗発した成果をみなもらうのである。こういう蔚提で、そ

のような企業間の炉型を選簸しているわけでありますから、いうならば、これも企業聞の炉型

を別にした競争を考えて騒ると、私は理解します。

　そういった点からしまして、競争の原理も守られながら、今後の開発、発展並びにそれに対

する必要な国産化の措置が進められることが大切であると感じたわけであります。

一220一



般 講 演 2

〈原　子　力　船〉
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　　　　講演一璽　「原子力第2船以降の問題」

〈aL放射線〉
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　　　　　講演一盈

　　　　　講演一w

　　　　　講演一V
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　　　議　長　湯　川

　　　　　講演一w

　　　　　講演一型
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「HI・放射線の土木建設業への利用の現状と問題点」
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「原子炉の海水脱塩ならびに化学工業への利用」
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B　　会　　場



一般講演一2

1　原子力第「1船の建造

日本原子力船開発事業題

　　専務理事　内古閑寅太郎

　ただ今御紹介にあずかりました、原子力船醐発事業団の内古閑でございます。』剰えられまし

た題自は「原子力鉛の第1船の建造」ということでございますので、私どもがただ今やって知

gます建；造の状況を頗に御説明申しあげ、問題点を摘寄しながら、それらに対する我々の態凝

もあわせて語話を申し上げまして御理解を願いたい、とこんな風に思いますのでございます。

どうぞよろしく：諭願いします。

　いろいろ問題点がございますので、順を追って参り蓬すが、しかし、原子力船事業団が生ま

れたゐはどうして生まれたか、というようなこともぐヒの際にちよつと黒鼠に入れておく方が、

あるい癒思い出していただく方がいいかと存じ早してごそんなことを一言付け加えさせていた

だきたいと思うわけでございます。

　わが国に合いてはζ昭和50年頃から原子力船に間する調査及び研究を始め、幾多の研究成

果をあげてまい9まじた。．

　昭和56年依原子力委員会は、原子力麗発利用長期計画を策定して、その申で「原子ヵ船

’が海運・1 ｢船の瀬に澄いて将来大きな役割を占めるごとが無徳さ鹿るのでぐできるだけ早い時

期に原子力船の醐発を行ない、．そめ建造技術の確立をはかることが必要であるゴ』として「将来の

原子力船瀾発の足場とするに適した、第窪船の建造を行なう」との方針を明らかにしました。

　こめ方針虻基づぎまして、昭和58年8月、回船の建造、運観を行ない、その経験を得る

ことを目的として、霞本原子力船開発事業団が設立されました。

　ここで遍言御注意申し上げたいのは、振子力船事業麺ではなくて、原子力船蘭発事集団とい

う、開発という字ぷついて誇ることでございますおこれにっ送ましそ私どもの責任が重大であ

るという風に思っているのでございます。

　これに従いまして、導業団は第囎の蓬造め設計を行なって参籔・したのですが、いよいよ

つくらなきやな9ませんので船の入札ということを始めたのでございます。その時に、1 ｱれは

40年の5月でございますが、入札をいたしましたところが予算と応札の値段に非常な差がで
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きましたので、これではつくることができないということになりましたので、こ衛で改ゆて出

直し、ということになったのであります。

　最初の船は観測船というζ‘’とでありまして約6、00．Oトンというような程度に＝考えられて澄

りましたのですが、ここで方針を変えまして特殊貨物船、訓練船ということにいたしまして予

算の超過を引き下げるために、船価の低減でありますとか、あるいは不確定要素の究明であり

ますとか、あるいはもう…つは輸入炉の搭載船との比較、輸入炉を買って日本の船に入れたら

どうなるかというようなことも検討いたし蓬して、第1船の開発計面が進められてきたのであ

ります。しかし一方に詮きまして、入札ということがかようなことになりますと困難でありま

すので、ここで特定のメーカー．．特定㊧原子炉メーカーの方々に話を向けまして、船の方は石

ノ幅播縢組業・原子炉㊥方は三菱原子力工業と乱・｝う方々に澄話を進め、それらの万々の御同

意を得ましたので、・ここに両者にお願いするという段階になったのであります。これは．42年

の11月、契約が結ばれたのでございます。

　この建造について政府の許可を受け蜜した後、船体は石絹島播磨の東京第2工場（豊洲）で、

原子炉は三菱原子力工菜をとおして三菱童工の紳戸造船所で工作を進めて齢ります。船体につ

いては昨年姻月船台で起工式を行ない、2月現在掘当進んで冷るのでございますが、このM

月に起工をいたしますと、あと引き続蓉まして齢こります問題は、船は44年6月進水、それ

．から船体の引き渡しが45年の5月、原子炉臓装が45年の6月、47年の1月に炉の引き渡

し、47年5月性能確認と、こういうようなスヶジ轟一ルで進めて論るのでございます。今日

の状況では船の方に擁ましては、・’2月末現在細・70。掛ンの搭載を終？て籾ます。これ

は本船の船こく重量から申しますと、約ろ，000トンでございますから57％の搭載が終った

ことになります。今後主蒸気タービン、補助ボイラ等を搭載して、本年4月上旬船体は進水す

る予定であPます。

　一方、本船の原子炉鑑納容器は、内径、高さ・とも約10メートルの立円筒型で、抗張力鋼を

便用し、その重量は約ろeoトンでございますが、これけ後程写真で細示しいだす予定でござ

・いますが、本年の8月に本船は石川島播薯の岸壁へ横浜から持？てきます。容器は石川島の横

浜第．1工場く根岸）で製作を進めて澄ります。8月に船側へ持ってきまして船にのせるζいう

ことになって澄ります。

　また・この原子炉格納容器内機畢の配置を適正にするために、三菱原子加二業に委話して、

静陶県三島に実物大の格納容器を製造レて、格納容器内機器配趨実験を行ないながら仕事を進

めて行くという風に進めて澄るのでございます。
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　卸船はそ畷、船体三図・機関礒装、軍気騒を進めると共に・2・次遮麟の取付等を

行ないまして、事業団は、昭和45年5月に、石川島播磨から船体の引渡しを受けることにな

二って：諭り冒す。

　船体の引渡頃うけますと事業団はこれを事業団の手で漏下建設をいたして昏鐘す母港・

町いやゆる原子力鉛の母港となります定中院へ回航をするのでござい驚す。原子力船事華華のくが

やることに1しています。ごれはまだ原子炉がのって澄りま蔑んので、主蒸気タービンを駆動い

，たしま㌣てそこまで持っていくわけでござい逃すが、約10ノット程慶かと思い蜜すがそんな

ことに計画をいたしております。

　轡配下の方の製作に憎きま、しては5月に：船が参ります．と、、6月から定係港でありますむつで

原子炉Φ機器の平付けが始まるわけであ9ます。これは三菱神戸でいろいろ、組立てその他、

むつ港で組立てられるに厘利なように計画されまして、そして搭載されて完了するのであり目

すが、これもそ死）搭載が終1りますと・，事業団は三菱原子力から、炉の引渡しを受けるという・こ

と咋塗って知りますφ後程申し上げ噛すが、ちよっ、とこれも変ったやり方でありますが、船は

石川易均ミ？くり・上げますと纂業躍がこれを引取る、炉は燃料を入れないで、炉ができたという

こ．とで黒汗団がこれ童弓／きうける、こgいうζとになって撫ります。

　次は燃料の問題でありますが、これは3．2％と4。4％の濃編ウラン、　2。8トンを燃料として

使う⑱でございますが、このウランの燃料の製作は44年度からはじめなければ間に合いませ

んQじ璽，．そ．れそれ手配をいたしまして、その転換及び加工を昭祁46年5月に完了することと

、しτお．り下す6この加工ずみの燃料は試験を十分に行／よった後、事業団によ鉢乙湘47年2月

から原子炉に装荷し、ついで嵐力上昇試験、海上試運転を行なうこどになっております。

　こμもち・よ？と変ったやり：方でありますが、燃料が物干上りますと、といいますか、燃料自

身も事業団が燃料メーカーに論願いをしてつくっていただきまして、そして炉にそう入いたし

ますりも原町7」船事業陶暑がや堕して・P・W…　p・鷹界実験から？・W…　Pまでも自

分の手でやるという．ことにな？て罵りまして、そしてこれを最後は56MWの予定どおりのも

のにするわけでありますが、ここに出来上ります船は、いわゆる、先程は観測船の話を申し上

げましたが、今潭つくって澄り査すのは観測船ではございませんで特殊貨物船、それから訓練

用1船ということになって澄りましてa550．トン、56MW、／0，000馬力と、こういう

τat植9（？衡⑱でありまして、これが燃科を入れまして、このratl難gに達したというところ

で初めて完感でありますが、メーカーさんはそれが終るまでは、．それぞれの責任はもっていた

だくζいうことにな：つておるのであります。
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　かようにいたしまして・この原子力第1船は4馳7年の5月に完成ということになるので

あります。

　以上述べました第喋船の建造スケジュールから齢わかりいただけると思いますが、事業國は

第1船の建造契約に電炉分離の方式をとり蜜した。どうしてそんなごとをやったのかというこ

とは、当然疑問の点でございますが、これは先程第1番に申し上げました入札の時に予算超過

ということセ不調になりましたが、その予算を出来るだけ引下げるということに診きまして、

’かように船は船、炉は炉、燃料は燃料という風に分けて、事業団鱒拾は船で受け取る、炉は炉

でうけとる、燃料は燃料で受け取る、しかしこれを取りまとめるのは事業団がやるんだと』こ

ういうようなことになったのでありまして、事業団の仕事というものは非常に：重大であります。

したがいまして我々といたしましても、於さ澄さ準備葱りなくやって澄るつもりでございます。

　それから作り上げました期間は、逆算していただけば誇わかりと思いますけれども、実は4

年闘を要して則るのでございます1しかしこの4年間瓜在来の船から考えますと雰常に長い

と、今幽 ﾅは歪年もた’ﾄば窪0万トン、10数万トンの船が出来上るような事態でござい按ずが、

4年間を要して澄ります。しかしこの4年間と申しましても、アメリガのサバンナ、ある：いは

ドイツのオット・ハーン等と比較いたしますと、1年、ないし1年半短い4年繭でつぐり上げ

’たごとになるわけでございます。

　それからこの船のな四一っの特徴と申しますか、当然とも言われるかもしれま・せんが、ここ

に先程申し上げました開発という字が出てくるわけでございますが、私どもはこの船をつくり

上げますのにほとんど国産品を使ったということであり壕して、外国品を使いましたのは、わ

ずか金額で5～6％でございまして、六三化ウランというのは米国から輸入するのは噛もち・うん

ゼあ9、籔た、制御榛駆動装遣でありますとか、主給水ポンプであ9ますとか、湿分分離器と

いうものは買ったのでありますが、その他は全部国産でやったということでありまして、との

船が出来上り慶して、立派に運航できたということになりますと、薗産の威力というものも、

メーカーの実力を友旧いたし「ま．’して大いに世界に誇り得るという風にも・考えてむ嫁す。

　次は安全性の問題であります。守れは船を作ります前に安全性の問題につきましては、政府

め許苛を仰いで唱ったわけでありますヵ＜　しかし私どもとしてどういう風に安全性について考

えて知るかということにづきましそは、政府の許可を受けましたものに準拠しまして申し上げ

ますと、これは原子力発電断の安全性ももちろんでありまずけれども、船は非常に狭いのでご

』ざい慶すので、それでそういう点に旨きまして十分に余裕をとることができないということ』に

澄きまして苦労をして詮るのでございます。炉体にいたしましでは、これは船がローリングい
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牟レますζか・あるいは突然の暴風雨に会うとか・いろいろ問題炉．起ζやわけでございますが・

．をういうあらゆる機会を考えまして、あるいは実験をいたしまし蒸g．一リング鰐対する安全性

を考え、又遮蔽も普通一般のものよりは、たとえば遮蔽コンクリート、これは鉛コンクリート

であり蓬すが非常に厚くしてあるとか、あるいはその他支えを十分にしてあるとか、そういう

ような炉に対します安全性が講ぜられているのであり蓑す。な澄船の中に澄きましてに九つの

隔壁によ9まして望0．の区画に分けておきますと、それから隣接する区画に浸水炉秀りまして

転細民に復元性をも卑せまして浮力をもたせるということ、、撮るいは三つの防火壁を設け蜜

しそ四つの防火区画を作っておくと・火災の場合に澄きま．しても士分に延焼しな続というよう

な：手当が講じてあるのでζざいます。願いましてこれ嬉原子力騨と申し熱して、あるいは貨物

船と申しますけれ、どもそ争いう点からみますと客齢以上り構造を欝じて踊る、こういうことで

ぐざいます・それから船でご．ざいますρで・陣突とか座礁というような問題がお、ζつてくるの

でありますが、かような問題に対し霊しても、たとえば格納容器の両側は、それぞれ船の幅の

2．0、％にあたる程硲空所を設けま鵡ズ安全を設けてある、あるいは多層甲板ρ補撃をしてある、

夢る．い、は容器⑱下部に巧ります；重鷹は・その高島牽記しますと共ひζ・桁板㊥数を増．しまして

補強し・いず編衝突、・騨即損傷力唱子炉格納容器に及ぱなセ躍うな講造に聖っている・こ

うい．うことでございます。　　　　　　．

　次に原子力船の放射線管理でございますがこれも重要尽問題でござ熔ますが、ζれは周辺監

視区域とか、安全区域とい、うことに分けて訟りますが・陸ギ原子力発電所・と違いまして原子炉

からの離偏距離が十分でござ．いませんので、それらに対し撫して．も1年間にα5レムを越孝な

い安全区域を設けると、な診1自8時間の知務をざれる放射線の騨係の乗組員に対しま．しても

被爆量が年間5レ、ム以下でφるという、ようにいたしてあるのでございます。

　・それ・ゆら電力が非常に十分に用意して塗るということであります。，ζれは、．所要電力は

　亀55、0．琴Wということでございます声、このうち709騨が原子力関係に使われて齢りまし

、て、約その・55％を占めて細ります6このように原子力船は、．原子炉を運転するためでなくて

・∴在来船と同程度以上⑱電力を必要といた．し・て訟るのでございます。

　その上原子炉の心慮悔奪確保するため、いかなる場所へ参りましても電力が足9ない．という

ことのござい装せんよ・うに二重、・三重といいますか、これは私どもがみましても少し罎脅牟と

思われる程の設備を持ちまして、いわゆる電力の不足のないように十分な手配を講じているの

　でζざい葦す。

　この他に・原子炉に故障があ塘した場合には・最・卜限の堆進性能を確保する牟めに・禰助
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ボイラーに600トンの油のタンクをもつて涛ることでございま．す。そして原子炉がもし故障

で動かなくなったような場合には、その燃料タンクの油で自力でもつて、自力といいますか、

原子炉によらないで、補助タービンによりまして石川島からむつへ持っていきましたように

600ト・ンの油で自力でもつて、太平洋上に澄きましても近い港までは到着できるというよう

な準備もいたしているのでどざいます。

　それからこれは先程申し上げましたよう、に訓練船でございますので、乗組員の訓練というこ

とに役立たなければいけないというようなことに知きまして、この訓練のためにどんな設備を

してあるかと申しますと～別に特別な設備ではござい蜜せんが、ただ79名からの人が乗9込

みますのセ居往区を大きくしてある、広くしてある、多数の部屋が作ってあるという之とであ

り’寮して、そ⑪ために貨物層のスペ漏スなんかがあまりとれてない、貨物船でありながらそうい

うことになっているということでございま』す。79名からの訓練生が乗る余裕を持たしてある

ので’ ﾆざいますσ

　そ流がらそみ次は、これはこの船は開発ではあるんだけれども、一体経済ペースにのってい

るかとい「 ､問題でありますが、これは先程来申し上げましたように、二重三重の保護装置を考

えましたり、いろいろ特別のものをやり職したり・いたしまして、なかなか経済ベー子にのると

いうところまでは行っていないようでございます。たとえばすぐ申し上げられることは2次遮

蔽の厚みは少し過大ではないかと、あるいは原子炉に対する放射線の防備に対する装麟が少し

過大でないかというようなこと、いろいろ数え上げますと問題点があり寮レて、たと東ぱまだ

電気の方も少し多すぎるんじゃないかというようなこともいろいろございまして㍉、、そういうよ

うな点は第1船でありますのですべて’安全性．を第一にいたしましてやりましたので、こういう

ようなことは今後の聞題として残されている問題であ9まして、本船は決して経済性．によ．つて

澄るのではございません。8，500トンで約56億を髪して鉛るのであり蓬して非常に値：がは

：つておるものでございますので、・とても経済ペースとい侃と囎のつて掬．ませんが、．将来

と纏ベー凝いたしまして、撫のデー・を磁して、・・さら・欄醐炉曜造と・・うこ，と噺

究を重ねなければならないということを痛感いたしておるのでございまして、私どもも第り船

はこれですんでおりまずけれども、我々のデータを整理いたしまして次の船、あるいは我々の

研究によりまして改良すべき点を指摘して、そして整理して澄くべきであるという風にも考え

て誇るのでございまず．

　な論私ども船をつくって参gましたが、ただ今日までこれで簡単につくってきたのでござい

ま巷んで、やはりたとえば臨界実験をやりましたとか、炉心構造の模型⑱実験をやりましたと
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か、遮蔽の実験を行なったとかいうようないろいろの研究を重ねまして今日の結果を得て語る

わけでございますが、これらは42年度に、・先程申し上げました、多少余裕が、余裕と申しま

すか、：契約までに5，4年の時間がございまし海ので、．その間にかような実験をいたレ：ました。

42年頃にはそれらの実験は終っておりましてそれらが組み入れられて細るわけでございます。

　それから最後に、この原子力船のいわゆる母港、定係港というも⑳が必要なわけでありまし

て、これを我々の手で作っているわけでありますが、これは燃料の交換とか、あるいは廃棄物

処理の問題でありまずとカ㌔あるいは船が青森へ着きました時に宿舎をどうするとかいうよう

ないろいろの問題がござい’まして定平群を作らな嚢やならんというこζで、これは45年の5

月に地元の御協力を得まして、青森県のむつ市に、，下北ふ頭というところに80，00G平方メ

ートルの用地を購入いたしまして、約175メートルの、水深8メートルという定絶群岸壁を

建造いたして澄るのでございます。これは鹿島建設にやっていただいて論りまして、な澄使用

済燃料の取りかえのために75トンの大きなクレーンが必要でありますが、これは住友機械に

慶願いしてやっております。な澄、ふ頭の受変電の設備は日立製作所にやっていただいて測る、

とこういうことでございまして、これは船が45年の6月にむこうへ参りまして、6月に三菱

が原子炉の据付けを慶やりになりますので、それに間に合うように、今、折角進捗して解るの

でございます。

　それからもう一つは、先程は乗組員の訓練と申しましたが、今獲はその乗組員、船員の諸君

のためにどういうことをやっているかと、これもやはり野卑に必要なことでありまして、ただ

今船員は15名採用いたしまして、それぞれ原研のJPDR、アイソトープ研修所、あるいは

放医研というところへ下名づつか派遣いたし蜜して、それぞれの訓練を受けて写る次第でござ

います。かようにして我々は、採用資格試験というものが原研にございますが、それらに数名

の者は応募いたしまして、試験にも合格しておるという入が船員の中にも齢りまして、将来こ

れらの人が船の運転を行なうということでございます。

　ちょうど最近、ドイツのオット・ハーンというのが出来上り、今、運転をやって慶りますが、

これと我々の船とがちょうどよく似て掌るのでございまして、まあ、これらがむこうはもう還

転をして澄る、こちらはこれからの問題である、ということで、これらをみながらやっていく

べきかと思って眠ります。アメリカのサバンナ号は80鍛Wでございまして、ちよつと大きい

んでございますが、これも一つの参考になります。レーニン号というのはソビエトにござい懐

すが、これはちよっと詳細はよくわかgませんが、40，00e馬力という位で非常に大きな砕

氷船でござい蜜して、まあ、我々はオッレハーン、あるいはサバンナというものを手本にし
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ながらやっていくのでございます．もちろん私ど竜の炉は申し燈くれて回り蓬したが、・いわゆ

るPWRという型でございまして、アメリカにおきましてはもう潜水艦その他軍艦等には盛ん

に使われて澄ります炉でありまして、三菱原子力さんもウエスティングハウスにreviewをし

ていただいて、万全を期してやっていただいて澄りますので、言ちがいなく出来上るものだと

思って澄ります。しかし、初めてのものであり査すので慎重怠りなくっとめて診る次第でござ

います。

　な澄私どもといたしましては、開発のデータを整えまして将来の海国日本、造船日本という

もののために、この原子力第1船が基礎となりましてさらに発展することを希望しながら仕箏

塗いたして輸るわけでござい蓬す。大へん御清聴ありがとうございました。』
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一病講演一2

9　原子力．第2船以降の問題

日本郵船株式会社

　素論役工務部長　黒　糾　正　典

虚心編命ず零れた躰蝋ρ黒川正麺ございまち第2船以西問題や聾

して若干論意申し上げてみたいと思います。

や殿髄手許の難畔て掬ますカミ・甥経砲拡木論語ない・・国際一飯の

鳩髄かっ合翻な継の騨に劫・外面脚犬型・高郵とヤ’うの幽F幽晦執

なつ徳論す・のみ妨ず撚露髄の傾「句を強くして動ま堕∵．

原子力船は従来の抽焚き機関を竜つた在来型船に較べまして特徴がございますが、最も大きな

騨叫力轡さい時論蔽が齢ございまし罐酬の韓嘩ゆけでrざい艀が・高

即とやてもその諏機関部に躍藪を飾）海量噸激大きく甑らず・鼻曲

燃料細めて蝿で恥というこζ9そ抑1ら航織縞醐何帳くとも・保有燃料の量は従

来の心隔エンジン鰍づ劇’て殆をど変らず・鰍少量韻むごちの騨がある為・高速

力漏勘のもの禰続聯帳嘩竃白では源子瑚繊画したもρと！’回す・

マ？の例といたしまして・蝿と馬力磯係繍算’しでみたのでございますカニ・馬力が5万・

10万・15瓦20万・25万と軋轡・ても・嫉に・肉的に1が一ビ雌関¢ざい

質が・難陛で砺勧以上という鱒在鯉でもござ回せんし・も．㍗うん舶脚と・し

ても d桝でござ嘆ずの気多少これらr静と・こ・鱒eslimatl・・にエラー醐るか

と思い dが・一つ回向を示すものとt・回覧いただきたい・躍い纏

まち、この一番下繕いたAという点輝晒ですが・こ細蘇型の油鼠をもちまし鍛

騨の重量で『ざいまして・それ晒敵いたしま鯨子力耀を鮪ました場合には・．赤稽

きました重量でございます。これ峰は燃料も入って諭り凌すが、燃科はほぼnegHglble、

聾的鶏・・蜘g・…幌て籾ますので・湘墾はほとんど獅納・とタていい舵．

思いますが・一燃糊楚く糊’て離解rざ噂す・髄那なP朗排獣㈱
を沢山もたなくて融 wな1’・あるいは航続距離旧いと騰も榊廠なくてはなら敏．

で・一例といたし劇・，てλ7・・マイルの航海をいたします場舎の、．在来型のエンジンの場合
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にどの位の抽を持たなくちゃならんか、というのを試算いたしますと、これはコンテナ船とし

てやったわけでございますが、大体この真中のあたりになりますBという：重量になるわけです。

と申しますことは、機関の：重量と燃料力ごほ嫁同じ位になると、従いまして実際に港を出ます時

に燃料と機関部の童量を含め咳すと、このAとBをたしましたCというのがその分だけよけい

に：重量を食ってしまうということで、それだけ不経済な船にしなくてはいかんということもい

えます。

仮にこの航続距離を半分にしますと、たとえば大西洋横断に近いものと思いますが、この量は

機関部と燃料の合計がこの二二になりまして、まだこの原畜力船に及ばないと、こういうこと

で馬力が高くなりますと非常に効果が顕著に出るわけでございますが、一方下の方になります

と～この赤い線はほとんどフラットになって澄りまして、あるいはこれからゼロに近くなりま

してもほとんどさがらずにフラットになるかと思い象すので、大体大きく言いまして4～5万

馬力程度以上位からを境といたしまして：重量的に原子力船の：方が有利になるということが申さ

れるかと思います。

　それから一方、こういうようなエン「ジンを設けました場合にはたして将来コンテナー船とい

うものが実現できるかどうかというよ』 ､な問題があるわけでございますが、その一番・成：否を決

します要素としまし七は、俵ず経済性ということがございます。一つの試算によりますと原子

力め価格が在来機闘の約2倍であると、それからこれに匹激いたします長い航海で航続距離を

もつコンテナー船に例をとってみ俵すと、ここに1，DOO個積、2，000個積、』3，000個積

と5つの橦類につきまして、それぞれの速力の場合にどちらが輸送コスト的に有利であるかと

いうのを試算したわけでございますが、嘩，OOO欄積、2の00個積、5，00e二三というこ

とは船舶の巨大化による影響もでて澄りますので単純に全部を比較するというのは困難でござ

いますので、一応1，000個績、あるいは2，000個積、5000個積ど詮しで比較してみた

わけでございますが、ここk書いてあります哩，00D燗積の場合淀は約ろ0ノット半、それか

ら2，000個積の場合にはその速力は、約29ノットと、それから嵐000個積の場合には約

27ノヅト半、これはいずれも馬刀にいたしまして約ギ。万馬力程度になるわけでございます

が、とれを境といたしましてこれよりも馬力の高い時には原子力船の万が有利であるという、

一応の試算の結果がでております。

』』

ｱの試算の前提となりますいろいろの要素につきましては、一応時期は昭和51年頃という

ごとを予想して論ります。距離もなるべく原子力船を有利にするというのは澄かしいんですが、

原：1子力船とじてコンテナ逗船が絹当有望であろうということからそれを対象にいたし・ましたの
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で、日本を中心にしまして、茜はアデン、東はペナマと、．それで日本とパナマ（ρ間が一番長く

て細…　マイルというζとに姻俵すのでそれ勢一解して計鰍たわザでζざいます・

そμから船鰍っ舷し軍45年のものをベヅゆ’寒し劇’た腺ども・解欄費が

魚心工賃が約5％ア・プするとし’うζ．とで計算し砕鑓ぢ、、　　：

塾から炉の鰍でござ噂すが一鱒の擬とい効斜て巧脚搬で15億．砺馬

力．で」9鰍1咳馴で2臆・2・0万勧で約r4億と♂耀慶と呼こζでやつ⑱

ります。

　こ．畔瞬いたしまして｛艦算し終期でζざい㌻・これ呼集原子力藤会議㈱

き輔導立さ搾堕肝搬碁会に蜘’嚥算した欝で靭ます・

　このように・鮒卿蝿と鱒野選採用炉蘇砂どうか妙うζとで・．稚もは・

これが可であるやうこ．と磁ず申し上脈いため鹸聯朔賦上げたわけでございますが・

し籍ら．峠原子力船の各匡ゆ興状はどう嬢っておるか、ある替はその潮発状況はどうかというの

紳燥げ鮮と・海脚瓢箪と知りまし嘱離尋常購って攣る・咽だ⑳問題

で即くて・ある国がもし経済㌻忍ごの硝子7瑞嘩造いた眩した場飾・逸球ちの

うちにこれが各国に波及いプd二ま1てて翠柳悶ρうちに多く姶辱子力船が出現されてると吟うよ

惣、騨姻雛鶴って神鮒9，で・その麟峨在轡の叢離昇で靴暮れの

濁轍秘せて鋒済醜原子時⑥醗を麟て納ます熊そ嘆醜や｛喋磯灘纏

い鍔醐炉の醗と・・うところにある離でごξい鱈・そしてζρや鱗・といた験して嫁

まずこれを三つ賜類い魁ますと・まず飾も舶界磁を醗でダのてみる・μて醗して

それを船にのっけてみてその経験鶴とにして第二船以峰の隠秘のρだ｛1て々ここρζいう国・

ζ鱒7：メ、　．カとかソグ・恥・主として入工そ鯉嫌ぱぜ姻かと思い欝・

ζ拶警．雛耳璽・翻炉の技術鶴⑳ら継ま砿まず船一ノく礁ってみ・よう・そして

ζの轡をも・とに撮の技術を醗し卿’くと．｝・こ絹轍綴嚥｝でござ聴し三三イ

タリ『等がこれ継た砂と思い鮒・・弊もや樹描カテゴリ畷入るんではない祉思

います・5翻は・舶用炉を幽で．薩漉して†分郷倉ので敵段階で実際に．原子力船をつく

る・っ劾鯨欝でまず炉を解して・．こ、れ妨ばとい免ころで船を造るんだζ・鯉・

ペルDギ㌦オランダ・イル．ウエ煙し・うρ．がこのカ．テゴリ畷入るかと思・・ます・

勲その糠の弊つ醒して鰍鞭迄磁界鯉でいろいうの1獄のものが蹴研究さ

れて参ってきて榊ますが・ζの炉型も次第に瞭ら綴して・難餌艦§脚畿は・そ

のほとんど力吻圧耀ρ恥囎の改良設計というところ囎擬凝いている劫でござ・・ます・
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　凌た、どういうよう．な船を対蒙にするかということにつきましてもいろいろな船を当初考え

　て：診るたようでございますが、最近期せずi、て各国で注目いだして旧りますのは、やはり高速

　コンテナー船であるというような風に一致して澄るようでございます。これを主要な国につい

　て申し上げますと、やはりアメリカが一番進歩して治るようでございますが、ずバンナ号の建

’造によりまして原子力商船の建造に伴なう技術的問題点を実験によって解決しまして、乗組員

　の回縁とか、燃料交換及びサーヴィス施設の開発とか建設に役立てて参りましたが、その後や

　はり経済性という点が＝：義的に扱われて澄つたということで、次の目標といたしましては、経

「1 ﾏ的な舶用炉の開発ということに自標を診いているようでござい慧iす。そのために籔GCR、

　UNIMOD、あるいは650A型というようなものが対象としてとり上げられたようでござ

　いますが、最近では、B＆Wに澄けるCNSG乱報型が一番有望じふないかというようにいわ

　れ「て蔚るよ「うでございます。それからアメリカに知きます朗発方法にっきましては、やはリサ

　バン’ナの成果をもとにしまして現在二つめ考え方がとられて慶ります。その一つはいわゆるプ

　ロジェクトタィブという方式でございま七て、原子炉をつくりながら、現在の炉は必ずしも今

すぐに経済的セあるかどうか疑問なので、陸上に細・て舶用炉の研究開発を3齢まして、いわ

　ゆるプロドタイプというようなものをもってきたい1と、これは主どして．原子力委員会が主唱｛、

｛澄るような案でございまt、て、他の一つは原子炉のメーカーが固定の緬格で性能保証をいた

　1、ま｛、て原子炉をつくることができると、であるか1らただちに船をつくれと、クリートをつく

れと、こういう積極派でございまして、これは海事局の主張しておりますいわゆるダイレクト

　・シップという方式でございますが、最近では原子力委員会でもダイレクト・シップの方式に

傾いた、という風にいわれて冷9ます。

　　このダイレクト・シソプ万式にもとづきまして、アメリカの海纂局が作成いたしました5力

年計画によりますと、今後25力年のうちに米圏海運界は50隻程度の大型原子力船の建造を

　されるという見通しに：立ち蓑して、直ちに5：隻く）高速コンテ・ナーをつくれというようなことを

書ってお’り：ます。辻れに呼応するかのようにABIL（ムmer』ica鷺・Export　Isbrand給en

Li・h6駄こ磁ナバンナを勤かし．て瀞臓す親会社でございますが、これが滅曲。トンの

排水量をもちます501ノソトのコンテナー船5隻の建造の名乗りをあげて澄gま’す。

　　このよう・庭．ダイレクト方式を主張する理由といたしましては、アメリカはサバンナでもって

一スタートして、一応原子力船では優位にたって冷．る、今後もこの地位を確保するためには積極

的に原子力船醐発をやらなぐちゃいかん、それから2丁目には、今後の原子力船は、やはり経

済的テストの方向に向かって簾発を進凝）るべ遂である。それから3番目には、現在の商船隊は
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絹当老朽化して籾まして・アメ・リカとしてリプレイスρ時期に当っ照る。そのために原子

力船出現のチャンスである。それ・から更には、アメリカの海運は斜陽といわれてお9ますが、

とれを一気に挽回するにはやはり原子力船をもつて立ち向かわなくちゃいかんというような相

当前向きな態度がでて論るようでございます。

　ソ連に澄きましては、先程御説明ございましたレーニン号が完成いたしまして、思下のとこ

ろ努成績というようでございますが、その後2基の炉で6α．000馬力の砕氷船2隻を建造す

るというようなごとがいわれて与ります。また6．o，oooトン型の原子力タンカrも計画され

て訟るというようなことも言われてお・りまナ。

　それからドイツに於きましては、やはりオット・ハ遍ンが完成いたしましたが、将来きらに

とれをもとにしまして、新しい炉があればこれを取り換えるというような譜も出て踊るようで

ございますし、ごく最近のニュースによ9ますとオヅドハ」ンの就航成績は非常によかった

というごとであ・り下す右原子力船は長距離就航の船では非常に優位に立つということが立証さ

れためで大型専用船や、大型め高速ごンテナー鉛の建造も検討中であるというようなことも伝

’えられて澄9ます6　‘「一▽焦：　・’一

・英国に診き蓬し℃は、・先程の：カテゴリーの第5番自の、．やはりどりあえず炉から入っていこ

うという国でありまして、主として経済的な理幽から、まず原子力潜水艦建造の技術に期待い

たしまして、その成果から経済性の見通しを立てた上で原子力船に乗りだそうというような基

本的態慶をとって鉛ります。’しかし篤く最近、原子力委員会と、あるいはビッカースとの共同

研究によるかと思いますが、4αGOO馬力程度、24ノッ「ト以上の高速原子力コンテナー船

であれば、在来船に比較して競争できると、さらにコンテナー輸送の増加にま9ましてコンテ

ナー船の速力か増加することが一予想されますので斗数年内にはその馬力も16万ないし10万に

なると考えられ．ました。その時はやは・り絶対的に原子力であるといケような之とも述べて於り

ます6産業界によっては少なからずあせりを見せているようでどざいます。この外イタリー、

中共、ベルギー、オランダ、ノルウまへ’スウエ』デン’と’いったような固もそれぞれ地道な：研

究をしているよう1でござい即す。「

　このようにわが国のみならず、・主要な海運国に澄きましてはマ期せずして差しあた「リコンテ

ナ一撃が原子力船として最も有望であるというようなごとに意見渉一致．しておるようでござい

ますが、この・コンテナー船ゐ将来につ・き泌．てはこの一両年の蘭に世界のコンテナ「船は急激

に増加いたしまrして～昭和・46年の末頃に・は大体世界で†二…60隻程度の就航をみるんじゃない

かといわれてお・ります。そ⑳約半数が臼本を中心としまし・た航路に就航するというような予想
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でございます。しかもその性能も著しく向上いたしまして、こ㊧「、2年前は夢のようであっ

たと思われるような高運船が出；現いたす気運委（ございます。・本年の腫月：末にはアメリ・カのシー

ラ．ンド杜が最高35ノット、』馬力に．しまして12万馬力というコンテナー船’5隻の国際入札を

行なったというような事実もございます。また27ノット程度の8～90，000馬力程匿のコ

ンテナー船の建造につき1ましてもボソボソ真剣かつ・具体的に検討されるというような現状でご

ざい豪すので、私どもがつい最近まで予想していた以上に、案外早く高速原子力船が出現いた

しまして、そのためには一刻も早くそれに合うような原子炉が待たれるという時代が来るんで

はないかという風に切実に感ずる次第でございます。・

　一方わが国の造船界は、．今日では世界の中に癒きまして圧倒的なシエアーをもつているわけ

でございますが、たとえばLMGとい：つたような特殊な船⑳建造にっきましてはあまg得意で

ない。そのためにむずかしい船は出来ないんではないかというような批判がでておるわけでご

ざいますが、ごく近い将来に高速コンテナー船が出来まして、それがさらに原子力コンテナー

船ということになgました時にいたずらに指をくわえてよその国で造るのをみているばかりで

あるということがあってはならないわけでございます。この点わが圏の海運界はもちろん、造

船界としても大きな損失となるものと思いますので、わが国としても経済性の高い舶用炉の開

発を今直ちに進める必要があると思い．ます．

　しからば、それが出来れぱ問題点はないかというのがここに一つの問題となるわけですが、

原子力商船はやはり在来船型の船型に較べましていろいろ問題点がございます。これを大別い

たしますと、いわゆる経済的な問題点、これは先程からくり返し，申して輸りますような経済的

な舶用炉の開発、これがまず必要であろう、ということでござい灯す。このためにはどういうよ

うな対象船舶を考えるか寸炉の性能はどうするかとか、スケジ鼠一ルはどうするかとか、研究

開発体制をどうするかとか、1資金を：どうするかとかいうような問題点がございます。

’それから2翻にぱ技術的問題点と劇．ますか、建造、あるいは保守、燃料聴罪といったよ

う・なものをどうするか、安全対策はどうするか、運航体制はどうするか、港湾設備はどうある

べきか、乗組員の訓練はどうあるべきか、あるいは港湾労務者の労働体制をどうするかという

ようなテクニ．ックの必要な問題点として便宜上技術的問題点としたわけでございます。

　それから5番目に入為的という表現を使ったわけでございますが、これは原子力損害賠償関

係法制、これには保険関係がございます。その他運航のための国際的な取り決めというものが

あ9号すが、この中の2番蟹の技術的問題点にっきま：しては、・第窪船q建造によりまして、解

決されるか、あるいは解決の目途のつくものが多うござい寒す。5番目の入為的な問題につき
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・ま、して．は・将駅子力船弾くさん出鷺牡必然的咽肺で諦吟・’がされゆ・あるい

懸銭に醗爾．鵬挿ものが劉ございまして・ただわ岬の母力卿騨は先機話し

ございましたように経済性を二義的に扱った、いわば実験的性格をもって細りますので、第2

船学期問題とい摺轡〔軍・，結局耀の三つの，うち曙灘と・｝解’《騨ら・禍と見て

差悶えないと思います・このために耀か幽々と賦上げたのも・ζζ陣2ゆ駐でご

ざいます。

　この経略を左右する最も大き翁町といたしましては・まず原子炉り価艇卿qに下げる

かということにあるかζ思います・そして．そρ成否が惣・将来期的原子力船の閣の極め

手となるということを即興ても過言ではなかうう堺い質・このことは昭墜下岬4月

繊馨撮した「冊力醗脚長鯖画轡型もう．肋賢酒満て・飲源子雁

業会諏纏飢ても・昨鯨子力騰談会を継ヤ’た隊し蝉2船購の輯下船実現

一嘩めの検討をいれま確が・それによ臓すれ聯程軋上げまし如ンテ才「船につい

て鉢算を行なった結果からも、舶用炉の仕様はCNSG一｛義甲、またはUN工MoD程度、そ

．れから国造コスト、建造期間は在来機関の約2倍、，燃料費は2ミル程度、運転操作は在来船と

あまりちがいなく容易であるというような条件さえ備だされれば、将来わが国に澄いても原子

力商船の実用化は十分はかりうる、またこのような前提灸件を満足する舶用炉も、約46億円、

これは非常に腰だめな数字でござい魅すが、資金と約5年問の期間をかければ開発は可能であ

るという見通しが得られて澄ります。

　このため原子力産業会議といたし逃しては、今後約10年先には原子力船が笑現するものと

しましても、舶用炉の不発には相当長い期間と巨額の経費を必要とする。その上舶用炉の海外

からの技術導入は、いろいろ秘密の問題がございましてなかなか困難である。綾た海外の現状

を見ましても、それぞれ国が相当力こぶを入れまして独自の研究囲発を進めて則るというよう

なことにかんがみまして、日本といたしましても国のプロジェクトとして、既存の政府関係機

関を中心にしてこれを進め、その大部分の資金を国が貧超すべきであるということで、遅くも

昭和45年以降原子力特定総合研究の対象といたしまして、現在ございます研究開発諸機関の

総合的な協力体制のもとに、効果的な研究齢発を実施する必要があるということを認めまして、

昨年8月、原子力産業会議は政府の要路、並びに蘭係当局に対して次のような要望を行なった

次第でございます。

　その第一は原子力委員会に原子力船に関する専門部会を設置していただきたい。これは原子

力第2船以降、特に新しい、経済的炉を開発するための戦略的なことをつかさどるために、原
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子が委員会に専門部会を設げそ．眠だだきたいというものであります。それかぢ、これによりま

していぢいろ計画1、』長期計画、あるいは研究の内容、開発研究の内容等を「二元的にコントロー

ルしていく。

　それから2番目に舶用炉納発体制の確立。これは現在原研であ’るとか、煽本造船研究協会、

あるいは運輸研究所あたりで散発的にやっております二義的な研究実験を総合的にと’亘まとめ

ていきたい。そのためにその中心になる母体を一つ設けてほしいという要望でございます。

　それから5番自．た舶用炉研究開発計画の具体化。これは原子力委員会に澄ける専門部会が中

心になりま「 ｵて、今度どう！みうようなスケジュールで、どういうよ、うな内容のものを研究して

いくか』 ﾆいうことを確立していただ’きたい。

　その他差しあたつで44年度に予定して語ります原子力船関係に対する予算の措置を要望、

といった宏ケなことを、政蔚関係並びに関孫当局に対して要望したわけでございます。

　このよぢ沈い1だし玄して、私ども億先程申し上げましたように、原子力第2船というものは

単に紙上（b簡題ゼなくて、今まで予想していた以上に身遊な問題として考えなくちゃいけない

んじゃないかど小う風に痛切に感ずる次第でございます。今後とも皆様のこれに対する絶大な

御支援をいただきたしぐと思います。一応私の話をこれで終らせていただきます。御清聴あ9が

とうござい綾した。「『
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一般講演一2．

、盈　アイソトプ・放射線の鉄鋼業への利用

富±製鉄株式会社

　凪専務取締役芝崎邦夫

　ただいまご紹介いただきました芝崎で鷲ざいます。昨年5．月、貝本原子力灌業会議の総合企

画委員会㈱い磁麗が決定致し干た「アイソト　プ赦射辮彌潤す礁舞喋業種別懇

談会」に輝きましで、鉄鋼業界の関係者の方々と審議検討して取りまとめ袋した報告書に基づ

き．．アイソトープ9放射線利用の概況を紹介致し蓬して、利用上の問題点ならびにその対策と

しての要望事項について、ご報告を致したいと存じます。

　皆様：方がすでにご存じのよう．に、やが国の鉄鋼業は、．近年著しい発展をとげ）その生産量に

論いては、よく言われますように米・．ソに次ぐ世界■才ろ、位や地位に躍進し、昨年の笑績で約

6・ア90万トン程度でございますが・輸出ではこれ・も昨年嬬儲00万トゼばかり筆蹟致し揆

して、第1位を占めるようになりました。これは戦後のわが国経済全体の高度成長に歩調を合

せた設備拡大と技術革新によ、る合理化のたまものであると存じます。

　今後の鉄鋼i業界に齢きまして、は技術革薪の課題と致しまして、連続鋳造の完全実用化、連続

製鋼法の開発などρi新技術と、：・｛工程勘よび設備の大型化・簡易化・連続化等の問題が毒り・別

に電子計算機による一貫製納所の無人操業化、あるいは原子力を利用した製鉄法なども㍉木き

なテーマとして考慮さ糎います。さらに資不の舳管下なって、設備の合理化品算拳留

の向上、原価の低滅などρ学術干上が・暫拉術璽）開発とともに要望される次第でございます。

これらを解決する一手段として、，アイ著｝「で・放射線の利用も年々増加する傾向にあります

が、薫だ利用すべき分野が、な澄多く存在しているものと考えられます。

　わが国に溺るアイソトズ．赦射線の業琴動捌用状況をみますと・蛛鋼西郷ヒ学工業厭

ぎまして第2位の地位にあり、比較的によく利用されている業種で靭ますが、欧米諸国と比

較しますと・量・質ともに未だしといつ斥状態であ9ます。

薫れゆえ・アイソトープ倣射線の利吊をよ礪極的雌進す砿欺日本原テ力産業会議

に訊・て・・晦騒5年7月に「アイソトープ赦射繍朔に関する鉄鋼業懇談会」が発足致し

』まして・個内縁び海外肋ける現辣調査を実施するとともに・利用上の軽済的・技術的問題
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点をあらゆる角度から分析検討し、その利用促進上の具体策を報告書として取診ま之めた次第

であります。

　まずアイソトープ・放射線利用状況についで申し上げますと、鉄鋼の製造は、ロークス・製

銑・製鋼・圧延・表面処理などの各裡の工程からなっていますので、放射線の別用も多岐にわ

たり『ますが、これを大別する乏、「次のような三つになると思うのであります。

　その1っは、アイソトーープを装備した放射線応用計測器利用でございます。

　2番目は生産工程解析詮よび研究に癒けるトレーサとしての利用でございます。

　5番員が非破竣検査に訟けるラジオグラフィ・の利用でございます。

　放射線応用計測器の利用でゼざいますが、鉄鋼各社別の放射線機器の設置状況は、詮手元の

予稿集にのせてございますが、その第哩・表に示すように、各種のものが使用されていまして、

その全利用台数は乙54台にも達し、過去数年の設置台数はひじょうに増加して齢ります。第

1図に示すように特に顕著であります。

　この理由は、従来の手法では不可能な測定・が、放射線の利用によって可能となったことによ

り袋す。しか竜、これらがオンラインに組’込まれて使用されるの’で、工程の自動化に結びつく

利点を有してい玄す。今後コンビ晶一ターコントロールの発達とともに、．さらに利摺増大が期

待されてむります。

　利用されています機種別にみますと、、馳中性子水分計は、高炉用塊コ」クスお・よび焼結混合原

料の水分連続測定にる6台がオンライ’ンで利用され1ています。従来の方法では、水分の値が判

明するまでに長蒔間を要し、試料採取のためには椙当要員問題もあって多数測定が不可能であ

ったのですが、牢性子水分計によって精度もよく、連続自鋤測定ができるようにな9まして、

高炉澄よび焼結作業密動化の一助ともなって診る次第でございます。’

　鋼板厚さ計にっきましては従来のものは接触型で、端部しか漏定できない欠点があ9ま・した

：が、放射線を利用することにより、これが容易に解決され、その利用台数も鉄鋼業界では一番

多いものであります。圧延設備ぺのオートマティック・ゲージ．コント・ロール・・ゲ・一ジの，自動

調整の導入により、その必要性は高まり、「今後ますます三門台数は増加するものと考えられま

す，利用初期には、主として薄板用に入トロツチ話一ム90やX線が使用・されていましたが、

現在では、薄板用にはアメリシューム241、厚板爾にはコバルト60またはセ、シューム肇5ア

馳の・↑61～2・OCi（キュリー）というような大線源が使弱され・るようになって．澄りま』す。

特殊なものとしては、亜鉛蜜たは錫メラキ▽これは亜鉛鉄板またはブリキでござい．ますが．

メッキ膜の厚さ計、錨板断面形状を測定ずるクラウン計などもオンラインで使用されるように
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なりました。

　コバルト60、7線レベル計も利用が多：ぐ、焼結∴高炉の貯鉱櫓、こういつたものをためて

診くタンクでございますが、こうい；つたもの全部にレベル計を設置し、作業の合理化、要員の

潮減を行なっている工場もございますし、ま’た溶鋼炉の装入物がどこまで下がったかを測る深

慶計、連続鋳造に於ける二三レベル計などにも利爾されているわけでございます。

　引しい利用としましては、作業安全面に・：重．点を澄いだインターロック装置、薯報i裟置が弓ア

台も三三されてい寮す。これは放射線を検慮した時のみ押繊機が作動するようにしたゴークス

炉押出機インターロ．ック装置は、全くの無藥故で、すでに数年ひきつづいて稼勤しています。

また鋼管（「バイブでございますが）製造工程にお・「けるコ・バルト60によるプラグ検出装置によ

って、年尚数件あった事故が皆無となり要員5名を減少するごどができた工場もあります。工

場安全の必要性．・・経済性が非常に強調される現在の鉄鉱業の趨勢からみまして、之．の種の利用

は今後ますます増大するものと考えられます。

　分析関係では、X線発生装置による螢光X線分析はすでに活用され七いますが、新しい利用

として、中性子放射化分析による鋼中酸素分析計が非常に迅速に分析できるので、設備そのも

のはまことに高価でありますが、すでに5台の装麗が設置され、一．霞常分析に利用されています。

　次にトレーサ利用のことについて申しあげ震すと、鉄鋼業界に海ける非密封線源の許可使用

状況が輸手元の第2表に、また放射線関係有資格者の諏諭よび従累者数を第5表にのせてござ

います。

　鉄鋼に診けるトレ’一サの利回は、これはひじょうにいろい「うなものに利用されてお・9ますの

で、詳織は時閥の蘭係セ省略しますが、：高炉・転炉；造塊などの・ように高温の溶体を取扱って

いるので、従来の手法では解明しえな：かった問題がアイソトープの利用「によ19幽まして、効果的

に解決されっ」ありましてその発表も多数ありますが、全般的にみると∵利用しうる分野が多

く、しかもその効果も顕著であると考え・られるにもか、わらず、現状では限られた少数の入々

によづ． ﾄしか利駕されていない点を我々が反省する必要があるんではない1か一と患います。これ

は、国民全般の放射線に対する恐怖心と法律による規制が原因であろうかと思われますので、

放射線に対ずる正しい知識の普及徹嵐と法的緩和措置が必要と考えられるめでござい蜜す。．∵

次にラジ牙グラフ，の利用でございますカ㍉鉄鏑菜では∴一般的にこの利用は痩少でありま

すが、一部の鋳鍛鋼品、溶接部品の製造工場では、非破壊検査の必須手段として、コバルト60、

セシウム↑57、X線、　（ペータト’ロ：ン）等が、．層使絹されています。

　次に海外に澄ける利駕状況でございますが　海外に論ける利用状況につぎましては、文献上、
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個々の工程論よび問題についての報皆ぱ多数ありますが、鉄鋼業全般についてまどめられたも

・のはござい・ませんので主な鉄鋼協会なちびに原子力機関にアンケートを送付して調査を実施

しましたが冠昨年の調査ぞは短期間であったため、満足な解答をうることは出来ませんでした。

　全産業の統計ですが、海外に診ける放射線応用計測器利用状況の一端を、同じぐ知三元の第

4表に示めしていますように、海外では相当多数利用されています。各利斜面の詳細は省略し

ますが、全般的にみて、海外での利用弓始がわが国に比して大変早いことから、まだ日本の方

に相当の格差があるものと推定されます。‘

　海外に澄いては、特に、原子：カの利用が三家的に強かに推進されておりますので、その一環

として、必然的kアイソトープ・放射線の利用も盛ん1であるということになります。’

　たとえば1アメリカ原子力委員会のプイソドープ利用開発予算ぼ　燵966年度でも約

1，0』 盾叙怎hル以上が計上されて涛ゆ、わが幽に比して、非常に多額の経費がアイソトープの

利用開発に使用ざれていることは、明らかであり蓑す。このような事笑からみても、わが国の

藤野蘭肋け三三促進策が、より一子強力縫められることが必要と考えら縁す。

　これまで鉄鋼業に論ける浪傭状況を申し上げました黍、次に、利用を促進させる上での問題

幽点とその対策について申し述べたい乏存じます。

　まず塗窪は法律蘭係で、これは鉄鉱業ばかgセなく全麓業が同じことを申しあげるこどにな

ると思うんぞございまずが、アイソトープの利稽に蘭しま・しては法律関係に、最も問題点が多

く、その適切な措置を要望する声は切笑であジ、この問題がある程変解決すれぱ、アそソ』トー

プ・撤射縁め利用が絹当旧著に促進されるものと推察されます。

　そめ二つとして、いくわかの他の法律どの調整の問題でございますが、放射線の安全に関し

ゼは」科学技術庁所管の「放射線障害防止に関する法律」と、労働省所管の「電離放射線瞳害

㌦防止規剣」の二つの異なった官庁によって監督をうけています。しかし、企業体事菜所内1に冷

ける安全管理につ奪籔してほ、現在すべてを総括した安全衛生管理体制が、労働基準法に基づ

いて、相当確立されていますので、放射線の安全管理に．ついて・も、・「電霞建放射線障害防止規則

に一本化して、この体制内で規制渉るよ・うに、諸法規を改正した方が、放射線取扱主任者の地

位、責任との関連に澄いても、事業所に論ける安全が、より良く確保されるものと思いますご

　そみ2’どいたしまして、許可申請、届出業務があるのですが、』こういった許可論よび届出書

類は、かなり多くの事項につい1ての記載が要求され、七かも添付書類も多数必要でありますが、

その必要性については、疑問のあるものも多い状態であり罰す。蜜た許可論よび変更許可の手

読きには、’通常2～5ヵ月を要しますみで、工揚に澄ける緊急の要請には遺憾なが．らまにあわ
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ない状態であ・ります。企業競争めはげし：い昨今に語いて、工程進行中梶突発的にその必要性が

’1Nつ：ても、現状では許可た日数を要ずるため時機を失することが多・く、まづたぐその利用価値

「がな「 ｭなる場合もありますので、少なくとも1週間程度で許可されるこど瓜，震際上必要であ

り蓬す。

　このよう・な・事実は、利用を阻害する大きな要因となっているので、時代の進歩に即応し、事

務合理化の面からも、許可、届出の業務の大巾な簡素化、迅速化をはかって戴きたいと存じま

・す。

　また5番目と致しまして、放射線取扱主任者制度というのがございますが㍉この放射線取扱

主任者がいないので、放射線が利用できないという事例が非常に多ぐ、：このことが」利用促進

上の大きな’瘧Qになっています。主任者試験の内容その1ものにも問題がむり、現行の試験制度

では、企業体内に澄ける適格者が合格し難いという実情であり袋すので、講習会あるいは実務

訓練などによる資格付与、経験年数による審査などととも1に、、・試験内容の改善が必要と考えら

れ亀ま1す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・旨：

　馳次は4番目と致しまして非密封（密封しない）R1の使用についてでござい・ますが、現在、

使用施設の許可は、個々の核種、数量、使用場所等について行なわれていますが、日進月歩の

今日では、許可変更が多くなり、それに要する変更許可手続が非常に繁雑であります♂この対

』策としては、便用施設の大略の条件に応じて～群別の年間ならびに蓬日の最大使用量を表示し

・た許可とするのが、妥当と考えられます。’核種による危険慶には相当の巾があり懐すみ、で、相

・互変換ので’きる危険慶による三三により、総量のみを表示する許可方式が適当と思われま、す。

　な叙∵主任者の存在に重点を寿くならば、これにまかぜるどいう立場で、使用許可を行なう

べきであるという考え方もあります。

　工場内に細けるる時使用許可についてでございまして▽便用施設以外に澄ける工程実験など

のための一時使爾は、変更許可手続を要しますが、前述のように緊急の場合には聞にあわない

ことが多いので、使用状況の事後報告を行なうことなど’め条件付で、工場内に齢ける一蒋使用

は、届出だけで認める制度が、蓬非必要であります．。

　密封R亙の使用に関するものとしで、その第1は機器装備線源の便用でございますがギ厚さ

計などのような密封線源を装備したものを使用する場合、その安全性κついて．は、機器メーカ

ーの型式認定によって確保する方式とし、機器設置台数やアイソ’トーブの総量に関係なぐ、す

べて届出使用とし、この場合の届出書は、機器の名称、・メーカ」名、型式、核種、数量と設置

：揚所めみの簡素化『された書式にすべきであろづ＝かと考えられますゼ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一241一



　その第21．ど致し，・まマしては第2種取扱主任者、これは蟹回したものを取徴．う主任者であります

・がデこの取1扱数量についてでございますが、ラ．ジオグラフィに使用されるような7線源は、密

封度の確実な丁丁でありますので、必要どする知識も、第2種で十分安全であると考えられま

すので、第2種主任者に対する数量の劇限は必要がないと思われます。

　同じような理由で．法律第1、D条5項の届出使用の制限数量（旬Cl）も拡大すべきであ

ろうと存じます。

　2番目と致しまして装備機器論よびRIの性能、価格につきましてちょっと申し上げますと、

すでに申．し述べ玄したように、鉄鋼業に語いては、厚さ計、水分計などのような機器利用唱が盛

んであり憲すが、使用者として機器利用上の問題点としては、次のようなものがあげられます。

　緬格が、他の工業計器に比して高価であり、精度的に不十倉なものもあ．り、構造的に弱く、

保守保全の簡易性も劣り、較正方法が難しいという問題があります。

　これらの対策と致しましでは、，、コストダウンへの努：カどかアフ、ターサービス体制の完備とか、

機器の性能向上とか、新しい機器の開発などが、メーカー側にも要望されますが、メーカー側

にも、開発費が需要のわりに犬きいこど、線源処理などの問題があり、メーカーのみでは解決

のつかぬ問題があ・り、このことに罪しては、両者の協力はもちろんのこと、国家機関のご協力

が必要と思われます。

　、アイソト回プについては、必要以上に高純度高価格のも・のを優わざるをえないζと、あるい

、は化学的形態が豊富でないこと、’短半減期の使期が困難であるなどの問題があ笠ます。これら

を解決する允めには、原研などの標識化合物の注文による製造とか、あるいはアイソトープ輸

送の迅速化、・各地：方都市に小型原子炉の設置、京大原子炉の民間利用措置などを考慮されねば

ならないと存じます。

　ラジオグラ、フィ・については、最：近：イリジューム192、ツリウム170など、窪0～20Gi

（キ準リー）の線源が便用されるようになり、将来．100Ci以上のものも使爾ざれるように

なると思われますが、密封線源の安全性についてはメーカー側が十分な配慮を行なっています

ので、主任者に対して、現在のようなきびしい資楼を要求する必要はないと思われます6

　現状のように、非破壊試験には何等衡係のない項屋まで受験科目・に含まれているのは不合理

であろうかと存じます。　．，　・．”　，、、・

　第5番目と致しまして技術開発関係でございますが、放射線の利用を促進するためには、技

術開発上解決すべき幾つかの問題があります。たとえば、』新しい放下線応用機器の開発乱放射

線測定器の改善進歩、短寿命アイソ士一プの利用研究、』ラジオグラフィ用線源の数量：の増大と
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容器の小型軽量化・・眸子計算機との組含せにようアゴソト｝ブ・、放射線の重い・利用撃発など

があります。

　これらを総合的に解決してゆくためには、何等かの形で、共同研究の才識が必要であります。

すなわち＼利用開発を推進するための組織として、日本錐馬廻傘ζか、日本原子力産業会議と

か、．日苓学術振興会塗どの機関峰、アイソトープ・放射線利用に関する研究会を増置すること

が必要と：考えられます。・

　次は、こういつたアイソトー≠を陣用レヱいない企業（未利用企業）のか、えている問題点

であ臓すが・調査結果によ即すζ・華身寸線の糊が技術的鴎・鋒済的に、も有効な働きを

するとはいえ、いまだ全く利用していない企業が相当数あります。

　その恥は明らかであ鱒彗んが・次のように推定されます・すなわち・野望線利用のメリ

ットの算定穿困難であること、殊射線利用に対する認識不足、アイソト｝，ブ畢扱技術者確保が

困難であ、るζと・・使用手続の繁雑さ・使用中の諸測定・健康諺断物ξの醇倒な法的葬務のだめ

採用奪好まない，こと、顔どがあヴら弁照す。

　これち．勾解決策として、法斧の緩和ζか啓蒙活動の充実とか、研修幽閑⑱国大などが、是非

必要であると考えるのでございます。

　5翻と那ま、レて教育啓蒙ρこ．ζでござい難が・放射繍捕を阻害する最大の原邸・

購位の如何をと．わず・・わが国が原爆被災国であうため・、F国民全体李・放鮒線といえば恐怖心が

先だち、出来る限り利用しようとしない傾向にあることであり稼オ。さらに、∴「般に放射線に

関しては、全く無知であるといっても過言ではないと思います。この国民の偏見と無知をなく

すためには、国民全体を評家としたアイソトープ・放射線に対する正しい知識の積極的な普及

論よび教育が、是非必要であると思うのであります。

　その対策としては、義務教育の穀階より、高等学校、大学と系統的に正規の教課にとり入れ

て、アイソトープ・放射線に対する正しい認識を与えることが、長期的、国家的な対策として

是非必要であります。

　また、工場に語いて放射線を利用しようとする場合、これに従事ずる作業者の教育は、すべ

て主任者にまかされていますが、これは響町な負担となっていますので、全般的な啓蒙普及を

かねて、定期的な講習会などを、中央都市はもちろんのこと地方都市でも数多く開催すべきで

あります。さらに、工場に澄ける教育に必要な適正なテキストの完備も要望されています。

　な澄、放射線の利用に関する問題を討議する会合を、何等かの場に於いて、定期的に開催す

ることが必要であります。このような会合に論き：ましては、出来るだけ目由に発表しあうこと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一245一



により、専門的な技術の向上が期待され、利用促進に寄与するところが大きいと：考えられ｝蓬，す。

このため、指導的立場にある国公立機関が、業種別ゐ会合を定期的に湖催することも、晶：方法

　と、唇、われます。

　』さらに、日本原子力研究所ラジオアイソトープ研修所澄よび放射線医学総含研究欣養成訓練

‘部に齢ける教育訓練は、極めて有効でありますが、増大する放射線鞭扱技術者の需要に対して

受入態勢を一層充実して戴きたい。すなわち、教育期間を短編したもの、月に1週闘の教育で

’5～5カ月のものといった、幽企業人が受講しやすい形式のものを考慮して戴ぎたいと思います。

　以上で一般的説萌は終わったわげでございまして、．最後に要望を申し上げたいのでございま

すが、要望事項と申せば、兵今申し上げたことを逆にして繰り返すだけでございますので、こ

の予稿集にも澄しまいの方に書いてございますが、項目だけ申し上げたいと思います。

　そみ第1は海外に齢ける利馬の実態調査、諸法規の簡素化、これは先程くどくど申し上げた

通りです．それから3番目に技術者及び一・般に対する啓蒙普及、4番目がアイソトープ及びそ

の装備機器についての要望、5番：目にアイソトープ・放射線利用の技術開発、こういったごと

：∵応っ・きま・し屡先程申Fし：上げたことをまとめでございますので、それでご覧になって頂きたいと

思います。

　以上、いささかくどくど申し上げたようなきらいがございますが、・鉄鋼関係にお・ける放射線・

アイソトープの利虜の状況、あるいはそれに伴なって知こって治ります問題点等をまとめてご

報告印し上げたっもりでございます。どうもありがとうございました。
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第5表　放射線激扱資格取得者数（昭和45年間。月現在）
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第4表　ソ連、英国、フランス、チエコ診よび罠本に澄ける

　　　放射線応用計測器の設置台数
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・一 ﾊ講演一一・2．

w．アイ．ソトープ・放射線の土木・建設業

　　．への利用の現状と問題点

建設省建築蘇究所

第2研究音暖藤1「艨u正一

　只今ご紹介「に預かりました藤井でござい，ます。臼本原子力産業会議におきまして、　「アイソ

トープ・放射線の土木建設業への利用の現状とその閣題点」ということにつきまして調査ある

．いは研究をするように、、というよ1うなお話でござい蓑して、懇談会を作りまして昨年から関係

の皆ざんのご協力を得てやつ．たわけでござい評す。もっとも私はあまりしっかりやりませんの

で、iお願いした委員の皆さんのご努力の結果まとまったものを、ここで代弁をするこ≧になP

・ます。まことに恐縮でございまずけれどもしばらくその結果をお聞き願いたいと思う，のでζざ

います。

　土木建設業に対しまして．、アイゾトープ。放射線の利用というこ、とは、．アイソト，一プあるい

は放射線を平和産業に利用するということが日本で行なわれました初めから、非常に期待をさ

．れてお’りまして、いろいろな方面で利用できるであろうということで、かなり各方面からご研

究になったり、あるいはご期待を受けて．おったわけですけれども、どうもそれから十数年、二

十年近くたって振り返ってみますと、いっこうに初め思ったような成績を上げえないというこ

とは、もう調査しなくても初めか．ら・わかっておったわけ．でござ．います。ですから結局羊頭は、

いったい何が悪いために、そのように期待に外れたことになったんだろうか、というこ≧．を考

えるという委員会と一いうか懇談会であると、私はそのように理解を致しまレた。まずそういう

意味で、実際にアイソトープまたは放射線を下木建設業の方にご利用になっている方、あるい

はなってもいいと思う方にすべてアンケートを致しまして、何故お使いになって・いないか、あ

るいは今迄お使いになってどこが具合が悪かったか、ということを詳しくお聞きをしたわけで

ございます。その結果と、実は委員の万々は皆さんその方面のベテランであるわけですが、そ

の皆さん方のご意見とに従ってまとめたわけでございます6

　土木建設業への利用と申しましても非常に範囲が広いわけでございまして、どこからどこま

でを我々が今撹取扱うかという「ことがまず一番初めに蘭題になってまいりました。そういうこ

とから一応範囲を区切りました。それは第奮は、；土木建設業のいろいろ仕事を回します上に、

組立てとかあるいは施エとかいうようなものを、建物ないしは土木工事の舗装とか橋などが出
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来上がりました後で検査をする場合に使う場そ｝、それからもう一つは、いろいろ仕事を断じま

す土で、施工を管理・するのに必要な場合。それから第5：ど致しましては、±木建設、設計を致

します上に、地盤の調査とか、そう’いった、・：ろ・いろ寛仁1査が必要であるわけです。そういう調

査に利用する場合。これ1《は7イ．ソトープだけではなくて自然放射能をかなり利用しておりま

すので・蹴惣町遡、すゑ払’うものも　応含めまはうということに致しました・それ

から土木建設にいろいろ計います部晶がございますが、その都晶とか部材とかいったようなも

のを工場で検査をするという・場合もあるのですが、’これは士木建設業としての利用どいう範臨

から少し外れるだろうという考えで、それは外しま！した。、それからもう一つは、士木建設に使

われますいろいろな機械類がごさいますが、そう1いう機械類の検査難にアイソトープ・放射線

を使う場合があるわけですが、・これも除きました。・したがって、．禎＝援に私達が仕事を致します

時に必婆な分野においての利用というように隈つた・わけででざいますbそう『いうふうに限りま

しての利用方法には非常に違う両がありまして、まず第窪は、，水分計とか二度計とか、あるい

はその他そういう線源を使いましていろいろな調査とか、あるいは施工の管理とかするような

場合、それからもう一・つは、ラジオグラフィ雨を使いました検査＾こういう密封された放射線

を使う場合。これを密封されておりますので線源利用と一応ここでは呼びました。それからも

う　つは密封のアイソ．トープをトレーサーとして利用するi二合でございます．が、、・これをトレー

サ・一利用とこ1ういうふうに二つに分けて調査を致し、また考えたわけでござい．ます。まず心立

利用の方の現状についてご報告を歪慰ノますが、予稿集の中の2枚の図画でこぎいま．すけれども、

・この図面についでご説｝ジ捲申し上げたいと思います。これは表と図面だけしか入ってこ，ざいま

せん。

　今度これを調査敏しましたアンケートの結果のほんの一部の報告でございまして、実際の調

査報告の許い・ものは痒暉獅なって産業会言触）方から出て劾まずけれども、今度の．この報告

書の申に資料としてつけており’ま丁ので、ご興味のある方はご覧を頂きたいと患います。その

中のごく一部だけを取り出しましたものがこれでこ：ざいます。まず第1表をご覧．になって頂き

ますと、露礁線源として、線書利用として、ジジオグラフイーを除きまして・使わ．れてお．ります

ものは、±木建設業では中性子オ（分計とア線密度計と含泥率計の三つ・だけでζざいます。しか

もそ0）台数というのが非常にわずかなものでごさいまして、中性子：水分計は25台、γ線密度

計は19命、含泥率計は5台というこ、とでございまして、それを使っている事業癬の数がそれ

、それ9、6、2、というわけでございます。それでその中性子水分計、γ線密度計の全体とし

て日本にありますものが、その下にありまつ：59台とか84台とかいうものでございまして、

晶254一



その申の数十パーセ・ソト、20～．50パーセントぐらいのもの冶占めているにすぎな．いわけで

　ございます。

　次にその下の図を見ていただきます≧・これは土の表のパーセンテージを書いたもρでζざ

いますげれども、土木建設業で中魚子水分計は約42パーセント、ア線密度計は約2．5つ一セ

ント、それから含泥率計は3：9・％でございまして、あとは全部、官公庁でもつているというこ

馳とになっております。それから次のページの台数の増加状況をご覧になって頂きまマと1潮7線

密慶嘉と中性子水分計の増加はそのようでございまして、年々約10台位の平均した増加でご

ざいまずけれども、昭和59年から4G年の間ではかなり大きく伸びておりまずけれども｝こ

れはちょうどその時期にい密渡初とか水分計とかいう・ものを土木建設の方に使ったら非常に良

いことがあるとい・う・ことのいろいろな講演とか、あるいは勧める会が多かr）たということ犀よ

　りまし｝ご・ここで進展をしたわけでございますσ伸びはその後あまり紳びま撃ルし，また現在

ではどっちかというと段々滅ってきているという・ような感じもするわけでζざいます。それか

ら含泥率計につき豪しては、ここに書いてございませんけれども、それは一41年まではいくら

かつつできてきましたカ㍉．41年以降は‘一台あ増えて・いないと㌔・・う状灘でございます◎それか

らそういうものを使っております事業所数と致しましては、書籍申しましたように、非常にわ

ずかでございまして、水分計で9ヵ所、「密島津で6ヵ所という狸度にすぎないわけで、その代

り、持っているところは・1ヵ所に乙台か4台持っているといった状況でございます。それから

ここに書いてございまぜ．んけれども、現在そう～・うものを使っておりませんいろいろな圭木建

設関係の会社の20社につきまして、今笈使うおつもりがあ・り』ます、かという質蘭を致し、ました

のに対して、使うつもりがあると喬つたのは・たった2社でございまし．た。あと・は使うつもりが

な・い、あんなものは役に立たん、と㌔・う返事でございまし準・次には、塗の次のぺ「ジに書い

’てあり．ますような、水分計及び密度計にいろいろな形式があるわけですけれども．その下の図

にありますよう・なギど、ういう目的で使われてい為かということであります嫡れども、だいたい

施工管理の中の土工管理にかなり多く使われております。：：と工管理という．の嫡興かといいます

と、土をしめ闘めました時にちゃんと固まって㌔｝るかどうか、あるいは地盤心志を致しますが・

』その改良工事がちゃんと出来ているかどうか、、あるいは地盤り安定性はどうかといったような

調査を致します。要するに土木には土地に±を入れて幽めるような仕事が多いわけで、その調

査でございます◎その他のものは比較的少ないのですが・舗装というρも・その中にある三分

あるいは密度などを計っておく必要があるということから、．施工の管理でいくちか陣営康すが、

コンクリートの晶質管理というのは、‘コンクリートの中にコンクリートののびます時にξれだ
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け水が入っているかということで・』ジ・・論胸び好ダクチヤ7ブ・ン・なんか騨ち

ぼち．くつつい繍るといつ Q況です・地熱魏・岩靴か魎髭の知的総といつ栖と

にかなり多いわけでございます。ある㌔ぐは表層土壌の調査、これはどれもあまり違いませんが

こういう土の・あるいは地下水の調査に使われているわけでございます。こう酔うこ，とから見

蝦ζ・アン㌃慰し却轡惣より’ますと・こういう水懸とか瀦度計鞭rてい
ろいろ管理をするとか、調査をするとか、’ 沚ｸをするとかというのは非當に有効な方法である

・いうζとに対して離も懸昨さんでいない・鑓の籠のや妨では彗髄いもの醐

船卸です・汐．とえば・士吐ゆン鰐一ト輔つ騰・コンクリートの煙さが碑んと

縦の厚さ轡嫡か加か．という・ようなことが説在で噺娯際に蜘てみ碑さを測る

・桝で蹴綻も誓う弱ものがだ㌔沈い疑いて遮る・あるいを縁分なんかでも

sa灘plingをしてやっていたわけですげれども、それがそんなことをしなくてもできる、とい

うような非常に良いことがあるということぼ誰も否まないわけでζざ㍉・まずけれどもしかし実

際に何故使われないのかということ、まず第1はめんどうくさ恥ということです。これはまこ

とに妙な話ですけれど、施署する人にとっては、検査なんかはな為べくしたくないわけです。

今はたとえぽコンクリートを使った時に1いくらあるかというのは、たとえば道路ですと100

メートルに凶弾ずっとつて試験をしろという規定になっておりまして、それをやればいいので

何も一つ一つ狂歌ついてそんなもので謙をする必要嚇鮭業者からみねまない・とrろが

注文主にとってみれば、100メートルぐらいずっとつてもらった、んでは非常に不安ですけれ

ども、現在それ以外に方法がないと思っているから、それでが窟んしているということであり

まして・我々が今までこういうものを使いなさいといった相手がまちが？ていたということで

す。どこに言うべきかと吉えほ、そういうことを頼むところに雷うべきであった。ですけれど

も鐘？いうこと踏さんご存じ襯麓灘はそう成と蜘って鰯鱗．そういうこと鰭ってやれ

と書われたら大変ですからだまっている。こういうのが第葉の原因でありま』丸それから第2の原因は、今申しました

ようにだいたい屋外でやる試算でありますのに、計器がすこぶる屋外用に出来ていないという

ことです。屋外に持っていって使いますと、すぐ故障を起こしてしまいます。どこでも使うの

に、使う途中で何べんか薩さないと使えないというのが実際で、あんなめんどくさいものはも

うご免だ、というのが第2の原囲であります。それから第3の理由は》先程もちよつとお話が

ございましたように、やつはりいろいろ許可を取るのがめんどくさいということでございます。

でも．これは密封線源ですからそれ’ V詑大変ではないわけですけれども、とにかくめんどくさい

ということがあるわけです．そうい6たような事がかなりこれが使われな・｝原因であるという
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　ことになってるのであり．まして、我々として今、もう少し使わせるどすればどこに重点をおく

べきかというと、冬・はり計器をよくすることが第1というか、一つであると思います。あるい

はもっと第1は、施工を頼む側、発注主の方にこの検査をしなさいと言わさなくてはならない

　ということであります。ですからたとえば宮公庁から出すようなものの注文の中に、仕様書の

中に、必要なところはこういう．もので検査が出来るんですから検査をしろ、1ということが仕様

書に書いてあれば、これはやらざるを得ないし、俵たやった結果は注文主のところにプラスと

．なって戻ってくるのですけれどもボそれが今行なわれていない。ということが、今頃になって

そんなことを言っているのは馬鹿な話ですけれど、やっとわかってきた、とい5のが実驚でご

ざいます。たとえぽ道路公団のようなところでこういうものをとりあげて、検査の中にこれを

お含めになれば、ζれはもうどの業者でも一やらざるを得ないわけですから、もっともっと発展し利

用が開けると思うわけでございなす。そしてまた、’ちゃんとした工事が今よりか、少なくとも

期待できると思うわけでζ：ざいまずけれども、それが今行なわれていない．その辺から実はは

じめていかなくてはならないのではないか、とこういうふ5に感じておりますっ，

　それから次にラジオグラフィーでございますが、ラジオグラフィーにっきまレてほ忌これは

㍉∫普通ラジオグラフィーの専門の業者がおるわけでありますから、これにおまかせをするのが士

木建設の方からいったら～番いい方法であると、まあこういうふうに考えます。自分のところ

でこんなものを持っていて、それを持っていって試験をするなどというのは、どう・も愚の骨頂

であってぐ、その専門業者に瀬んでやらせてボ結果さえもらえばいいのですから、そういうふう

な方法でいった方がいいだろう。で、現在ラジオグラフィーなやってくれます業者は、、かなり

大きな100名から・500名ぐらいの人選を擁しておりますのが4社、それからその他5名か

ら20名位までのものも含めますと、とにかぐかなりたくさんの業者があるわげで、・そういう

ものを少しよく育て蓑して、・：それにすっかりまかぜて隔けばよろしいのではないかと考えてお

　ります。　　一㌦，匡パ　　噛．・，’、㍉　　　　　　　　　　　　　　．　、　　一、

　次にトレーサー利用でございまずけれども、、』トレーサー利用につきましては、・これほ非常に

沢山の利用方法がございます。これは皆さん御畑鼠のとおりでここでくどくど申し上げる必要

はないと思います1ケれども、たとえば表流水の調奮とか、地下水の二二ζ期、あるいは漂砂

のような堆積物の移動の調査とか、あるいは拡散及び汚染・研究とか、あるいは漏水の調査と

か、それから上下水道衛生設編のいろいろな融査≦あるい嫁建設材料り二二、これはコ著クリ

ートのたとえば混合なんかにさっき水分計麹使い．ましたが、それではなくって｝ヒーガ．一とし

てものを入れていくという方法もあるわけであり、ます6・それから先程申し上げました天然放射
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性物質を使っていろいろな論査を駆たします。それからもう一つは、最遍、かなり梗われてき

ておりますのはアクチ・ミブルドレーサーで都会の中の月ゆ水の流れ郁．がの調査、・こういった

　ものをやってますが、これはほとんどが調査でございまして＼そしてものによっては設計段階

　において必要な資料を得るために有効癒手段である乏いうことはわかっておつ‘ますが、現在ま

でこれが土木建設の業者によって行なわれた例は1つもない．ゼロセ』ござい蜜す。今までやら

れたのは全部窟公庁の解職所によってやられた。それ以外のものはござ㌔・ません。これは業者

の方でも、もちろん、出来るものならやりたいという希墾はあるあげでございまずけれども、

実際には非密封のトレーサーを現場で使うということは、まわりの人、魚期に対する、何とい

いましようか、いろいろめんどうな話をしなくち』・やならん、そうい弓ごとに’』とても耐えがたい

からやらないというのが実情です。その他に葬密封のトレーサーを使． ､どいうことはかなりい

ろいろむずかしい爵尋うありますし、専門家述十分いないということも’ ?づ》と溶『’りますげれども、

しかし一番主なごとはそうびう人達にや’いやい慧われるのを何とか話をし｝と、場合紀よづでは

補償も少しして、そしてそんな物を使うくらいな．らそんな事をするのをやめておこうというの

が普通の考え方ということになります。

　時間遮少し超過いたしましたみで、少し簡略にしますけれどもボだいたいそういうのが現状

でどざいますので▽結局これと何とかもう少し使うようにもつセ小ぎたいということの為には

馬蝿をすれぽよいかということは今まで申し上げたうちにがなり話したことでございまずけれど

も冨まとめて申しますと、まず第一にはPHをしなくちゃなら・な：いわけです。まだ土木建設の

方ではPRをしなくちゃならない段階なんですけれとも、PRの相手が第一にちがっていたと

いうととであります。これは今からもう一ぺん考え直してPRの相手をかえてやらなくちやな

らないどいう』ことを先撫」しました。それからもう一つ諏といたしましては、先穏の一搬の

住民の人達に：PRをして、もう少し、本当にその危険渡がどの程度であるかというごとを理解

していただくことによって、その使用がもう少し楽になるようにしなければなら意い。土木建

設の利用というものは全部屋外、あるいは現場でございますから、そういう所で使いやすいよ

　うにしなければならないということでございます。’

　それから第二番目は測定方法の規格化と申しますか，いろぴろ・な場合の測定があるわけです

けれども、一応、「 烽､少しどうしたらいいかというこどについては’、規格化した測定法を決め

ておいていただぐと、要サるに、さっきも申しましたように、仕様善なんかに取り入れて使っ

てもらうようにしなくち・やならんというととになりますと、・やり方についてぽづきりした規格

二；

ｪ決っていないと仕様書にとり入れていただくのに現在では騨藍を感じますので、こういうも
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のはこういうやり方でやるんだという、はつ1きりしたきまりを作らないとこまるどいうことで

あります。

　それから第三番目は瀾定器の改良でござい・ま・し．て、もっと現場用の測定器を朋発していただ

きたいということ。これにつきましては我々は、メーカーに対しては、もう・ずい淫声を高くし

てやって参りましたけれども、「』一向やっていただけません。それはそのはずで、なにしろ日本

国全部でも数十台では、これはやってくれないのがあたり前かもしれない。で、これについて

は、政府か何かでもう少し援助・していただくという必要もありましようけれども、もう轡つは

大メーカーに頼んでいたんじゃだめだということを今感じております。やつばりこういう・機械

の専門メーカーを’育てることが必要じゃないか、小さなメーカーでいいけれどもギこれで食っ

ているメーカーを作らないと、とても大メーカーにお願いしたんでは、我々のほしい計器は作

ってい忙だげなびんじゃないか’というような感じが現在しております。これはあるいは言い過

、ぎであるか蘇しれませんか・ら、そうで：あればお許しを願いたいと思いますけれども、何かそん

なような感じがいたします。アメリカあたりでも・実際我々が使うのに都合のいいような機械は、

・実は・あまり無いんですけれども、それでも日本よりはいくらか．ましなものはやはり小さなメー

カーで作られているということでございます。

　それからその次は法規の改正で．ございますが、特に屋外で使います場合に対する法規を、も

・・ ､・少し使いやすいようにしていただき’たい。これは先程の、前のお話の時にも非常にくわしい

ことがございましたけれども、‘あれに似たようなことは沢山ございます。・これについてはやは

り産業会議、あるいはアイソト』嘱プ協会といったような所で相当腰を入れた検討をしていただ

いて、そして法規を直していただくどいうようにもっていった方がよろしいりではない期と、

こういうように考えております。，

　それから最後に、特にトレ・一サー的な調査なんかに使いますのは非常に心皮駕わたる為に一

つの土木底設の一社が、それだけの知識をもつている人をなかなか雇いきれない、持ちきれな

い、あるいはそれに必要な援械を全部そろえきれないという現状でございますので、そしてし

かもそれが、そう七口毎日あるものではなくて、1年に1画しかないかもしれないし、あるい

は2年に外回しかないかもしれない、それもかなり突発的に、すぐ．やらなくちゃならないとい

うようなことが非常に多いわけでありますから、こういうことを頼めるところをつ《つていた

だきたいということであります。自分のところで機械その他を備えていなくてもお纐いすれば

すぐにやって下さるようなところが、お願い、あるいは少くとも御相談にのっていただけるセ

ンターといったようなコンサルタント的なものを作っていただきたい。これは現在環：本原子力

一259一



・研究所の申にそれ・のような・ものを眉1的とし・た所が出：来．てお「るわけで、』そ1れは御承知の』と・お1りだ

　と思いますけれども、残念ながらまだ現在では、到底我々の希望にはそい得ない状態であり豪

すので、あるいはそこをもっと拡充して．いただぐということが一番いい方法かとも思い1まずけ

れども、いずれ何か、私共が、こういう脳レ戸サーで調査がしたいという時には｛すぐに御桐

談にのっていただけ、ある㌔＼は引き漉けてやっていただけるというような所を拡充をしていた

だきたい。こういうようなことでござい豪す。

　それから最後に技術者の養成という・ことがございます。これは現在、たしかに我々の翫にも

そういう技術者が足りないし、ま允さつき’言ったようにPHの柑手がまちがってい惚という、

その玄ちがっていたところにもこういうある程度知識のある人を配置しませんと到底いけない

わけでありますので、そういう技術者の養成、とくに先程もお話しにあった、もっと初期の段

∴階からアイソトープということに対する理解を深めておいていただく方を沢由作って、そうい

1う方をいろんな』所に配置して、そしてアイソト忌プの利用ということを本当に理解していただ

げるようにしたいということが最後でございます。

　以上が大体申し上げたことでございまずけれども、以上の．中で土木建設業者自体の画題であ

ることも沢山あります。たとえば今申しませんでしたけれども、土木建設業者とい・うのは非常

に保守的でありまして、穴きな仕事をや．っておりますから、』・も「じ万ムまちがった貸寺にば大へん

なことになるもんですから、なる，べく新しいことは躇臨して、・今までの範囲で、本当に大丈夫

だというものしか使っていかないという面があり裏すが、そう．いうよ、うなこ．とだとか、その他

土木建設業者としてのものに帰せられる聞継がありまずけれども、これは鋼といたしまして、

政府とかその他の所に要望する事項といたしましては、先程から申しましたことですから、ご

く簡単にくり返して甲し上げますと、やはり我々の所では、PRをするということが第一であ

るということ、それから虚礼に串し止したコンサ／レタント的な組織を：作っていただきたいという

こと、それから計器なもっと我々に適したものに研究を進めていただきたいこと。それから法

規が我々には非富に不都合な点が多いということ。それから最後に、・・学校その他でアイソ．トー

プということについての課程をもう少し取り入れて皆さんの御理解が深：まるよう．にしたいと、

とれ’だけのことを要望事項としてあげたわげでございますゴ

　以上、穴へんまとまらない話で恐縮でございましたけれども、我々の方で検討いたしました

結果の犬要を御紹介し’たわけでごさいます。・
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第1．1表　使用機種澄よび台数

陣囎＼
種類i中性子

官公庁関係

土木・建設業

鉄　　工　　業

電力関係

地質調査機関

i…2）｛・5（・・）

　　　　くレ（，）19（、）
l

lo（o）｝6（5）

回・（の｛

1・（・）1・（D

8（5）

5（2）

o（o）

e（o）

o（o）

免計 …59（24）1・・（・・）墜i」

（注）　（）内は使用畢業所数

　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　土木建設業　　　＼
　　　　　　　　　　　＼

　　　（イ）　中性子水分計

　　　　　（59台）

　　　　　　　　　　！官

　　　　土木建　＼
　　　　　設業5台＼
　　　　　　（乙9％）／

　　　鑛ゾ

　　の　含泥率計（45台）

築1．1図　機器の企業別設置台数

！　　　　／7％）電力

／官公庁（轡）

＼
　　　　45台（55％）

　　　　（ロ）　ガンマ線密匿計

　　　　　　（84台）
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台

数

100

go

80

70

6e

50

40

50

20

10

　　，／
／，／

ガンマ線密度計

中性子水分計

。、』，4ぎ5．56ろ7ろ8ぎ，∠G4嘆4245三

三塊，2図 中性子水分計論よびガンマ線

密度計の鉦度別保有台数
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第豊・δ図　水分計澄よび密慶計のプローブ別台数

挿入型

表面型　　＼

胎＼　　（52％）＼

　　　　　　～

40台（68％）

ノ
　　　挿入型

40台（47％）

ω　中性子水分計．

　　（59台）
（ロ）　ガンマ線密度計（84台）

計

数

SO

40

50　ビ

20

10

翻
　
「
、
、

一

図6
水　　密

分　　度

計　　計

η 闘
／

／ ［

土

工

管

舗 、贔コ

　ン
質ク．

　り
管1
　ト
理の

貯

炭

管

そ

の

水分計　7’1件

密度計　75件

地
盤
・
岩
盤
の

調
査
一
般

地
下
水
探
査

河
床
・
海
底
の

レ
ベ
ル
測
定

表
層
土
屡
の

調
　
　
　
査

そ

の

地盤i調査

水分計　77件
密度計．74件

徽・4図水分計海よび密度計の使用件数
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一般講話一2

V．R亙・放射線機器工業の現状

日本原・子力研究勝

　理事　　山　崎　文　男

　ただ今≦鉄鋼業と土木建設業、その方のアイソトープの利用の現状、あるいは閥題点を伺い

れてこ1窒ﾅは禰り肌よう鯨子力麟会議の収設肪纏し轍鱒・あるいはア・

　ソトープの機器主業、』いわゆるメーカー側の懇談会、これは咋年の五月に設けられまして、以

後長い閲検討して来た結果がだいたいまとまりましたので、；これな御報告いたしたいと思いま

す。

　ただ今両方の方から、たとえばもっと価絡を低減できないかとか、あるいはもっと頑丈な機

械ができないものかとか、あるいは専門、大メーカーじゃなくて専門メーカーといy・聴すか、

小さい・一かでやつ嫡がいいん脚ないか・．か蛭小ろ御淀文もあ廉め晒b鮒

が、この懇談会においてやって来たことについて御報告申し豪す。

　この懇談会では計灘部会と、それから線源部会とに便宜的にわけまして、それでそれぞれの

項騒、つまり現状を分析した悶題点の摘出と、そういうことを行なって来て、今後どう、して積

極的に準めていくかというようなことについての要望事項を摘出して来たわけでございます。

．．一そ麺醐部会と軋封の…鐘1から樋砥q無て油好計測獅幅になるわけ

『でござい・ます。これも中でまた便宜的に分類をい窪レまして、．検出器、つまり放射線の直接感

ずるとψでご弥ます・規燃摺ガー．ミユラ∵．ウソターとか・あるい々まシンチレ

ーション。ヵウ・ン’ターとか、そういうようなディテクター≧、検出器部門と、それからこれを

今渡は電気的に増幅するとか、あるいはエネルギーを測定するとか、そういうような放射線分

析用の機器と、それから5番目に核医学の擬器と申しますか、近ごろ急にお医者様がアイソト

ープを治療じゃなくて診脚喉うということが非常に進んで来て湖ます・この部門が大体核

医学と、場合によっては放射線医学というように言った方がいいかもしれませんがnuclear

憩edicineという．その九めにその診賄に都合のいいような援器寮あります。これが量的に葬

常に多いので、これをまた別にわけました。それから放射線が人体に対する影響が非常にやか

ましい状況の日本でありますから、この放射線から人閲を守るために放射線の千ユターと、あ
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るいはサーベイメーターと’いつ来よう．な》人体保護のためのものの部門、それから先程鉄鋼

業、あるいは土木建設業、・この方にも、ございましたように工業的な計器と、それから6番顕舛、

これ醐即して小さ三助禰・あるL’蠣定のため翻獅欄・たとえ・沙ソチレ7準

ン・：カウンター、液体のシンチレーション。カウンターを使う蒔にはそれを、サンプルを入れ

1るガラスのビソとか・ある遍象そういうような吸収を計る吸躰とカ・というものがございます

が、そういうものをφ番目「としました。このようにわけて検討して参りました。御承知のよ．う

に、もうアイソトープの利用ということは広．く、古いところまで持って参りますとラジウムの

溌見にさかのぼるのかもしれません・それで戦争髄までは・靴んどは、放射能の利用と㍉曳

ばラジウム、それもお医者さんが治療に使うものと、それからもう一つは夜光塗料、これは一

般の人が使い、また航空計器で非常に沢山使われまして、こういうのが主だつたわけでござい

ます。御承知のように1934年、にフランスでジョリオ・キュリーが、要するにキュリーの娘

さんによって、人工的に新しいアイソトープを作．るということができまして、これ嫡全く天然

の放射線源を使って普通の軽い元素から人エ的に放射能を作ったわけでごさいます。それが引

続きまして、加速器い．わゆるサイク・・卜買γとかバソデグラフとか￥そういう加速器をもつて

アイソトプをつくるというわけで・澱ダと種類が多くな回して・それで地、「サー的な利

用は非常に進んできたわけでございます。しかし何分にも出来る選は少かったんでありますが

戦後に御承知のように、戦争中に原子夢というものができて、それでそこで副産物として非常

に大：量のアイソトープができるということになって、事態は一変したわけであります。それで

その前は大体アイソトープの利用をしょうという方は、この放射線のいわゆる今日印します機

器というのは自分で作っていた時代でござい濠す。．全部実験室で自分で組み立ててこれを作る

ところが戦後いよいよ日本でアイソトープの利用が出果るようになりますと、むこうではもう

そういうもの力鞠晶になって出ているということがわかり郎て・日本でもそれではやろうと

いうことになったのが昭和25年でござ㌔）ます。で、最籾にはζもかく一番簡単にできる・とい

うのでローリツツエンのエヒク．トロ臥スコープとかというような今からみますと博物館にでも

入れ尤いような機器でもつて、これがスタートしたわけでございます。もちろんアメリカにお

きましてはその蔚に原子力の事業としてこういう機器は非常縫歩レてしノたわけでありますが・

日本では残念ながら戦後も・の方遭ゆ研殖全都ストガされておりましたので・．非常二二

であったわけであります・しかしこの閣係の属閲の企業の方は非常に熱帰ζ9縫す勉られ

まして・そして段々と増えてきまして・ようや畑本でも謝縢約がで誕、5三期・30年

頃から日本で原子力をやるというて：とになりました。それで原子力研究所がで、蓄、あるいは放

一265一



1射線医学研究所が出来るというようになりまして、この方面も段々と醗に進むようになった

わけです。それで今申しました放射繍甕器が、どういうよ弦生産が増えて来ているかという

現状を申しますと、そこに第一図に、これは乙淫年からの統計が、しっかりしたのがございま

すので、これを示して「 ｲざいま二上の方に諏ぐてありますのが遍産省の計窮駐実績と、¶それ

からそれに対して輸入はどの位であると、それを下顧鶉に書いてあります渉．結局ここに産業

用放射性物質応用装緩というのは乙5年頃からずっと出て、ただ今増えております。それでそ

れに対して、同じものが輸入でどうなっているかを塚ますと、輸入はやはりかなり伸びて来て

いたんですけれども、40年頃か’ら横ばい、というような状態にございまサ。次に第5図に移

っていた充きますと、これはその中で先程からございまし乏密慶計、あるいは含泥率計とか水

分計とか、それから悸さ計、レベル計、こういうようなもみが産業’方面でどう～・うように使わ

れているか、使われている機械がぎう伸びているかというのがここに台数セ出ております。こ

れは科学技術庁め原子力局の秀で調べた統計でござい吏す。それから次のページの第4図には

これは同じようなのが電気計測器工業会の統計によりましてどうなったかというと、放射線の

計器というのは一番上にありますように、だ1いたい18億であります。これに対しまして放射

線工業計器は6億位の生産で、一毅の工業計器は、ここ’にありますように右のスケールを見る

と5乙0億ですから、これでみましても非常にまだ生産額からいいますと微々たるものでござ

います。しかしこの上昇の傾向はかなり顕著なものではないかと存じております。放射線の測

定器の現状をいろいろ申したんでございますが、闘じようなことを放射線源について申1しあげ

ます。

　放射線源と申しますのは、今申しましたような源子炉で生産される一主として原子炉でご

ざ回す」生産猷るアイ・ト九、そ鋤・ら人工瞳紐勧腿しまして、そして人工瞳

大きいエネノレギーをもつた電子、あるいは：重粒子をつくるという両方がございます。でこれを

趨当した方の部会におきましては、これは利用二二からわけまして放射線化学用の線源と、こ

れは高崎研究所でやっているような放射線の化学あ二二利朋と、それから今ようやく緒につき

ました食品照射の二三と、医療用の機械、器具等を演記するたあに使う線源と、放射線で治療

をするための線源、それふら次にラジオグラアイニ用の線源、その他の線源として放射化分析

用だとか、凸 ?る㌔1は螢光エックス線の分析とか、1をろ’いうその他の線源というよう1にわけて仕

事をすすめて参りました。この中でまあ全部、非索紀沢山の報告がございますが放射線化学の

二三というのは、ただ今回し蚕したように、主として大き溢ン＝ゐ氏その二三め産業の方で

お使いに酌、あるいは先程甲しました原子力研究所の高崎研究所、そこで30万Ci・という
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　ような大：量のユバルト線源をもつて照射してお．ります。また同じようにそこではいくっかの加

遠器をもつて放射性の化学用の線源として使っております。それから食品照射の線源に？きま

　してはこれはまだ蚤としては少いんでございますが、やがて中央に集誉って共同の利用の施設

を作って、これからスタートしよう、というような状態でζざい謹す。で、何‘と申．しましても一

番多く使っておりますのは・や舜り医療用の照射でごさ㍉」・衷して》これもまた、歴史も非常に

古く・余談でございますがラジウムをイ吏っていたよ・うな蹴にも・ラジウムでやはり今鞭っ

ておりますコ・ミ…トを主に使っております・照射・というああ㌔う術を使いたいと・｝・うこ．とは・

ずい分考えた人が多くあったわけでありますが、何しろラジウムの1グラムというのは非常に

高価なものでありまして、これを例十Gi、あるい・は何百Ciというように用いることは、とうて

い不可能なようなことであったのですが、こう・い・うζとを｝あら1かじめ計画トて齢た方は・原子

炉ができますとコノ㍉レトを使ってそれをやろうということで、わが圏へも昭和2．7年頃、いわ

ゆるマルティキュリーソースというのが入ってま．いゆまpた。これが全醜にどんどんと普及し

たわけです。これは当然な導とでござ・・ますが・このアイソトブの利用と申します妹当然

　どういうアイソトープが実際手に入るカ＼それから先程鉄鋼業の万の・網腰望もありましたよう

に、これがどういうような．形態といいま．すか、化学的cO難POu葺dの形であるかということ、．

つまり核種とそのCG欝Oundそれからまた1グラム当りにどの位の放射能をもつ．たものができ

』るかと、いわ吟るs鈴cifi・解tiviWの問題、それから今度は芯・・ta1の量がどの位手に入

るのかというようなことによってまた新しい使い方が伸びてくる。それと問塒に、．この計淵器

が、車の両輪のように、・こういうことまで計測でぎるとなると》また利用の範囲が広められて

いくわけでございます◎それでその例として、・今ちよつと簡単に、申しました．が、，贋よりも量と

して・・ミ・・トの60というのは当時窪つの小さな塊が・数。・のも．卿ヨ・を測μはいったん

でごさいますから、今βですとその岡じ・大きさのものが100Ci以上の、あるいは200Ci

　とい写ようなものが手に入るというようにな．りますと、だいぶ量が暫をかえたというぶうな感

じで、これが急に伸びていくという．ことになります。それで第2図にごさい奪すのが放射線の

治療に使われるアイソトープ、・バ・・ト60のうつ．りかわりでごさいます・これも昭和59年

・：・

ｪらのデータがここに出ておりますが一番下にありますのは窪90Cユ未満の量でございます。

　これとても昔のラジウムの時代に、はとても笑現はできなかつ、た量でごさ：いますがヤ、これが昭和

　27年かち1～2年の閣続ぎまして．その次に、今度は大体医療用に使うロ・・ソレト治療は、こ

れはみんな遠隔の照射の治療でございます、七ele七herap7　の鐙でございます。これが大体

　5巳00i位までが手に入るようになり、．またそれを経済的にもやっていけるというので、
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500Ci位の時代が、’ ｱの39年蔚にず』’ ､らとありまして、それでそれ以後というのは、これ

もおわかりだと思いますが、大体1，0GσGiから5．〔｝00Ciまでの閥位のものがだんだんと増

加をしているわけでこぎいます。あとほほとんど構ぽいと、もうはじめそういう装置をお求め

になった方はそれを続けてるというような環状でございます。

　それでこれに対しまして｛こめ遠隔操作ゐ治療とい’うのは、いわゆる発生器で、7、9、

15、26、『 T5と書いてありまう一。これがベータートロンとかあるいはライナツクというよ

うな、加速器によ1 ﾂて遠隔照射の治療を行なうというものであります。これでもわかりますよ

うに、この数字の方は、だんだん伸びが急1ﾉなっていくように見う’けられます。これが線源の

方の実際の伸びでございまして、こ：飯から申しましても、将来大体5000Ciと・か2，000σi

というような、一個礁謝器具の中に入ったものが伸びていってしかも、吟窮しませんでした

カミ、これに使われで㌔1る線源め穴きさといいますか、ということは結局コバルト自身め・

specific教cUv践yも今日では、大体医療に使われているのは1グラム当り船。　eGi以上

のものがもつぼら使われているというような状態でございまして、アイソトープが使われだし

ましたわずか曙0年位のことで、はじめの頃に夢にも考えられなかったような大量でございま

す。しかし一方、これはずい分お金も高『くなり即すが、外国では窪グラム当り700ciのヌバ

ルトがもう出来たとかいうようなことを伝えてきております。

　最近では国産でイリジウムの192というのがradiOgraphy　の用に使われるように

なって参りまし売1これも先程から、法規の関係もござい』ますが、大体1側当り10Ciと、こ

れがその2種の免状をもつて、争れで簡単に持ち歩きがでぎるというのカミその限度でご・ざいま

すために10CiまでのsOurCeのイジジウムの窪92が最近奔常に伸びてきております。これ

は特に申し上げておくことが必要かと患います。この他に、御承知のように燃料の再処理が始

まりますと大量のfissi側prodUCtがここに処理の廃棄物か、あるいはやっかいなものと

して残るわけでごさいます。これを』どう使うがということにっきましては、もう20年位前か

ら、アメリカではこれに関する研究をやっており配して、そしてあるいはストロンチウムの大

詰線濠：とか、あるいはセシウムの線翫あるいは。げ，ソ癖馬胸るというよう獄量の

禾煽ということが考えられてお磁しえたとえばこれを使って薩接醗電をし、それを人工衛

星にのせて電池として使うとか、そういうようなその他の、大量にあって初めて出来る利用と

㌔ぐうのが録ssiGロprOdUC択て残された間題で「ございますので、この辺は今後の問題として

考えなければならないと思います。『

　孝れから次に経済効果でござい1玄すが、これは非轍にむずかしいものでございまして、実瞭
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行なって・はたして出来秘のかび・う感じをもつのでありますが・これにつきましてはわが

国でも行なったことがござ㍉’ますけμど・も・1・964年の1、A既のアイソトープ二業利用の

経済性に関する研究会議がございまして、通れに提出された資料をもとにして、第1表にあり

ますような結：果がでております。ソグイエ．ト．がかなり量から申しますと大きく1億ドィレでござ

いますが」憶ド・レの節嘉応用言膿だけで・そρ他を合わせまして．4億β・・ooo万ゼ・レの節

約をしている・・これ訳しまして・ア・．リカは纐切とり旅も妙質力竜6叩ないい

億ドル。世界全体をみ讃して大体300から4eo詮il混○且d。11arの節約ができ．ている。

これは前の1958年のジ喚ネーブの・・尊f・・e喜・eでも・アメリカ・．ソヴィエトが剛二よう

な数字を、もっとこれより．少ないんでごさいまずけれども示したようなわけでござ野ま．して、

をともかくアイソトープのもっているpo宅entialと・い5ものはかなり大きいものと㍉・うことが

出来ると思います。、

　また回瀾の方に戻りますと、．現在では特別の装置と、・計測器を溺ミきましてはほ≧んど国産で

閥に合っているというような状態に一町来餐ります・しかし・まだまだ・．．たとえばマ・ヒチ・

チヤンネ・・の状態を見ましても、800チ・ヤンネ・聴では安心して日本のものが使える、しか

しそれ以上、・4．000チヤこくネルというようなのは向こうではあたり蔚のよ、うに使っておりま

すが、矛ういうところのものができないとか、あるいはシンチレーションのdeもe碗Orでも

非常に大きなものと、これは痴医者様の方で使うシソチレーシヨソ．・カメラに主に使いますが、

薄型のシンチ匹タ『魔醐鷺y’とか・いくつかございますが・とも、力詠づ猷勧もの

ができるレと・いう状態じゃないかと悪います。ただ先程士木の方でお話がごさいましたり、ある

いは鉄鋼の方でございましたが、ともかくこういうものの機械というのは、一晶料理みアこいに

…「からの注文・注文で作っているというような状態がか勧多いんでございます・たとえ

ば檸さ計にいたしましてもAという会社から注：文したのが、そのままBには使えないというよ

うな状態でありますことは、これが遅ら彗ている、矛の進歩を遅らせている。そ飽からまた土

木の方も注文は非常に少ないというようなわけで非常にそのために、一晶のために多くの研究

』費をかけるということも非常に苦しいんであり・先程お話がありましたように・『ういうのは

やはり相当国家がめんどうを発てやらなけれはいけないことではないかと感じられます。それ

でそういうことを全部要望いたしまして、緯題点を摘出した結果、要望事項ζして沢山のこと

が挙げられましたが・孝の中で主なものを申し上げますと、この1ページにt2・ξ4日目うよ

うに書いてございます。これを先程拝聴いたしました万々のと較べてみ目して、非當に二二す

る点が多いんじゃないかと思います。それでs．．ここでは第一番罠に、ともかくアイソトープ、
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あるいは放射線利用に関する隠題を、ともかく呉体的に審議検討し、矛もて将来を指導し1てい

くような畿閾、恒久的な概関が、ともかぐ原子力委員会に何らかの組織として、下部組織とし

て作づ一ごほしい、算して体：制を強化してほしいと、あるいは同じよう』なことが原産についても

そういう問題を一つ、恒久約な委員会なりでもって審議していってぼしい。それから最近では、

科学技術庁だけぞなく、いろいろの部門に関する、関連をもつ間題がございますの・で、矛れに

関連した、たとえ踊産とか文知力＼照臨林、あ殖ところとも、＋分煙撫連絡を

とって体制強化してほしいということ。それから先程申しましたように、メーカーの方としま

しては、測定器を進歩させこ（いくためには、あるいは線源をそれに舎う様に開発していくため

・には、経費が非鴬にかさみますので、国家として補助致策をとり、またとても民閥、ではできな

いいようなものにつきましてほ、國家の機関で孝ういうことを十分に研究していってほしいと

いうことでございます。つまり、矛の他に税、輸入税とか、あるいは税制の優遇とか、茅うい

うことも考えてほしい。矛れから、後滴法的な規制、これは先程も皆さんから出ておりますよ

うに、もう’10年以上同じ法律でやつておりま’ ｵて、時勢もずい分かわりましたので、これを

十分検討し；てほしいポそれにっきまして、矛こに傷害防止法の手続きの簡略化とか、あるいは

孝ういうよ． ､な標準機種を作りまして、それは形式承認制度で、いちいちうるさ．い騒げ出がい

らないようにするとか、あるいは安全性の高い遮藪容器を基準で、つまりJISというまうな

もみで決めまして、でお互いに安全性と互換性を高めるようにして：ほしい。つまり孝れによっ

て、孝れを使えば、法律の方は非常に楽にとおる．というような方法でございます。〃れから、

実際に使いますOpera勧rの訓練機関を作って、それを修了すれば、それが、使用資格に代

というようなことも考えてほしい；げそれから四番目には技術者の訓練、養蚕訓練、あるいは学

校教育、これも先程申され』た衝方の懇談会でも嗣じようなご乏であると患います。孝れから今

慶は、これはこちらのメーカー側．といブこし衛して、各機器を’なるべく標準化し、規格化をいた

しまして、遡れからお互いの後妻が共通の焼格で出来ている’と、互換性があるというようなも

のを作って価格の低減をはかるというごとを要望したい。これは自分0）方に要望するわけであ

りますが、矛ういう・ようなのが穴体主なものであります。でこのようにみまして、・アイソトー

プの利用は先程申しましたように世’の中が進むと、つまりアイソトープの供給がこれを穴きく

左右しますし、また同時に計測器が、これを測るとレう技術が進歩しますと急にそこに飛躍を

しまして、疑れで利用画が開けて響く、ということはもうこのわずか15年位の閥iに、初めの

頃に全然なかったものが現在では非1常に行き’渡1つているどいうのはいくらでも見られるわげで

ゼざいます。今後とも非當に：この方面の進歩は激しい1ものと思われますので、先程申し’ました
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ように・どこかこ纏粉礎警轡団体と㌔’聴すか・委醗というものが作られること

を強く要望して：いるようなわけでございます。
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第1図　放射線翻定器統計（通産省機械統計）
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第俵アイソトブ利用による全燈界の節糸鵬（1・・万ドめ

　　　　　　　（昭和56肩三～乙8年）
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第2図　遠隔照射治療装置使用台数の奪度推移
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篶5図　放射線工業計器々種別使用台数の年度推移
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　　放射線利用絞計による。
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一般講演一2

原子炉の鉄鋼業への利用

東京大学工学部
教授　　松　下　幸　雄

‡　緒　　言

　わが国は世界屈指の鉄鋼生産国であるが、鉄鉱石澄よび製鉄用強粘結炭の海外依存度がきわ

めて高く・経醐三戸楽観でき如問題点が回れて鴨ここ砿鐵周エ

ネルギーどしての原子力の位置づけを技術的に考えてみ允い。

2．現行製鉄体系とその問題点

現在の基本体系は模式的に図1の如くである。

鉄鉱翔
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強粘

一一 ﾊ灰
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匠璽」

匝郵鑑
．腎劃

　　　　　㍗

　↑r「丁．

騒｛

鋼慧驚個

　　　　　　　　　　　現行製鉄体系の基本圏

　高炉の生産性は、炉内容積に比例するのは当然であるが、重要な比例因子として「燃料の燃

焼能加（Kg／d・yノ沁3）÷「燃料比ゴ〈恥／ton銑鉄）を考えねばならぬ。「ここで、燃料とは

は（　クス踵油）である・蝿の難倉旨加離徽ρ蘇離や騨肋胴によって

増加する。燃料比の低滅については以下に述べる。

　高炉の炉内反応は原理的に次の如くである。
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ω羽晒　ク：ス締焼（乞0009

　　　　C＋0・＝GO・・00・＋C＝2Gq

　（2）上昇COによる間接還元その他の化学反応（5eoM，200C）

　　　　罫…0・3→牽e・0・→Fr・0→F旦＋『＋S量＋P（海綿鎌たは糧た）

　（5）銑鉄の生成（1，50じC）

　　　　Fe十C（4，〔｝～4．5％）十S孟（0．6～〔〕．8％）十P（0．2％）

　すなはち、コークス比は、重油による一部函嶺の他、ωと｛21に効果があるという意味で送風

醸の上鍬麟鋤よび勺ツ殖二合率蟹鳳そ馳継って鰍する・

　旧来の左回十一蜜製鉄所に論いてエネルギーバランスの兇遷しは極めて重要なことであるが、

高纏つい罐鞠上蝦嘩脚｝けるには隊髄（陛碑拡びペレツ陵勧）の湘

還元、コークス製造細よび熱風炉操業などに従来の窪〃（エネルギー蓬たは劇生エネルギーに代

わる腺子カエネルギーの刷栂が倹討されるべきであろう。

　溶銑の酸化脱炭を主目的とする第2工程は、鋼種に応じて純綾素上吹転炉またはアーク炉が

主体である。その両者は慮理に賜いて根本的な差があるので、将来のエネルギー対策からみて

基本内に見直しが必要であろう。

5　高炉によらない製鉄法とその解題点

　　萌項と瞬じく膜式内に示せば図2の知くである。

図2　高炉によらない製鉄体系の基本図

i原料
一、

ト総額1
　　　　　‘

一

　随下床法」

臨誹
　応ト副

一一

望塵H麺、画B垂囲
　　　　　　　　「し｝

i海総」原「葬鯛

　　　　　　　　　　　～

　　　　　　　還潮一

竺琉隔昌＿面諭＿騨

　すなはち、高炉法と本質内に異なるのは涼則として還元刮（強粘禧炭は使用しないのが建前

である）と熱源が分離されていることである。懲元看ぜは一験炭．各種混合比の（H2十CO）な

ど、熱源は天然ガス、重油澄よび電気エネルギーが主体である。
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　一般的にいえば、この製鉄体系は原埋に輸いて近代製鉄体系に先行したものであるぶ、高炉

技術の進歩によってきわめて特殊な1列を除いては現行法と競合できないのが現状である。しか

し、安価な毫気エネルギーの供給または核熱エネルギーゐ直接利癌という観点で1京子力エネル

ギーの有効利用が総含内な視野から三三されることによって将来の鋏鋼裏造法に変革をせまる

事態も予想される。

4．結　　言

　上述の問題については、すでに日本鉄鋼鰯会共向研究会憾・子力翻1会において学術約な共同研

究が開始されている。わが飼が鉄鋼虚業に澄いて国際競争力を強1ヒせねばならぬ実情かちいっ

て、広義の埠チ力製吠技術のi粥発に努めねばならぬことを強調したい。
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一般講演一2

　　　　　　　　種・原子炉の海水脱塩ならびに化学工業へめ利用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　旭化成工業株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆！病　　　　　　　常務叡締役　角購’吉雄

　た健今御紹介にあずかり・ました角田であり譲ず。・原子炉の多目的利用を考えます時に、まず

第一に問題となめますのは、歴史的な経過をみても、蜜た近い将来に於ける実現性から考えま

しても、海水脱塩と発電との二つをcombineした二重邑的原子炉が対象とな幻ます。で、

この二重目的プラントに関しまして、代表的な例を二つ引いて、若干御帳試したレ・と思います。

　その第一の例は、これはまだ実現に至らなかった、今友：瓶詰顧中の1も・のであり寮すけれども、

・米国の・Bollsa　ls・1融d　Pr◎jcc亀でありまして、元来このPr616：c｛．1は「1％4郊の4月置計

画、されまして、Metrop。1ig 拍宸vater　D玉strictというGal三｝f・omfa・州のPubllc　GorBo一

・rati。n・が主になりまして、他に五つの「公私の団体が一緒になりま2’して、L◎s．Angelesの近

郊の海岸沖で、海の中に人工島を作り該して180万駕Wの発電をし、また海水を1億5ρ00万

ガロン／day凡つまり5ア万トン／dayの淡水を作るという山鼠であ、り・ます。しかも目標とす

る電力単価は、KWH当り5孤U4、すなわち約1円でして、また水の◎n－slte　Costは22　cent

／犯00ガロン、まあ1ト，ン当わ紅2を円・という、かなり野心的な計画で進んできたのであり

ます。誹画どおり進んでいた・ら昨年の秋には工事の着手どいう段取珍になっていたわけであり

蔵すが曳’予算を再検討した結果、当初4億4400万ドルで出来る．といわれたのが、7億・’6500

万ド．ルになり、72％も予算超過になりますし、その掃いろいろの問題もあり蓬してk・現在三

つの代品を再検討中で、や玉’縮少して具体化の方に進むのではないかと思われます6’1この予．算

超過は約5億ドルですが、大部分はやはり労賃と材料の値上りによる設備費の増加が主であ吻

玄して、この修正された予算では、水のコス、トも嶺初の蟄標であった22cents／1000ガロン

が、57ce．nt／1・009ガロンとなるように、コスド’も予算超過となるわけであります。しかし

この閥に非常に詳しい報告が発表されたウ、蓬たこの計画をback　upするいろいろなものの

考え方とか、またこの計画の基礎になった大型Pilo重pla娘の実績とか、・こういう技術的な

集積が高く評価されてよいと考えられます。

　次に第こ二の例としましてはソ連の二重目的炉があかま・す。これはカスピ海の沿岸にあり蜜す

Schevchenkoという所で、電力にして約15万左いじ25万KW、　淡水の製造能力は1日金2

万ないし25万トンという規模のものであります。炉は高速中性子炉であり蓬して、’・現実に建

設中であり蚕す。昨年の報告によりますと、完成も間近かだとかいうことであり、ます6・しかし、
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詳しい報告はあり寮せんので、この程度のことしか澄話出来ないのですが、発電ζ海嶺彫揮．と

の二重目的炉としては、これら二つが、一つは近く実現されるであろうし、一つはやや遅れて

実現されるだう；鮭思わ綴す6之の解・いわゆる調どしては翼・たと兇ぱイスラエ・レでは

2〔卜50万KWの電力と窪億ガロン／dayの淡水、インドでも計画中のものは、120万KW

の電力と1億5000万が獄ン／day　の淡水、それからメキシコではアメリカーメキシコ協同

のIA．EA　study短am　が、電力200万KW、淡水10億ガロン／day　という計画を検討中

であります。しかしこれら諸計画の実現性は、先の二つの秀のよりさらに遅れるのではないか

と思われ目す。

　次に、これは極めて近い将来に具体化されるであろうと思われる二重目的炉に、発電と蒸気

とを併産する方式があります。この第一の例としては、山鼠Mlc垣gan州の賊id豆andにあり

ます　D◎wC聡mlca夏Co．　が、電力会社であるC．σnsum6r・s．　Pow紅．Cρ、．と、タイアップ

しまして、今計画を具体化中のものがあり蜜す。このDow　Chemica1』C。．は、．．米国の有数の

化学会社でありまして、現在で屯MidIand・で、20数万KWの自家発電を』もって於り幽す。

た図、燃料としては石炭をOhlo州から運んで細りますので、このことがDow　Chemica三を

して、この蒸気と電気の二重目的炉の計函に着手させて硲る原．動力になってい・ると思います。こ

の計画は、Consumers　Powe』r　Co．力駄工費約2億6000万・ドルで、139万KWの電力を原

子炉二基で発電します。この発電の大部分は、地域の一殻需要にあてられまして、わ。w　Chemi－

ca1はその発電の約36％の供給を受け、同時に蒸気もConsumers　Power．Co．から、毎時

40’0万ポンド、大体4，800トン供．給を受けるという二重邑的利用にな．つているわけであり蜜

す。で、現在の免通しでは、その最初の一・基がスタートするのは11974年で、二回目が197：5

年ということになって澄ります。之れは化学工業に～ことに電気と蒸気とを多量：に必要とずる

化学工業に：は非常にat£ractiveな計爾でありまして、　Dow　Ghemicalは、　Gons職ers

Power　Go。とダイアツプした時には非常に遠い将来竜考え一てヤ長期の契約を緒んでこの計両

』全体を可能ならしめる：方向に持っていぐようにしているわけであり綾す。

　その他ヨーロソバでは、主としてドイツにこの種の計爾がありまして、Badische－A．niiln

6f　Soda社はその中で竜一番計画が具体化に：近いと思いますが、これは電力どレては80万

’ないし4ろ0万KW、蒸気としては毎時2ρ00トンでありまして、　Dow　Ghemical．のM三・d・｝and

の計画より大きいものであり蓬す。

　その他、Ha擁・やHδchs毛がそれぞれ60万ないし‘60数回1（Wの発電と、蒸気と・の二重自

：的プラン．ト・を考えて器ります。この規模での推定計算によりますと、Ba嶺S・chεあた事の発表

によりますと、発電単価をKWH当り2円とみますと、蒸気は、ト．ン当り210・・0・円位で出来ると

いわれていま「す。これは：重油の場合には、蒸気は600円ないし700円どなると思うんですが、
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雪イ・め二重舳プラント磁ぐとれら：の紛地位の単価で蒸気が得られるとい父と

懇諭痴躰のイ瞠工業はご41扇面は、こうい鞍いエわ蒔諮作っ磯敏よ

つてぐ臼ジの磁の化豪：礫会社と競争じ鮒ればなら施という事実を強く認識じ威て

噛はならな汰と思い嚢丸

　乏の蒸気と雷気¢1土重’目的プラントに澄心違、広つ竜簡題になる点は何かと申しますと、原

子炉発電を建設ナる庭は、つまり計画から送電開始まセには大体6～7年かかりますが、化学

工業は大体2～5年で出来るということであります。そうすると、化学工業がこういう原子力

発電とタイアップする場合にはぐ化学工業側は常た4年春のrlskというものを考えでいなけ

ればならないという塵事点があるし、もう一つ、オーバーホールの期間が両者の場合に差があ

る……つまり原：子炉の場合には5～4週間で、化学工業の場合には2・～5週間参あるというこ

どが、両者間の調整に実際問題として問題点が残ると思います。

　　これらの計面ほど大きい二重目的プラントぞはあり験せんが、小型の竜のでは既存のものが

ありまして、ノルウェーのバルブ工場で蒸気の供給を受けているとか、地域子房と発電との二

：重昌的プラントがスウェーデンにあるということは、皆様すでに御承知のことであります。

　今まそ述べました蒸気と発電の二重目的炉は、原乎炉め化学工業への利用に関しての、基本

的左形象であると思広まナが、』原子炉技術そ垂目惨め発展に伴って、’また違った意味での化学

工業への利用が考えられま穿。’そ（6一らは、高温が家冷却炉であ診ますが、閣日、専門家が数

入講演されることになつヤ滋φます1。』このガス冷却炉の温度は、邑下めどころ、事体800度

程度であ夢ますが、この温度が高くなれば、いろんな方面に利用されま’して、た奪えぱ格00

度以上であればMHDにも利絹され、旬GO度裡度であれ准石炭のガス化等に、また800度

．程度であれば、メタンと永蒸気から水素を得るプロモスとふ、レ・「ろいろ温度によりまして、化

学工業へゐ非常にユニー幽グな利用が考えら露ます。

　その次に非膏た低廉な電が単価を目標として吃る種々の卑しい炉が開発されぞ侭るど報告さ

　さ九ていますが、たどえぱMolten層Sa1ゼR，e合ctorというty舜の炉で、発電単価は、　kw亘

当り1～2ミル、すなわち0．56～072円でありまして、大変期待の大きい電力コストでありま
：層

i。このように電力が非常比安いというごとをi基盤にしまして、今ま馳で考充られなかと）たよう

　な化学工業の複合化旗考えられるよう比なりました。あとでスライト・で嘉見せしますが、非常

　に広大な土地、’喪とえば砂漠を化して沃野とするような計画で、海永を淡水化して灌概にあて

　玄た肥料工場をたで、絵合的な農業開発を行な硲、更にいろんな電力型工業を慶こすとい

　うA露。鱒圭nd『誌t冠a・｝1　COmρ1・ek一とレ、う概念があります。

　　日本の産業にそれではこういう低廉な電気が望まれることは、論を蓑だないことであります

・が、複合体の形態としては、現在、日本の置かれた状況に・論い．て、海水工業ど原子力産業をCombi一
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．・ �T二等岬r痙㍗う抑ト搾門門に駅られ髄P鐘ゆと脳ま
∴．二丁姻嫡晦獅で騨r回忌られr二三男鱒のも・
．r解と二野組給嫡こ．帯よつて｝野崎獅鱒解鯨これ冷㍗・
時間参友込ので、簡単に説萌しようと培いますが、我々の提案する方法は、こういう従来のエ

ネルギーの総合利用という利点、いわばeconomlca1癒mer貢だけでは友ぐ、プロセスに

chemlca1なmeritを追加するという一歩進んだ方法だと考えている次第です。

．ζれではスrイドによつF騨㍑紗ら碑謂し隅＿．

この筋の Hイ甑これは縣図で靭粘て・輝簾し郎たBo玉ra島が・完成

したらこのようになるわけであ診ます。　こちらが1，500　フィート、こちらが兎，200フィートで、

細。∵7の隅であり勢轡1墜鞭・このrが勘製鷺洲環の孫
列で畝これが淡水を四�ﾊ起干る、脚C・u・ew轡樋門で門田こ

れ蓼の勘騨騨懸ると立網ものと妙ますが・錐嘩地・設備その墜下縷の

趾照 }で＼紗さ紅実現筋離導畔思い鵡漁蔑
　これはDow　ChemlcalCo．のMi硯andにおける工場がこ～二にあ診まして、この工場から

川一つへだてた所に、Ce窮sumers　POwer　Co。の発電所が建設される予定であります。発電

プラントと、化学工場との中心の距離は大体2キロメートルであります。また化学工場から住

宅地域までは2～5キロでありますから、Dow　GhemlCa1としては、原子炉が安全であると

いうこζを今から・会脚雛融・さか脚恥てい競私とし無住月寒常

に近い所に、安い電気と蒸気を発生する大規模な原子炉プラントが出来るというあり方が、非

常に大事なことだと思います。次海願いします。

これは鰻1ヒ興野と労るよう祉…一1・“噸覇・画の想像鴎胤

て、各々100キロ、合計200万キロの原子炉で、このへんに蒸溜工場があって、かなりの

聴を脱塩麺農期戯して齢堕｝勧の方はこ繰麟罐接必要な租囎の平造に向

け・甦アルミニ ?塩素・力帽ど、一ダ等四四lndust「yも御という、：ことで靭ま

す。

　即スラブド・（鯛図参職を卜いし隅こ期先酔識斜嫡水鵬のマつの考

筋で棚三叉莇廊大勢町＼欝と声水野冬ばフラツ．シユ法で蒸回し

めてp増した脚r鉾聯解て灘をとり・少膿く御門液・す肋弊晦ん水

醗郵ま㌔r鯛四四ρ灘は＼もζ、の離の約2獣㌍て賊す捗尋の測

なつ徽を電気透即しまして・郷ρ臥種々嘘類廻阿ると助プ型が・騨工業

試験所から提秦さ．れて悟申す。　　，、、い、

　次Qスライ．ド慈第．2・図参照）を齢願いし・ます。これは私達の提子するプロセスの骨子であり
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鶏匡・欄かん雌聯透析によ秘して濃縮液と脱擁とに輝し轍・一峰締は直らに

蒸歎よ？確舞締し・脱塩身締水製造用の灘装置礁給すること婦徴が豹ます・

また、この脱塩液は場合によってはさらにイオン交換装置によって特定のイオぞ琴蘇狂したの

ちに・灘装置雌給されるこ，ともあ殺す・鮒．こ・外うことをす砂称嘆すζ・脱塩

灘蒸発雑礁部下と細細して・蒸発難ρ罐倣かの・勉ツヒ、角石・の生

成9願と妨主成分のイオンである糟努ウムイオン・嫌醜オンの灘を嗜めや’早めで

あ臆す・敷・このようにすること偉つ丁・．一定量の淡水を得るための原料かん水の取水

量が・従来の場合よ妙粋な臆．ち、9ま．曙導の方法では肇加に対して・原料海水は2

位鮒れば的まぜんが・こρ方法に陛参・鮒と．・知位でよいわけです・．

次のス列ド礫姻参照）を騨附・．，こ．越先程ブ・ソクフ評．㌃トで；番目に親せ

し匂・一シート鰭輝に即黒斑を示す図で靭ま．す・、

次のス．ラ硬（第咽参照）軸脚します・熱燃発難を・串罐後の題のイ・オン革

威・蘇透析難に飾さ練イ．オン琴換膜の脱塩臥、同趣，と蝉騒換装置に鯛さ

れ嗣脂の平衡係数駄って勲し斥も、のであ御す・換言凱ぱ韓ン懲騨ζし勉ルシ

ゥム ﾉ樹勢的樋陽噸を零し・イオ咬襖棚旨とレて・．硫酬剛ρ囎倉旨9大

なるものを幽しますと・c・・す肋ち蒸発綿肺・、す効ち缶椰のヵルシゥムィォン

澄よび硫酸イオンの濃度が小となり、スケールの生成が防止されるということになります。こ

れらの4式はそれぞれ黒々中の1種のイオン濃度Cliと、この系から排出される濃縮液中のイ

オン濃度G5　iとの関係を示すもので、上の二式は蒸発装置とイオン交換膜電気透析装置とを組

合せた場合、下の二式はこれにさらにイオン交換装置を組合せた場合の濃度関係を示すもので

あります。媚，αEは透析条件による因子，fiは膜の選択性、　K’d，K’cは樹脂の選択性で

あります。

　通常の蒸発装置では、CliはC5iと等しいのでありますが、このプロセスでは、適当な選

択性の膜、樹脂を組合せることによって、スケール防止の問題が改善されることが澄わかりい

た抄いたと，思います。

　次のスライド（第5図参照）を語願いします。このスライドは、今寮で海話し蜜したわれわ

れの提秦によりますと、たとえば望日当り10万トンの淡水を得るためにはどのような物質澄

よびエネルギー収支になるかを示す収支表であります。すなわち、10万トン淡水を得るため

には、原料海水が栂印GOトン、電力は電気透析に8eGMWH、蒸発工程に170賊WH、であ

ります。蒸発工程で約2倍に濃縮された濃海水は、電気透析によりまして濃縮液と稀釈液に分

離されまして、稀釈液はさらにイオン交換装置で脱硫されまして蒸発装置に送られ、ここで原

料海水と混合され、カルシウムイオン論よび硫酸イオンの濃度が低下され、スケールの発生が
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一防止きれます6謡方濃縮液はイ・オン交換装置6蒋：生液として使婚さ瓦た後や結晶工程で種々の

：塩と：して園収されまず。淡水10万ト「ンに見合う主表塩ほぐ．工業：塩として1日約2700トンの

生産垂たか磁礼

　今、このような規模の工場の実際的なEc・恥m三CSがどう1な』るかを試算してみますと、建設

費が全体で約10G億円でありまして、電力をKW熟当り2円50銭、蒸気をトン当り450円と、

経済発電としての常識的な値を入れますと、水が窪トン当り大体ろ5円、濃縮液を蒸発して得

ら・れる工業塩旗トン当り約緬00円と友ります。工業的にほとん1ど薙立して回る工程の組合せ

・であるこの総合工程と：して、これ等の数字・は非常に魅力曲であり蜜す。ぎち・に、前た電論話し

憲したように、二重目的原子炉で近ら将来此実現苛能と考えら躯ている価格、たとえば、電力

億K曽H当り2円、蒸気は’』トン当り』250円『として試算した結果は、工業塩のコストをトン当り

　3000円にしますと、淡水の製造コストは0となり蚕す。域た、淡水のコストをトン当り20

円にし査すと、塩の製造コズトはトン当り2，506角どなりまナ。で、とういうふうに安いエネ

ルギニがあり震して、また主程を巧妙に組合せセ、海永を痢用す為一種の複合産業を形成しま

すと、工業塩は安く自給出来ますし、また水の問題庵容易にく迩久縫済的に解釈ずるとと

が可能となります。さらた海水に存在するいろんな塩の自取も＼＼この篠合体あ一部として組入

れることにより海水工業G。m郎ex・を考えたいと思います。
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一日当リ生産量反ぴ消貴原材料

燕汽
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海水
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・海　　外 招　　待　　講　　演

〈ガス冷却炉〉

　　　議長　一本松珠磯氏（日本原子力発電社長）

　　　　　講演一1　「イギリスに澄ける高温ガス冷却炉の開発」

　　　議長　前田七之進氏（富士電磯製造社長）．

　　　　　講演一聾　「西ドイツに診ける高温ガス冷却炉の開発」

　　　議　長　　築　地　一　雄　氏（中国電力副社長：）

　　　　　講演一璽　「アメリカに語ける高温ガス冷却原子力発電の最近の進歩」

〈重　　　　：水〉

　　　議　長　　安

　　　　講演一w

西　正　夫　氏（昭和電工社長）

「フランスに論ける重水の生産」

速
議

高く 炉〉

長　　堀

講演一V

　義　路　氏（電力中央研究所理事）

「高速増殖炉開発の現状と分析」

3月6日（木）

A　　会　　場



ガス冷却炉に関する海外招待講演

イントロダクション

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本原子力産業会議

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　劇会長　松根『宗一

　これから、ガス冷却炉の最近の闇発状況を中心に、イギリス、ドィッ、アメリカの三星国の

権蹴の方々から・瀟韓り．・髄をでこの蘭を叛頒く桝でござい封力乱・そ噌

に・イハ魂妙ヨンとして・μ膿段感じて麺鰐財蛉姉式の捌につきまして

．所見ρ一端を申上げて母畔喬Pま皆・

　〃　　水というものが、熱伝達体としてすぐれた物質でありますことには、全く疑問の余地が
　　　〃
．．ありません。このことは、近年の火力関係の機械の歴史をみましても、この主張を裏付けるに

足る経験がたくさんありま・すことによって十分理解されるだろうと思います。

　もっと端的に、軽水型原子炉の極く短い発展二の歴史をみましても、皆様よくご承知の様に、

まさしく、このことが言えるのでございます。アメリカ政鰐の注ぎ込んだ多額の資金、離れに

強力な民間産業界の研究鵬発意欲があったからではございますが、軽水炉の技術的発展は非常

に大きなものであります。

　水というものが、原子炉の冷却材として、非堂にすぐれているからでござい豪しよう。

　しかし軽水炉の改良の跡を眺め1まして「炉心の核的なあるいは熱的な性能の面はもう限慶に

近づいている。最適設計（オプチマイゼーシヨン）の上醸ではないか」と評する専門家も、一

部にはおるようでありますっ

　ともかく、この型式の炉の姓能向上のカーブは、いっかは飽和点に達するだろうということ

一これは、確かだろうと慰います。

　　　　　　び　ガス、即ち　気体　もまた、熱媒体として、極めて優れた性質を持っております。
　　　　　　　　　〃
　気体からは、非常に高い温夏を得ることができます。この、高温が到達できるという、特徴

は、各種の工業的な利絹面で、頗る魅力的なことであります。にとえぽ、機械エネルギーに転

換します際、その効率が潟くなることとか、また、電力の生産以外の製鉄とか化学工業の分野

に、用途が得られることなどがそれであります。

　一面では、材料の選択とか、機械工学的なことで、まだまだ躍難があるかと思いますが、他
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方、炉物理的な蘭では、水などのよ，う・起ぐ更気；相状態τ：（．水．ど水蒸致の混在）“を呈しませんの

で、水より複雑さが少ないとされて誇り蜜す。

　このようなことから、今回イギリス、酋ドイツ、アメリカの三力国のガス冷却炉関係の権威

者から、各々お話を承るわけであります。海外でも、最近ガス冷却炉に対する関心は潟まって

おりまして、昨鞭、．梯一湖斜・一・ソ・壇訪問いたしましたが・初関心は予想以上

であ・りました‘ｵ、開発も進んでいると感じました。

　わが国でも、東海炉で、ガス冷却の貴重な経験を積んでおります。これは、私たちにとりま

し‘ ﾄ、必らずしも、葬常に素せな経験だつたと億雷えませんけれども、ガス冷却方式をやめさ

せてしまうようなものでほ、決してありません∵水と同じよう1に」すぐれた冷却材であります

ガスのことにも、我々は常に関心を持も続けるのが大事と愚います。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘリ
　矛れでは、大きな関心を持って、海外から来られた、ガヌ冷却炉の第一入者の方々の、お話

を承りたいとそ子じ』ます。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿一
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海外招待講演 〈戴ス冷却炉〉

Lイ剃スに測る高温ガス冷却炉の醗

イギリス原子力公社

原子炉部長R．v。ムーアー

1．・まえ，がき

　“ガメ冷却炉（GGR）は過去20年に亘って英国ゐ下町の主流であった。分家炉の第一代目

の原子炉は、天然ウランをマグノツクスと呼ばれるマグネシユム合金で被覆した燃料要素を使

用しております。1956年10月、コールダーホーノレに建設された最初め原子が発電所が発

電を開始してかちこの発電所は連続運転を行って㌔＝・る。・これに続いた商業用原子炉はガス炉

延K：Zシリ泌女と呼ばれ、コ鵡〃ダーホー／レ型あるいはマグノジクス型として知られている。

GOR　瓢KIシリーズは現在600万KWが運転申、あるいは建設の最終段階にはいって

いる・　党弊では456万KWが日常運転を行っている。醸本における東海炉はこの一般型の

初期のデザインの発電所．そあって、これについてはさら繭点か後で詳しく触れたいと思って

いる。

　ガス炉の第二代目、すなわちGGR藍K葺はステンレス被覆の濃縮酸化ウラン燃料を使用し

この燃料の三三：および試験はウインズケールにあるAGRと呼ばれる実験炉で行なわれた。

ウインズケールはコールダーホールに隣接しており、ウインズケーノレのAGRは1963年1

月にはじめて発電を開始した。　このプラントは主として燃料試験用として設計されたもので、

その他の薪らしい設計繭．の実証もここで行われた。たとえばαOR　厳K護型に適した負荷運

転中の燃料取換装置はその主なものである。この型のプラントはヴインズケーノレの当初の名前

から、今では在GRとして知られている。

　英国においてはGCRの第三代目の原子炉が高度の設計段階に入っている。

これは燃料技術に穴きな進歩をもたらしたものであり、これが冠しい設計のいしづえとなって

いる。この薪しい燃料ゐ概念は次の如きものである。約α8灘の薩径の小さな粒状の酸化ウラ

ン燃料が、py。。・y・ic　c。・b・・と・i・i・・・…bid・によって被覆されこの被灘激射性

生成物を外に出さない働きをしている。すなわちpyroエyUC　CarbonとsnicOn　Carbide

が従来の燃料被覆に相当する。被覆された宍糖は直径が約憐強で・それ自身強度をもつたコ
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ソ轡、r、納られ・このコンパクト趣ら礁鋤翻チ　憶う入さ塾令，

　との第三代園の原子炉は英麟ではGCR｝涯K璽としてしられており、この薪しい燃料の他に

冷却材は炭酸ガスからヘリウムに代えられ、この両者によってαGR鍛K互に較べてより高温

での運転が可能となっているみこあ特畿の為、この原子炉は高温炉σ｛TR）という名前で一

般的に呼ばれている。

　研究開発の初期の段階にあ』るものとしては、現在のボイラー・蒸気タービンの組合せをガス

。タービンによって置き換えることや、ガス冷却高速炉の可能性など、もっと長期に亘る㈱発

が挙げられる。本日は長い期間確立されているガス炉の一族、すなわち厳K工、蕨K互、籔K

・即志P．職崩撫つい磁べ隷こ糠関して得た鰍および繍をひろ、う、しズ母いと

彫％，

3．、ダ嬰『嘩馨騨

世蜘部面以上・60師KW以上射ス炉醗難行なって幡が・英国では2嘩

静助殖0万KWげロス）が心髄転妬つ論り菖000億Kwh以上の勧が今

蛭醗警蓼早る・

難哲婦励偲CRの舗率P㌔，’て述べ峠・、こ確示されました議事所（2嘩

の尉炉）のう城つ醗嚇螺脚輝ζ蜘ま厩rO％肚鱒解鍵成し・二つ
の発電所は70％以上を達成しており、また残りの二つの発電所も、今では初期のちいさな困

難を解決したので当初の目標75％を楽にこすことであろう。

表、．宏．，　　　　　　　　　　．現　在　に　至　る．、』

　　　　　　　　　　　　　　　　　一　ガ

　　　　　　　1発　　電　　願’：名

　　　　コ　 一　ノレ　タ　 一　 ．　ホ　一．／レ

　　　　チャペルクロス

　　　　バークレイ

　　　　ブラッドウエル

　　　　ヒンクレーポイント噛　A

　　　　トロウスフイニス

　　　　グ／ジネスA
　　　　サイズウエル
　　　　ハゾタこストン

まで、の負荷一率・

ス炉一
三 　　荷

8　：ZB

8エ5
7　り．8

8’ O．ア

7　8．9

4　6．6

7　5．6

4　z1
8て』・7．1

率　％

一291一



懲の連雛あるいは繰返しということの働醜朔リアのラチ醗電所でよψ帰さ細

いる・この轄蕨の環設は∴方蝉ウェ・レ酬8ヵ月御ほじ勲、これら二つの競所

（ラチナとプラツ粉工・のは同じ会社によって設計・建設さ纏・ラテナ嘩転開蜘淵9

62M963年で鮪率85％程獲畷で達成している。．これは、ブラツドウエルと．比して興味

がある。運転中の燃料取換も2轟，000本について成功裡に行われた。　　　、

　過去乙年に約60万本の燃料要素が電力会社の原子炉・に〃う入されたが、直ちに原子炉停止

を要するような欠陥をもつた燃料要素はわずか窪1本だけであって、これらも原子炉汚染を起

’さずに無事に取出されている。

　長期ゐ寿命をもつ黒鉛炉心の設計ぽ初期の頃ば難い殼課樋と考えられていた。そしてそ

れは照射され泥．時の黒鉛の性暫め変化に関するデータが不足しかつ不適当なものであったとい

うこと「た主ど｛ノて由粂したど硲える6トこ・の．デ」タは現在では入手可能であって、初期の原子炉

の黒鉛減速材をチエソク試験をし℃みるとほぼ予瀾された通りの経済をたどっている．こと、．ま

た健：全な構造を保ち続けていることが判萌した。　　　　　　　　　。・

　制御および測定関孫め欠陥は稼動性の損失の重要な原因とはならなかった。

　現在の満足な運転中の燃料取換機を開発するまでの過程にはいく，つかの困難があった。これ

らの困難の多くは機械的、電気的なエソジエアリングの論題であり、あるケースで：は接近、保

守の為不十分な空晶しかとられていなかったことが問題をさらに難しくしておりまし、た。後期

の燃料取換棲の設計は簡略化され、この経験の結果改善され、さちに信頼度が高まってきたと

いえる◎「

　振動ゐ閲題は創期あ原子炉のある’も：ののうちの主ガス循環系統の部品に主として集中された

が油鼠は磯であったし、後期の原子炉で畷計醸によってこの無力・回避絶ている・

　プラントおよび部晶を実際の産業条件で長期にわ允って運転することが、ある設計を実証す

る確実な唯一の方法である。このタイプの経験によればガス炉は驚くべきほど運転が簡単で、

最初に考えられπより保守が容易であるごとが示されている。この経験に基づいて、最新の設

計では備；の範幽を広げごよ．り容易にこれが行えるようわざわざ考えられており、稼動性を改

良し、炉命〃）延長が図られている。

　5　第一代目の原子炉。’GC・R鍛K狂。東海炉

　日本源子力発電（株）の東海発電脈凱英国の第一次計画に採用されたのと岡様のコールダ

ーホニル型GGR蟹K工面の一例である。この発電所嫁、原子炉は一基、．2基でタービン発竃

棲約16方K：寅の正味出力を有している．この原子炉は内径18．3恥の鋼鉄の球形の圧力容器
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認められ、1これが騰状のスカこト支撒撒よつて支浮れている。蒸鰯逡生難晒

基のダクトで連結され、ダクトはコンクリ晶トの生体遮蔽を貫通．して圧力容器に達し、5四暴Q

遠心循環器が炭酸ガス冷却材の循環のためぐ（・蒸気発生装置）に垂直にとりつけられている。こ

・乳ら・ほ・8、71Fo℃’馬力の蒸気ター・ビンによって駆動されている勉運転中の冷却材圧力は45．4即

／醗で、出ロガス濫度臆5も6℃である。

’黒鉛嚇伽膿婦える謝瞼って撫り、燃料濫び制御チヤ跡・・を象炉心唾直、につ

くられている6燃料要素は原子炉上部の生物体三島貫通するチューブを通じて運転中にそ、う損

あるいは取出しが行われる。これらのチューブは通常遊転中はプラグによってふさ・がれている。

　この発電所は同時代の他のガス冷却炉に一般・的によく似た原子炉であ’るが、顯著な特徴は孝

の燃料の設計である。燃料は中空ウラシ榛をマグノツクスで被覆し、孝れを黒鉛ス刃「ブで保

蒋するといち形になっている。東海炉は英国が設計した原子炉のうち中空ウラン棒を使つ’た唯

一のものであり、また燃璃要素の酌に黒鉛スリづのあるのはス・ツトランド・〉く以、タ、「不

トン発電所だけである。

　この発電所は再熱なしで、こ二重蒸気サイクルで動いてお1り．㌧高圧蒸気条件は369℃64簿

f／（㎡夢（86ウpsi9、低圧蒸気条件は554℃、・1・9題多．・f／誠・褒・・（、・2∴6φP鑓9）であり

’至体あ効率は27％である。

ピ東海炉がすべでのマグノツクス炉のうち最も好ましくない運転すべての経験を持つに至って

『癖るどとはまこどに残念なことである。現在この発電所はやっと最終的に契約者より引継がれ

る段階に来ている。直面した多くの此面はガス冷却炉圓有のものではなく、東海発電所の特有

℃の’ F計面から起き』ている。しかしながら昨年窪2月の負荷率は88％、であって、その前の春と

秋の定心をはさむ4月から9月の期1詰iの．運転状態も切れによく似ている。

4　プ㌔レスト1レス・・コンフリー獄《よる圧力容器の設計

　東海型の源子炉の夫きな改良は・オールドペリー発電所で行われた。オー／レドベリーはイング

ランド、ブロスダーシヤーのサーバン川の河口にある2基の原子炉を有した発電所である。2

基の原子炉からの出力は電気出力60万KWであり、最終調整試験の最終段階にあり、送電出

力50万KW以上で連転されている。

　初期の設計におけるスティーノレ圧力容器、1ボ’．イラ轡シ・エル、連結ダクト、コンクリート主体

じゃへいはすべてプレストレスト・コンフリー下圧力容器の中で結合されている。このベッセ

ルは中心軸がすい薩の円筒状であり、両端は平板状であみdこれが炉心を含み、堺イラーはこ

れを囲む環状の穴に収められている6ガス循環器織コックリ・「ト圧力容器の中にあり、矛の駆
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動装i置は外にすえっげられている。

　プレスドレス．ト・コンクリーートの働きは、博聞の負荷の系統によってこれを圧縮するこどに

よって通年の運転条件のもとでは引張力にさらされないというところにある。各々劉重め負荷

の系統をプレストレスい・一デイングと呼んでおりますが、オ、涯べト炉の場合これは

165トン運転荷重の鋼索の腱が使わ遍℃・る。

　このワイヤーはコンクリートの中の円形のダク唇’を通され、ジャッキによって引張りが行わ

れる。

　引張りが行わ繰ワイヤーはダクトの醐のコンクリ＿噸で固定され、ジヤツキがとりは

ずされると引張り荷重は直接コンクリート紀伝わる。』

　隅一・レドベリーのミソセ〃の三三ま三白の設計の孝れのように三つのプレストレス荷重の部

品をもつている。一つはベッセル円周方向の圧縮、一つはたて方向の圧縮でありこもう一つは

平板面（両端）の半径方向の圧縮である。

　牙ルドベリ「一におけるプレストレスト・コンクリート容器の導入はきわめて成功したといえ

石。より大型のべソセルの建設が可能になったし、スティール』ベソセル『より高い冷却ガズ圧

加隅られるようになった。安全性、経済性の面でも利点があった。今でを静ソクリー熔・器

’はガス冷却炉野営のものとして受入れられて・1る6

　日本は地震に対する考慮というものがあるから、プレストレスト・・ンクリニいベジセ，レ

には臼本は特に関心がある』のではないかと思われる。解折によれば鷺木ぞ想定される最も厳し

も条件に遭遇しても、ブレス』トレスト・コンクリート容器のαCRは完全なる安全を保つよう

にすること紬緬。

　コンクリート容器は振動加東によって大きな応力を受けないし、地表面あ永久的変位にも縦

えうるようにずることが必要ならば出来る。コンクリート容器を安定させるために特刎の注意

か払われる必要かある渉、もし注意が実際に払われるならば、すべての原子炉機器と必要なサ

ービスのための麦全な容器として使用できるであろう。

5．第二代目のαGR一αbR藁K獲

　ハンターストンB。AGR

　それでは第二代目のGC：Rをみてみよう。ハンターストンB発電所は現在建設中で1972

／ア3年k完成の予定であるが、これは第二代顕のαGRの典型的なものである。これは二基

の原子炉を有し、：各原・子炉の出力は各々竃気出力62：5万KWで、オールドペリーに似たプレ

ストレスト・コンタ》一ト容器を：使用している。
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　ハンターストンBの燃料要素は、微長編酸化ウランペレットで、これが薄いステソヒス・ス

テイー／レで被覆されている。36本が束となって組立てられ、一本の黒鉛スリーブの中に叡め

られており・・ます。8本の燃料要素が結合ロンドで結合され、ちょうど1チャンネノレ分に相当す

る4燃料アセンブリーとなる。．

　この燃料要素は燃料被覆および燃料自体がより高温で運転できるという点にお．いて初期のマ

グノソクス炉より大きな進歩をとげている。東海炉㊧燃料の平均熱比出力が5，懲柵／Teuであ

ったのに対し、ハンターストンBではこれが42．OMW／Teuに増加している。また出口最高

潟慶は386℃から650℃になった。より高濾で冷却ブρスの出口温度が得られることは標準

的なタービンで近代的な条件の運転を可能にしている。全体で達成しうる熱効率は42％であ

る・これら改即）結果細面所の経済的運高調著轍贈もたらした・帝隙儒呼は・α

。R甑躍の発電所は在来の石炭・石油火力発鰯抹りも発電・ストが安くなっている・

新しいスア〃ス露点化燃料の蝦責1郵対する八一六年間にわ層．躯ソ面一・堕α

Rでの照射経験に基づいている。このAαRのσ一ド。ファクターは累計75％で稼動率は

84％であった◎運転開始階に装入された燃料要索のいくつかは、未だ原子炉の中にあり、

』50，000MWD／Te以上の燃焼歴を達成している。

　マグノツクス燃料の高い信頼性カミ達成されているが、燃料被覆の破損の問題がAG：Rでは相

対的瞳要脚ミ低くなっているので・紡1礁い騨1心得ら挿であろう・酸化ウ軸距

酸ガスと化学反応を起さないので・よほど透磁し鮒れば心志醐は趨らない・，ウィソズト

ル・AG・・Hでは故意に燃料被覆に穴．をあけたものを原子炉に挿入して試験を行ったが、この結果

原子炉よりこれらの破損燃料要素を難1にと漏す必要がなく・都合のよ～・取換時期を安心し

て待てることカミ判明した。

ノツタ…ストンBの酬齢オー・レ｝曲り一のマグノソク醗電所の熱によく似㍗恥

この二つの発電所は岡じ会社によって設計建設されてお．り、全体としてはハンターストンの方

が若干コンパクトとなっている。

　運転中の燃料取換えは、αCR娠K頁では各燃料チヤンネノレ毎にコンクリート容器を貫ぬく

それぞれスタンドパイプがあるためより簡単になっている。このことは発電所のより高い稼動

性を達成する己とを．可能に・するであろう。

　各原子炉は四二の「○エ罵e－through」　タイプのボイラーを有し、炉心の周辺に設置されて

いる・勲力九・レ劫9綴器が炭酸ガス融瞬シ砂けられ溜り．・1ほVのヤタイ

よつて鋤される・鋼網ヂ運・レ発轍蝿紺障の時の為に髄㍉されて㌔〕るρ
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5　東海炉と人ンターストソBの比較

　αGRにおける設計の進歩は著しい。二つの原子炉の断面図を周じ縮尺でとってみるとハン

ターズトソの方が小さいにも拘ず四倍の出力を有している』こ1どが判る。1

　他の原子炉パラメターにも大きな進歩があった。「

表2

　発電
　　　　所

束海発電所

ハンターストン・B
　発　電　所

主な原子炉パラメターの比較

電気正味

出力MΨe

　159　　　　：27

　625　　　　　41．7

’平均燃料比出力

　MW1君・／τeu

　　　O．85

　　　5．O』9

ガス出口

温渡：　で

　586

　654

’1

站p材
ぼカK〆面

　15．4

　45．2

　1燃糾の昆出力ゐ増加、運転温慶および圧力の増加はより小さい炉心から．より大きい出力を得

ることを可能にした。東海炉』ﾌ比較的ゆるやかな蒸気条件（288℃、46鞭／鷹）．と比較し

トて最も簸近の発電所では5．5「8・c、』稲2簿／㎡という蒸気条件が得』られるまで進んでいる。

これは近代的な高効率のタービシ発電機の要求にまさしくマッチしたものである。

　後期のマグノックス発電所およびAGR発電所で見て来たように、摩い鋼板よりなるベソセ

ルと外蔀にある熱交換無は、炉心、ボイラ＝、循環器’の「山回設計」をともなったプレストレ

スト・コンクリート容器によってとって代られた。この設計を通じて得られた自信によって、

英困では最近の発電所のサイト選択の自出渡が大きくなった。このことは人口中心地に近いラ

ンカシャー州ヘイシャムに建設される凹しい発電所で生かされることとなった．

　全鉢の発電所の配置はよリコンパクトにな灰時に一基の原子炉に一基のターゼソを直結す

ることが慣：習となって来た。

　15．9ガKWの東海発電所の敷地と8倍の出力をもつう25：万K：W’eぎのハンターストン発電

所の激地あ面積が類似している。　　－・幽

　このハンターストンと東海炉を比較することによって、過去10年閥に我々がαGRに関し

てなしたすばらしい進歩を示すことができよう。

．Z　GGR殖K叢型発電所め土シジニ層ア1リシグ面での進歩

’』

_ンジネスB以来発注されたσG欝護K鯉発翻汽ヒソクレー剥ントB，・・ソ劃一スト

ンB、およびハートルプール）では、設計の一体化が図られていること、工場製作の占める割

合が穴きくなる傾向があること、部晶により高い信頼捜が得られること、修理のためにより改
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善された施設になっていることがあげられる◎これらの改良はより高い二恩性と、ぶウ長い発

電所の寿命をもたらす。

　各原子炉からの出力は約、62．5万K珊にお．さえられ、これが66万MWのタンデム・コンパ

ウンド標準タービンの使用を可能にしている。

　56本のピンを一束にするという燃料設計の基本事項は矛のままにされ、細かい改良のみが

ほどこされている・uO・このペレソトの幅部鎌は締穴が鋪られ・より低い澱で躯

状の放射性生成物の収容のための空間が用意された。ステンレス被覆の製造工程は改良され、

よ』り改良された展性を得るようにされている。燃料ピンを文える二三（グリッドおよびブジー

ス）の設計にも改良がなされた。これら簡単な燃料開発とこれに加えて、制御棒の位置の改良

によって、初期の平均熱比出力皇5．MΨ／T・が喋5擁w／Teに改善され、燃料チヤソネノ・

数も408から50eを若干上漁るまで減ずることが可能になった。

・鱗あ磯回　回プ…ノレに導入納つつある「画『bO’剛とい獺念阿る・

これらの劇ラ嚇ユ．ニハとして設計され・工場で完金醍作．趣た上で現幌礎ぼれ・コ

ンクリート・容器に用意された穴よりっり下げられる。この方式によってボイラーは雰舞が完

成するまで据付のための敷地が必要なくなる。また後に運転上のトラブルがあれぽ、矛つくり

取替えることができる、・．

他のエン匹万ンぐ磯黙蝦酸ガス．懲器剛してである・二二これら醗部か

らの駆動装置にぶ？て運転されていた。

．従って軸のシールの問題があった。今では炭酸ガスにひたされた簡単なカプセル入りの電動

綴器が齢鞭わ紅いる・これらもま熔器の壁の樋趣涌けられて㌔’る・

趣珈麟三二機で・瀬嚇i御三凹が昼べづズによって行なわれている・ガス．

シールは避けられ、ユニットはコンパクトで、簡単に試験ができ、素早くすえつけることがで

きる。不ペアとの取換えも簡単である。

　この原子炉設訂の一体化およびより簡単な三二製作部品は、コストを切り下げ、信頼性を高

め・保守撚易にす疑いう二心持つ闘る・

8．　第三代目の原子炉一αOR藍K鐙一HTR

今まで述べてきたような改良勧薩た・第；代目、の原子炉！ま今後長年建謎れつづけて行く

だろう・臨蝶都大きな緬暫で醗識て唖・、し．かしながら一方では踊上で・薪

しい三二齢睡つく一三三代．罠ρ斑炉酵魏肺としている・鮮｝醐タイプ

という慰・冷却趣が炭酸ガスよりへ堕硫代る・．
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　M聞型原子炉と較べ、これらのM畷・春蝉の有利さの第一号泣原テ炉炉心でより高い

出力密度が得られ、建設費がより節約で・きる．尋と、第二点は燃料自体の性質によるものである。

新しい燃料はより少い中牲子’を吸収し、より高い燃料表面灘渡をもたらし、よ◎高い冷却材圧

力に耐え、より多い燃焼度を得ることになる。

　燃料は酸化ウランの粒子被覆である。（｝。諏M幻嚢に提案されている個々の燃料粒子は直径

a8競の粒状形uo，を中心に、この周囲をpyrOly環C　CarbOn（PyC）とs駐iCo箪

CarbQ丑で被覆する。粒子自体の直径は鑑．1～1．2魏の範囲にある。最も内側にある願は低密

度のPyCで、これが燃料粒のバツフア層（吸収層）として働≦とと竜に、　f・Pガスを収容する

ための空間として働く。またこの層は外層が分繋片による軽易をうけることを防ぐ役目を持つ。

他の被覆を説萌すると高密度i・・七・。pi・，Py・戦こμはf・Pガスの圧力を封入す剤姻：

Sillc。ロGQrhlde騒、これは金属性f・Pの封入機能：また矛の上の高密慶PyC被覆は

si！iCon　Garhideを補強する役目を持つ。

　これら燃料粒子．は英國のウインフリスのドラゴン炉で成功裡に照射された黒鉛コンパ．クトに

似た同じような形のコンパクトの中に入れられる。

　現在の巫K聖の設計の中で本質的特徴は黒鉛減速材が燃料要素の不可欠の一部であることで

あり、燃料要素とともに取換えられる点にある。これは原子炉の部分取換を可能にし、修理と

保守をますますやさしくする原子炉設計の五逆化の傾向を示す一例である。英国では低濃縮ウ

ラン、P・域生産型の燃料サイク・幼二議K恥CR々（探∫1建れている。これ嫡現在のGGRMK

狂および軽水炉設計と同様のものである。しかしながら減速材がとりか年払能であるという柔

軟な設計は、、燃料および減速材パラメターの変更を可能にし、岡じ原子：炉の基本設計で他の燃

料サイク・・の使用鯛能にしている・例えば現在の賦頭の設計は、低濃離礁ラン型の燃料サ

イクルをベースにし丸ものだが、もしより好ましいならばu255／Th／妓255型の燃料サ

イクルを採用して遅転できる。

　我々はMK選両刃ガス炉を新しいタイプの原子炉として考えていないことを強張したび。そ

うでぼなく確定されている古い一族の第三代穏、としてとらえている。MK斑源子炉の典型的な

配置は最も最近の亙K互型の原子炉によく似ていることに気がつかれるであろう。

9　』長期的開発

　より長期にみた場合の可能性として、原子炉とガスタービンを年層しヘリウムで運転するこ

とが検討されている。これは現在のボイラー／蒸気タービンの結合という形に較界、かなりの

建設費の低滅をもたらすのではないかと考えられて、・るかちであ為。．
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　GCRの概念の延長線上にはガス冷却の高速増殖炉がある。　　，　　・，、

　ガス冷却はナトリウム冷却の場合に較べ中間熱交換器を不要にする可能性をもつズおり、従

って原子炉回路の7般的配置が原則としてασR演K：軍に感じものになる可能性をもつている。

経済的な高速増殖炉のためには高い燃料比熱出力が要求されるから、現在重点が置かれている

検討は燃料および冷却方法の代替的方法である。有望な開発路線は再び粒子状燃料であって、

これはPOrGUS　Cauisterの中に含まれ、ヘリウムガスによる直接冷却を可能にする。　この

方法によれば非常に大きい燃料表面の冷却ができ、基：本的には高い燃料球出力が可能となる。

　熱中性子αCRに原子炉とガス・タービンの組合せが実現できたらぐ孝れはさらに電力コス

トの低滅に通ずるガス冷却高速増殖炉にも適したものであろう。

・1これらはなかなか有望な可能性をもつているが、実現可能性を示すためには更に設計、研究

開発が必要なことはいうまでもないであろう。

窪0．　要約と結論

1，　最初のαGRは・コ7／レダーホールで窪956郊10肩に運転開始した。現在では世界中で

乙G基以上の商業GC只が運転しており、設備は60C万K珊に及んでいる。

25基が英国では日當遅軽しており総出力は電気出力呑50万KWである。そ…ρ他ではフラン

スが8β万KW、イタリイが20万KWB本が／6万KWである。

2．現在までの負荷率はフ0％を上回る二基を除いては80％以上となっている。

イタリイのラチナは最良の性能を示し運転開始第一年目で84％の負荷率、運転開始四年目の

昨年は86％の負荷率を達成している。

＆　英国にはαCRが八事建設中である。まπ二巴が建設をまもな．く開始する・これらは600

万K：Wの追加を意味し、原子力発電の割合が1970年代初期に、英国の電力設備量の15％

・近くになるであろう。

4　この期間発電所毎に看実な進歩があった。特に次の二点は甲し上げるに値しよう。まず原

子炉とボイラーを一体化構造にしたプレストレスト・コンクリート㊧導入であるっこの概念は

・オ7／・ドペリ一発謝はり導入され極第二には初期の天然ウラン金属マグノソクス被覆の燃

料に代って孝の改蹴ステンレス被覆濃縮UO・燃料の採用である・この燃料はウインズケヅ・

AGR試験炉で開発され、ダンジネスB以降の発竃航で使用されるものがある。この燃料を使

った商．i業GG：RはAαRと呼量まれている。

5・．ウィγズケールAGRは主として燃料照射施設として使われてきましたが、またこの型の

原子炉の運転中の燃料取換畿の設計の実証も行った。約600回の燃料取換作業が行われてが、
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この六年聞いずれも全出力運転下で成功裡に行われた。最高燃焼領域では32．000MWD／塗

が達成され、原子炉総平均では董6、000！鷹ザD／τが達成されている。

6．英国では、初期のAαRで石炭・石油火力より約1e％安く電力が生産できる。．AGRは

マグノツグヌ炉よりさらに高いイ纐髄もつて運転さ繰であろう．uo・燃料の破損迩行力ゆ

るやかなためまたUO2がGO2に化学的反応をしめさないため、被覆損傷な有した燃料を装漿し

たまま原子炉は長期に亘って連続運転できる。運転中の燃料取換は、初期のマグノソクス炉に

くらべ随分と簡略化されている。

ス　エンジニアリング設計の面では原子炉の修理をより容易にしょうという傾向がある。最近

4）AGRは、工’齔ｻ作・工場試験のユ三ット。ボイラーを有し、これはコンクリート圧力容器

に残された空禰に据付けられる。も・し故障すれば、ボィラーユニソトは、修理または取換のた

めにとりだすことができる。修理可能性の高いごとは、高：負荷率での運転、より長坐発電所寿

命を意味する。

a　AG：R発電所は蚕後長い問難設され運転され『るものと期待される。しかしながら、AGR

はGC：Rの朋発の終点ではない。英国ではより進んだ設計が設計段階では存在する。この設計

は新い燃料の概念に基づく・こ湘ま・一・ソ・三国と協力して作ったOECDの、堕ゴン計

画より派生したもので、黒鉛チューブにつめられた粒子燃料である。

黛　英国ではこれは薪しいタイプの炉として考えられているのではなく、確立されたガス炉の

もう一つの世代としてとられている。このクラスの原子炉の一般的出ソジニアリングは非常に

良く確立されているため、新しい燃料技術の有利さを取入れることに必要な部分だけの手直し

をAαRの設計に加えるという形を設計者はとるであわう。やがて来るGCRの第三代目は、

すでに確定している最近のAαRの設計によく似たものとなるであろう。

11，更に長い将来を考えれば、ヨーロソバでは今原子炉とガス。タービンの組合せの研究が

その端緒に看いたところである。この開発がもし成功すれば効率を失うことなしに源子力発電

承のコストをさらに引きさげることができるであろ5。

42．核燃料の一般的な使用方法は、英圏を含め多くの醒が矛うであるように、天然ウランあ

るいは微濃縮ウランを熱中性子炉で使い、副産物としてプルトニウムができるという形である。

そしてこのプルトニウムがやがて高速増殖炉の主燃料となり、世界のウラン資源の完全利用が

可能になるという形である。英國のMK還　GORはひき続きこのu255／u258／：Pu

という低濃縮ウランを使った燃料サイクルで運転されていくであろう。しかしながら、この原

子炉の一般設計はある発電所についてはU235／Tb／U255のサイクルのもので遮転で
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きるよう設計することができるわけである。例えば米国、西独で提案されている高温炉のような

形をとることもできる。「を

｛5　ヨーロソバで嫡現在長期の検討としてGCRの範闘を広げ、ギス冷却高速増殖炉を考え

ている。この提案は、欧州原子力搬関（E製EA）の下に設けられた特甥グループでその検

討が行われている。従つτガス炉がウラン。トリウムな．ごの核燃料の利用できる燃料サイクル

のすべての範囲を牧容することも考えられないわけではない。

14．東海村のGCRの運転経験は最近になるまでは特に好ましいという状況ではなかった。

この経験は他の各圏における過去1G年の運転経験に照らしても、GCRの典型的な運転経験

鴛ないと勲れる・期嬬既蓮鰍駝雌齢齢欧繍駄おけ碓難脚群
眼好で・堺⑩ασ遡欝蝉テカ発嚇のすべて碗姓麟の二榔ら㌔’を1すで

にαORだけで生産している。

15．最新の設計による経済性、またよく確定された同設計概念の範囲内での発展の領域等は

躰の醗騨輔炉綴駅かつぬ鞭の薦銑教るべきでないこ孕示唆している・

も・し私に意見を述べることが許されるのであるならば、東海発電所の建設・運転経験は将来の

日本の経済的かつ信頼しうる原予力発電所の嚢｛・画の礎となる貨重な経験であると申しあげたい。
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海外招待講演 〈ガス冷却炉〉

H　．西ドイツにおける高温ガス冷却炉の開発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブラウン・ボベリー／クルップ原子力会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常務取締役　薮．W．ミューラー

　西ドイツの原子力開発の状況を簡単に紹介しましてからまず翼TG只の将来性について、御

野州致します。次にHTGHの設計概要を御説明し、西ドイツでの現在の開発状況を紹介致

します・それから蹴料湘クルと主曜済髄つ目凹明し・鼠照R釧晋細応用瀾

発計画について簡単に述べてみたいと思います。

はじめに：H田GRの将来性

　ドイソ連邦共和国に叩ける本格的商用原子力発電は7967年に始まったと書えます。この

時電力会社により構成されるグループが回気出力60万窟の軽水型壷力炉2基を建設いだしま

した・轍酒樽ソで着実に鋤艀やζと力三予想されてい碗力霰の大部分が米i郵紳

て目ざましい成功を収めたこれらの8WR又は楚WRにより占められるだろうことは疑いのな

いところであり憲す。

　しかしながら、この軽水型動力炉では、ある限度以上に燃料サイクル・コストを安くしだり．

熱効率を上げることは本質的に不可能であります。軽水型動力炉では、中性子経済があまり良

くないこと及び最高燃焼度が比較的低いと言うこつの理由のために、ウランの消喪豊は大量と

地・ウラ踏渤範野師な『ことは瀬難とな鷹・このよ蜘っけでこ轍鯛

堺噸工細では・駄轍騨岬にとって代わるか響く昌そ縫罪するよう敏

麟野駒騨r努砕集軋鯵堤脚π・
　開発当初、高温カス冷却炉一Hi幽賢騨・ra拠re　Gas－c。・夏ed　He＆ctOr（HτGR）は、

轍型勤焼高速騨炉噸つなぐ沖雛代の肝黙して鋳意1獅嚇ものと翫

られていましだ。しかし，開発の進んだ現在、H安G武は、軽水型動力炉に比してまさるばか

りでなく、今後実矯化迄に相当長期の翻発期間をついやさねばならない高速増殖炉とも、長期

聞にわた夢共存しうると言うことが、今やはっき診として参りましπ。究局的にHTG糞の優

れた経済性に寄与している根本的な技術的特長は次のろ点にあ鉛ます。すなわち

　o高い燃料燃焼度・・・…　これは結果として核分裂物質の有効利甫に連なります。

　◎高温の冷却材温渡・…　こ才しは、42％という高い熱効率を結果します。
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　o態出力（または燃料定格）が高いこと・・・…　これは、燃料装荷量が少なくて良いことを意

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沖して；図ります。

またH7G盈の鼓術は第一世代のガス冷却炉一マグノックス炉とAGH一の技術を基盤として

さらにその．上に改良筆下を加えた技術を使用していると言うことにも言及して低く必要があ夢

ます。スライドを卑て頂きます。ここに3強将のガス冷却炉の燃焼既と鋤力尽慶及び燃料トン

当りの電気出力を比較して示してあρます。

　　スラづド1、；ガス冷却炉の特性比翰簑

炉塑　　平．場脚下　　翻密度．　　比出力
　　　　　　　　販Wd晦／t◎n燃料　　蛍W傭／惚3炉心　　厳珊e1／七◎n燃料

マグノツクス　　　　　　4，0ec　　　　　　O．8　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・丁噛．：－lil！∵、ド』．「　　．．　　　・、・、

AG・箪　　2卿。9　　．5．．・，．　5
Hコe（｝R　　　　　100000　　　　　　8　　　　　　　　7〔｝
　　　　　　　　　　　　　，

・H輝で醐塘度導くし搾めに・励魅終期さくして灘識鷲く陥こ
とができました。比出力を高くできたので初装荷燃料費を低減することができまた、高い燃焼

度を達庫できたので、燃科サイクルロストを安くし、ウラ．ン鉱価絡の変動にあまり影響看受け

友いようになηました。

H聖G鼠設計の概要

蟹G助主轍註嚥勲スライド2・で轍恥解・

宜れ脚三厩鱗纏傘騨芽難繍料を使職樋常・これ押鯛の冷嗣縞

醸の繊因丑なって籾鷺・こン「む賑し・H鷲Rでは炉嚥騨聴してセラミ．ヅ

糊堺鉛拗注脚樫rし璽黛r．陣翻鞭羅より・撚GRで鷹幅三三中
　心平帯を使吊でき、また、原子炉の過渡温度変化に対する特性を鈍感なものとしております。

2・5e～50気圧の撫を冷却材として耀し・ています・H・は熱伝達性が良いので効果的な

熱除去獅噛ボづうの熱伝灘1誌至幸ガス脚ρ騨牛レ・大巾に小さ．樽ま

　しだ。Heは不活性なので、たとえ炉心が赤熱したとしても、黒鉛，鋼材その他の原子炉材

　との反応は起り得ません。実験炉の運賑経験から、ガス浄化系を遍当に設計することにより、

牌榊の硝物蝿砂なく璃H咽跡の騨開脚決力働．ら縦冷す・
5．　850℃と言う高温の冷却材湿度力三得られるので、新鋭火力ボイラに使馬するのと同じ蒸

　気条件を得ることが可能です。したがって、42％以土の熱効率を達成することができます。
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4燃料として・蟹照でほ・ウラろ・トリウム敷はカレ栢ウ卿炭化械嘆酸化物

　を使用し寮す。

　　このようなセラミック燃料をいろいろに配耀して直径a2襯～a8襯の小さな粒子をつく

り・そ繰等方性パイ副ティ・効一・糊と炭化硅毒の層で徽眩す・ζ◎雫マミ累．ク

　被覆粒状燃料は、核分裂生成物を放蔑することなく、温度14GO、’q、燃焼度窪e％重金属

　原子、すなわち約ギoe，000蕪WD／ねnまで、十分置つことが実験的に証明されてい蓬

す・燃鞭素はこのよ微粒ラミ・ク被覆繊犬燃科を黒鉛マ団・クスして、タ』『ドン状黒鉛

　球、または、6角形黒鉛ブロックにあけた穴に装てんして形成されます。今禽現在、セラミ

　ック被覆粒状燃料の技術は完全に確立：されてむ．へ、近代的な生産プラント、が米国，英国およ

　び西ドイツにおいて稼動中であり』ます．。

5．HTG豆の安全性に関してやまギ次の諸点が重要な役割を果たしてお．わます。

　O　セラミック炉心の溶融は、冷却材全量の喪失を考えでも不可能であります（黒鉛の昇華

　　温度は乙6、so℃であゆます）・．。

　O　反応度の温度係数は即発性で、値は炉寿命全期問にわた匂常に負の1直を保ちます。この

　　負の温度係数，黒鉛炉心の大きな熱答量と高度の耐熱性の組み合せで、H饗G鷺は本質的

　　に安全な特性を備えております。炉停止後の崩壊奔｛～除去は容易に制御でき蚕す。冷却材流

　量がなくなった場合でも、29分～50分以内に堅急冷却系を超勤すれば、十分その機能

　　を果し話す。これは他の原子炉にみられない特長であります。

　御存知のように私共の会社では，主な努力をタドン状燃料要素の開発にそそいでまいりまし

たので、ここで、今迄述べてきたようなH㌘G筑の一般的特徴に加えて、炉心を沢山のタドン

状燃料要素から成るペッブル・ベッ・ドにした場台Q特徴を紹介させて頂きます。

t　ペッブル。ベッド炉心の権造は非常に簡単であり蜜す。従って炉心内での燃料要素が慮着

　したり、詰．つたりすることはあり得謹せん。

2　連続的な燃料交換と炉心装荷燃料の完全な循壌によ凱燃料屍骸の均一な燃焼を実現でき

　ます。このため、高温運転中の炉心の有する超過反応度は事実上零であります。超過反応匿

は部頒荷詩賦にのみ・・挽雛の働膿．と即鮒・

5、燃料要素中での誠速材と燃料は、均賓に分布していますので、温度勾配は小さく、従って

　燃料要素内の熱応力は小さいものとなります。

4燃料要素の形状はタドン状で取扱いやすく・従つで燃料駆動系の設計は簡単なものとなつ

　ておりますQ
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a・炉心燃料は、多数の小さなタドン状燃料要素に分散されて≦炉内に存在するので、＝度に

　大きな要索が破損すると言うことは考えられません。従って、冷却材への大量の核分装生成

　物の放出もあり得ません。

西独における規荘のHτG鷺技術の闘発状況

　1．956年以来、Brown　80veri／驚upp　原子炉建設会社は、幽H｛r　G　Rの四徳に積極的に

取り組んでぎました。ユーリッヒ原子力研究所もこの射発図面に協力しており、特に燃科要素

のテストや、・照射はこの研究所の施設を用いて行なわれてき俵しπ。‘

1，　AVR

　　i96t年，．B・BKは、電力会社を構成メ1ンバーとするArbe琵sgemeiRschaft』Ver－

　suchSrea勧or会社（略してAVRと呼んで細ります）向けに、電気出力15駁Wの実験

　動力炉をユーリッ．ヒ研究所の近くに建設することに着手致しました。　　　　　　’∵二1

　　スライド5は，完成後のAVR実験炉を示しています。これは88Kのべッブル’・『ベッド・

　原子炉開発計醐の第一段階を示すものであり、初期の基礎的な概究・開発は、西ドイソ独自

　で行ない、その結果を発展させた恵のであります。・

　　AVR・の主な目的は：‘

　　0．；移動可能の燃料要素を持つ鷺学G貧の実現性と安全性を実証すること

　　、O　ペッブル・ベッド型原子炉の将来の淵発に必要な設計，建設，運転経験を得ること

　にあり蓬した。

　　スライド4で、AVRの内部構造を於目にかけます。

　　中心にある炉心には直径60寵の燃料や黒鉛籔だはボロンを入れた球が、合計約10万コ装

　荷されて隔ります。運転中このタドン状燃料要素は自動装置で循環されていて反応度は黒鉛

　球ま沈は使用済燃料要素を新燃料と交換することにより維持されます。炉心は黒鉛反射体と、

　カーボンブリックよりなる外壁に囲搾れて知り・ます。炉心とボイラーは、同一谷器内に一体

　に収容されていて、この間を1D気圧の撫冷却材が2台の送風機によって循環されます。’

　肇959年に行なった最初のAV蔑設計では、セラミック被覆粒状燃料を使用することがは

　つきりしていなかったので、原子炉圧力容審および全ての連結ダクトは二重壁構造をとって

　おりました。

　　1966年の8月、炉は初めての下界をむかえました。臨界実験滋よび塞気中どHe中そ

　の零出力実験を成功裡に終了し急冷、・至967年9月から出力運転に入りました。いくつか

　の過渡実験を通して、AVR炉の本質的な安全性が実証され蚕した。例えばガス流量，制御
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　棒位置，給水量を突然鴎変冬てみても・温慶の過渡的変化は十分許容範囲咋とど寒ることが

　実証されてお・ります。

　　1968年2酌5臥炉噸めて電気鋤1嶽Wの全助運転に入鱗・←糧ζの鳳

　冷却ガス出［コ温度は最高8フ。．Gに達し、原子力発電所史上初めての最高冷却材温度を記録

　しまし允。　　　　　　　、，、．．

　　AVRの儒頼性高い性能を示す一例として、スライド5で1968年1e月から1969

　年2月迄の期聞の炉潮力をお召にかけます。この間のプラント利用率は実に99％以上であ

　多蜜す。この期間中の冷却ガス中の放射線量も同時に示してありまズ。ついでながら、この

時点での燃焼度は4万驚Wd／tonでこれは規程値の約晋に相当します。この燃焼障でも・

冷却が刈コの方謝能が潮期運1曇申凹凹さ蘇と購雄い徽保っている婿舛尽

御朋下さい・こ傭は・この燃料の働た性・能を実証するものであり質・，辮す能螺と

炉出力は同じ傾陶を示しておりますので、冷却ガス中の放射能は主に燃料要素表面¢）ウラン

　汚染物によるものだと断言できます。

2．　「rHTR

　　AVR実験炉の建設を通して行なわれた数々の成＝果を直接反映して、第2次の開発計画が

EUR鯉曜・ユー」・ヒ研究所お．よび脇Kの協同繊のもと騨給さ，れました・この

　協同組識の基本目的に呼気出力ろeo擁Wの原型発電所を設計することに第り．ました。この

、出力｝／皆ルは原型炉で得られた1経験を、600斑w，t200瓢wの大型プラン．㌧に外挿す

　ることが容易であるように選ばれたものです。．こ．のτHTR　（トリウム高三下二階押炉）

の建設は本年後半艇開始される予定であります・　　　　　・　　　　　∴、、』：1…1・1

　，，響ユ｛TRの基本設計原理はAVRと隅じでザ4ドン状燃料要素，　He冷却材，連続燃舜交

換方式を採用して掌ります。他方AVR設計と・異項低紙らしく開発を行なわなければなら

　：ない問題もあり、とくに：

　　9コンクリート圧力容器の採粥

　　○、交換可能の6台のギイ．ラ（AVRのボイラは4台）

　　Qペップル・ベッド炉心岱の制御棒直接挿入については、．．．新た存開発を必要と致します。

　　次のスライド6で・街H聖鷺原型炉の主な設計データを紹介致レ窪すρ

　　　　　　？H？R原型プラ）くト、の主な設計データ（スライド6）　　　、．

　　熱戦（炉心）　．’・』　　75。　　　、囎（th）

　　正味電気出力　．♂、　5・Z5　　　諏W（。）
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　1功駁肥我原子力発電所はAVRと同様に三二重サイクル系をとって訟9ます。’一次冷却ガス

は炉心で解せ’られ、750藪脚の熱出力はボイラ’で・二次系に伝達され、181気圧，530

℃の蒸気を発生し、タービンへ送られまつ㌔ターービン発電機は通常火力発電と同じ設計のも

ので、正味電気出力は50ア瓢Wで：あ’珍ますQ

　7H肇Hの特徴のひとつとして、コンクリ：一ト圧力答器の採用があげられます。スライド

17に示しますように～コンフリー：卜：圧「カ：容の中』に嬉黒鉛溢よひ遮蔽構造体，ボイラ，送風機，

制御棒，燃料循環装置の装荷管，取り出し管を含めて・ペッブル・ベッド炉心を一体に収谷

してあります。

　コンクリート圧力響器は、主に、女全上の児地から信頼度の高いものとして「般に原子炉

の圧力答器に下戸されて訟ります。6台の送風機によ1り・H¢は、側面熱遮蔽と圧力容器内壁

澗の壌状空間に送られます。そ之から冷却材紅6台のボイラ外壁に沿って下降し、熱遮蔽と

側面反射体により形成される環状空鞠へと送られます。ここから、上方に流れながら、．これ

らの部材を冷却した後、炉心ブリッ・ジの上のプレナムに入りそこから下方・＼流れ、炉心ブリ

ッジ支持構造於よび炉心鷺冷却し、平均出口湿度750℃に熱せられます。そこから底部反

射体の貫通孔を通った後・Heは炉心の下都にあ論プレナムに入り、高温ガス・チャネルを
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　通ってボイラへ送られます。ボイラ内でガスねi上方へ流れ、250℃の温度で各ボそう上端．

　の送風機入澱に入ります。

　　新燃料の装荷は、圧縮気体により、また使二品燃料の取り出しは重力により行ないます。

　この方式はAV嚢と全く二一であります。

燃料サイクル『

難丁服では、U333及びU235二様にP。239，P。漁も核分裂物質として使窮できます．親

物質としては7h232でもU238でも使用できまナ。話術的にはそれぞれの核分裂物質をそれぞ

れの親物質と組み合わせて使用すること湊ず能であります。

　しかしながら＼Puの価格は、近い将来高濃縮ウランの価格よりも高くなることが予想され

ますので、Puの使用はH7G盆にとって余り意味がないものと考えられます。このため特に

トリウムサイクルと低濃縮ウラン・サイクルに注目して訟ります。さて、燃料サイクルを考え

るに当っては次のごつの’ Tイクルを明確に区別して考える必要があります。

　o再処理を行なわないサイクル』

　○再処理を行なうサイクル

t　再処理を行なわないサイクル

　　ペッブル・ベッド原子炉では再処理を行なわないU／噛の最適サイクルは、二種類のタ

　ドン状燃料要素をノ撫で行なわれまナ。　　　　　　牛

　　第呈の唱のはす増殖球」と呼ばれるもので，トリウム全量と総ウラン量の昏を含む燃料か

　らなり、全体燃料要素数の約半分を占めます。』「増殖球」の転換比は、望であ如従って常に

　一定量の核分裂性物質を有して痴りますざ炉内寿命は約6年として殼計して慶ります。他の

　ものは「燃焼球」と呼ばれ全ウラン量の約誉ふちなり、炉内滞在期間は約2年で臨界を保つ

　ために使あれます。この方式を供給一増殖方式と呼んでおります。

　　このU／Thサイクルの代案としては、低濃縮ウランを摺いた燃料サイクルがあります。

　この二合U23あ最適濃縮度は5～7％で生域される核分裂物質は主にP魏239であ参ます。し

かし熱中醇ス凌ハルでぱ、P。239伽の値（購撚された中性拍ケ勤に発生する

中性子の数）はず㌔拡鵬少いので、低濃縮サイ擁で達成ぎ二二簸は紳’』5％程

　’二二いものとなります。この欠点は、部分的には低濃縮ウジシ簸格の安い之とによ』り相殺さ

れます。轍≠の霊的特幽三二ためゆ1えぱ不均質性の増加，U238共鳴の龍翻の

増加に功）とのサィクルセは辮斗要素の4・％’にだげウラシ鞭用し、卿）は、黒鉛のダ

　ミ＿球を入れます。この二つの陵広捨て」サイク・躍ぼある膿転換比を犠牲にして
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　窪50，0ee．から150，‘000藪wp／t◎雲1の高燃焼度を得ることが追究されて診りま、す。

2．　再処理を行なう燃料サイクル

　略し将来、再処理や再舶工費が十分安く行なえるようになれば、燃料を低い燃焼度でと如

　趨し，核分裂毒物質を除去して、高い転換比を得ることが有利にな多ます。再処理を含むご

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ビヨヨ　のようなサイクルでは、主な核分裂物質はU　になります。そしてこのことが、．・高転換比を

　穏的どした最適燃料サイクルを決定し遇す。すなわち装荷核分裂物質の量を最小に…レて生威

　されたU郷をリサイクルし、ず35の量を減少させることにより、最適中性子層群をもつ

　U／Th　サイクルが考えられます。これは二種類の燃料球システムを使うことによってのみ

　’果されます。燃焼球には籍しい高濃縮ウランを使用し、・トリウム球にはト．リウム㊧全量と、

　出力ピークをさける、ために再処理で得たウランをつめてあります。：再処理は増髄球について

　のみ行左い、得られたUをり・サイクルします。

　　使用済燃料を再処理することにより、ウラニウム鉱の需要を大巾に減ずることができます。

　H7G1もの将来の開発計画にとって、このサイクルが重要な意味を持つのは実にこの牟めで

　ありますQ

経済盤

重　燃料サそクルコスト

　　ペッブル・ベッド型HぞGRでは、連続的な燃料交換方式を採堕し、炉心内に有害な中性

　子吸収物質となる材料を用いでいないので、燃料サイクルコ罫トは実に好ましいものとなり

　ます。HTGRの比出力に高いので、電気出力600～窒eoO蟹W級発電所の初装荷燃料

　費は蕃5，490／KWe（＄、15／K理e）の程障と考えられます。

　　また転換比が高いので。核分裂物質の補給率ゴすなわち燃料サイクル諏ストに与えるウラ

　ニウムの値下の影響は、軽水炉、に比し早るしく小さいものとな幻干す。例えば、uの値段が

　2倍になつだと仮定しても、燃料サイクルコストは、たぼ5％増加するだ嫉であ學ます。

　　スライド8で、ペッブル・ベッド原：r炉で：考えられている初装荷燃科および供給燃穆を含

　む燃料サイクルコストについて説明いたします数纏は出力密度に関し最適化してあります。

　　Case　1は・第1号500麗We？H7Rを想定、しだもので・再処理プラントは崎守1しな

い使いすて」サイク・ゆ場含で効ます。．核耀物質のu325と親物質のトリウムは』齢

　して球の中につめるか、区々につめて2種類の球を俊璽するか．します。後者の場合IKWh当

　り約45回目0．。5DPf／K碑h）燃料サイクルコストを軽減できることに御注目下さ》㌔

　　C・…2は・電難励6・・醗ρて対でる低濃縮サイクルQ揚合で・ζの携合も再処理を
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行ないま巷ん。l

　　Case　5は，期待し得る最低の燃料サイクルコストを示したものセすび高濃縮ウランを甫

’いで．いろいろな供給一増殖燃料要素を使虜します。．また多数の大型H了G冠発電所が設置

ざれていることを仮定し、かつ最低io，000璽Weの発電所分の答量を持つ再処理、再加

工施設が利用可能であると仮定しています。

　1．’Case　4は、　Ca6e　5’と陶じ条件を用いてい楼すが、．この場合にはU／？hサイクルに対し、

　20％の濃縮ウラニウムのみが利馬可能であると仮定してあり・ます。この場合コストは、約

鰍・当り＆6銭（＝o．窒mi1／齪響h，　o．04めPfノ溜h）・程度bずかに増加激します。療診こ

’の計算には、全て現在のウラン鉱価格・濃縮燃糧礁を用いて納ます。

2　建設費

　　5eo藍We原型7H？Rの設計を基にしそ、600擁脚eおよびそれより大塑のプラン

　トの建設費の検討を行ないました。検討の結果によれば、600瓢Weプラントの建設費は

約4万68bo角ノ嗣e（T50＄／羅C）で、11・000瀬Weの場合は約5万黛6eo円

／躍e（鷹10部／懸e）とな鉛ます。同様な見積り備格が米国や英国での検討でも趨て澄

　りますが、これらの数値は終局的には、7H功k「のように十分高い出力を持つ原型プラント

　6建設を’通じてのみ罐かめられると：考えております。例えば機器メーカーは、プラントの設

計，建設，官庁許可手続などを十分習熟した後でなければ、現実的な見積価格をは1じき癌す

　ことはできません。　　　　　　　　　　　　　　　　　　沼’…

5　発電原価

　　総発電原価には建設費の弛に、燃料サイクルコスト…，運転費∴償却費，’金利を考えなけれ

　ばなりません。適用する財政上の基準は1各国で寅ちまちなので、発電原価の値もそれによ

　亘変って参ります。西ドイソの電力会社で一般に’用いられている財政基寒を鵬いそド大型な

　7R？Rの発電原価をユニット容量，償却期間，ヒ負荷率の函数として試算してみました。次

　のグラフ（スライド9）と前に述べたコストに示されますように、大型の実証㌘Hτ盆では、

　特に利馬率が高ぐとれた場含には1発電コストとして姻k当り1円44銭～1円62銭（即

　ち宏6～窪，8DPf／繊塾）を実義することができます。

　　実際、最新の発電コスト試算によれば、霊OGO賊We7H7Rの発電コストは、現在の

　高速増殖炉が第一目標としている発電原緬と同程度の値を示して澄ります。

箆TG8の将来の翻発計画

　実験炉の運転経験、特に燃料の核分裂生成物保持能力が良好であることは、H7GH炉心の
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設計には末だ開発の余地があ珍、ガス温度をさらに上げて閉回路ガスタービンと直結すること

が可能であることを明確．に致し蓑した。

　HTGRに、蕪eガスタービンを直結すると言う考えは、琵τG盈の開発当初から存在して

むります』．蒸気タービン系と比較した場合ガスタービン系には㌧次にの琴るような多くの利点

がござい寮す。

　第筆の利点は、’原子炉冷却材とタービン駆動流体が嗣一1であるごとです。したがって．送風機，

熱交換器，復水器：などの施設が不要とな鉾ます。，．

　第2に、将来のHT縦盈冷却材温度で、ガスタービンを運転した場含は、熱効率をさら・に高

くとることができます。壕た蒸気タービンを規いる場合のように、高い圧力を必要と致しませ

ん。このことは、ガス闘路への蒸気浸入の危険性がなくなると言う点で特に重要であ多壕す。

　・第5の利点は、ガスタービンブラントの建設費が、蒸気タービン系に較べて1ドα～耳5％位
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
安くなると予想されでいることにあ鮮ます。現在のH？GRでは、建設費は発電コストの蕃以

上を占めており懐すので、この点からも、H，TGRにガスタービンを直結する技術的可能性を

追求することは重要な事と言えます。、

　西ドイツ科学研究省は、本年から始まる簸望GE一ガスタービン直結醐発に関する5力鉦計

画を支持して訟，りますが、このことは、今述べたようなこの計画の将来性を西ドイソ政府が認

めたからに他なら・ないと言うことができますσ1之の計酉は麿uけchイ豆IE究所GH：、H旧くGute」

hoff服gsh磁te　Sterkrade　AG）於よび私の属する8BK社により共周で推准される予定

であります。

　スライド窪0で、500斑WH7GRにガスタービンを直結レた場合のガス回路の一例を御

説明致します。ガスタ「ビンとしては発電機と5台の圧縮機を持つ一軸駆動の毛のを使用しま

す。駆動ガスは原子炉を850℃，40ata　で出て覧ガスタービンを通・り、熱交換器に排出

されます。それから前置冷却器によ鉱　40℃に冷やされた後、2台の中間冷却器をもつ・5段

．階の圧縮系に入鋒ます。最後に再生熱交襖器により510℃に加熱さγし、原子炉内に循環1され

ます。この園路で控え昌に見積って4雀％の熱効率を達成することが可能でありますQまたガ

スと［ll口温度をgoe℃以上に増し、圧力比を5．5に上げ、再生熱交換率をa・？5以上に増加し

て改良することも可能であ鎗凌す。

　スライド1窪に示し蜜すように、コンクリート圧力容器に用いた一体構造という特長は、こ

の場合もガスタービン系を一次冷却材と共に一体に収容することに1乱り県現されておゆます減

例え感一中間熱交換器とか再生熱交換器も炉心の周りに舵置されます。同様にζの場合は亀発
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電機駆動用タ「ビ、ンと圧縮機駆動用タービンからなる2軸のガ子タービンを圧力容器内部蓬た

は圧力容器壁内．照設置してあり蒙．す。

原子カブQセスヒート

　将来のエネルギー供給問題を考える時、しばしば見落されることは、発電以外の目的を持つ

エネルギー消費量が莫大であり、かつ、・少なくとも周重慶の経済的重要性を有すると言うこと

であります。魏在総エネルギー発生量の約70．％が電力以外の熱として消費されております。

2凹晦迄にはべの比率は木価。％・5嘱にな．るものと予想熱て紳質・そ『で

次に考えますことは、原子力を発電だ嫉でなく、この莫大な”熱”市場に直接利用できないか

と言う問題であり蓬す。

次に示し綾すグラフ（スライド1．2）算・現在齢イソで糊可難いくつかのエネ｛曜「

源の燃料価格を比較したもので、単位はD賊／Gcal（（≡｝篇（｝i’夏li◎エ1）で示してあります。こ．

の表から何故灘撃発（黒炭）がより安いエネルギー瀬一鉱油一帯とつて冷わられつつあるかと

言う理由がはっき闘争か弾けると思います・・即戦ドイソで継電畷房用悶1ぽとんど

褐炭が用いられてい喫すが、将来、・これが燃料価格の安い原子力エネルギーと競卜して、需肇

量の大巾な低下奪来すことはほ冥確実と思われ離すg

　今迄述べましたような純経済的な要因に加えて、，工業プロセスに応用する場合には、原子力

エネルギーにより発生するガスの温度が決定的役割を果します。また、こg点に於ても、HT

G荒の高温ガスは非常に有利であります6現在のHτG汽の燃料技術開発の進行状況からみま

して、像975年迄には、Heガス温度を｛2eo’C迄もつてゆく1ζとがで．きると：考寒られ、こ

の高温化によりH密GR抜術を発電以外の他の市場へ応用する道が驚けてくると考えて塗りま

す。次の二つの例を紹介して》・他分野での応用を御説明致したいと思いますQ

　原子力による鉄鉱精練は特に鉄鉱界の方に興味ある問題ど思われます。鉄鉱産業は、｝？の

工業方ントで肺肝炉から発生する全エネルギーを膿す雄のエネルギ㎜融諦飾

数少ない工．業の一つであります。すなわち鉄鉱生産用に単一館的で価格の安い原子力鋲ネルギ

ーを最大隈に利用することが可能であります。原子炉で発生しπ艶気を用いて、電気炉により

鉄を溶解するのが最も良い糊方法であると言う考え方もあ聾す・しかし大規模な電気炉系

と組み合わせた場合の経済的検討を行なった結果、溶解工程のエネルギーコストの改良は、ほ

んのわずかで決定的なものでないことが判環致しました。電気分解により製造した水素を還元

剤として園部する場合についても検討致しましたが、醸ぼ同様な結論を得ております。しかし、

．最初の段階では、原子力による安い電気を粥いて、通常の鉄鋼プラント．を稼弗することが滞え
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られて痴り‘ま』す。茜ドィ「ヅでは・さらに将来の応鵬を考えてH愛GRの発生熱を直接鉄鉱港解

工程に応思することに焦点をしぼり、研究・閣発計廓を進めてお・ります。H聖G冠のガス温度

を100ガC－12ee℃に土げてやることにより・そ；掛を鉄鉱の還元工程へ鷹接応馬するこ

とが可能℃あ給綾す。

　スライド15に単純化しだH恋G賞一鉄鉱直接還元プラントのダイアグヲへを、示し肇す。プ

ラントの主要構成はHTGR二陣、「 S鉱石還元プラント訟よび発電プラントより成りますQ

原子炉から出た高温Reガスは，先ず、還元プラントへ送られ、還元剤である水素と一酸化炭

素の製造》加熱に用いられます。還元プラントで鉄鉱石はこの還禿剤と反応して還元され臥す。

この高温段階で、ある程度熱を失ったHeガスは、続いて発電のための低温段階に入ります。

低瀧段階では蒸気タービン或いはHgガスタービンを用います。この原子：カプラントで、熱源

として・また発電源として・最低住闘ろ00万ートン（5班io　£o】の（Z：）生産量を有する最新漆解

プラントの全熱需要をまかなうことができますQ

鉄鉱製造ユ：程としては上記還元プラン『トで鎌脚をスポンジ状燃犀した銑㌃4炉で精

練し、後は通常の方法で鋳造，成型することを考えております。

　原子力によれば大規模な鉄鉱生産工程に要する熱は、非常に安い価格で供給閉ることができb

緬格は大体天然ガス勲は石油価格の壱～耀優と予想されて紡ます・この艶綱・翫容

器で娠と翻る温幽棚で・直魔妄子炉から供給さ畷す・化石繍を，用脚鱒工程のよ

うに除講鮮麗だ醸灘必要と’し勧ので・そ媚の嶽もござ賊ζん・M

　吟後、還元容器内での熱伝達など、解決すべき基礎的問題略ご，ざいまずが私どもはこの計画

の完全実用化を目指して開発を続けて輸1ります。・

　源子力で発生した熱を発電以外に応驚するもうひとつの可能性は、他の吸熱化学反応一特に

800℃一司2DO℃の温度範囲で起る反応一とこのエネルギーを粗婆合わせるζとにありま

す。日本と同様西ドイソに罷る石炭鉱業問題ケこ勅激されて，私どもでは，今、国産石炭のガス

化た原子力を応用することを研究してお9ます。．この組合せによれば、可燃ガスは大体化石燃

料プ。’に対し原子力50の割合でエネルギーを消費．して生成されます。原子力発生熱の価格は、

’スライド、2に示諏たように、化石燃料難熱回し非常蔽いのでにの組合煙鞭えば

可燃ガスは化石燃料のみを用いた場合より安いか、少なくとも同等の価格で生産しうると考え

『L1

轤黶Cます。

　との場合約1200℃の原子炉ガス出に1温度が必要ですので、魅了GRは特にこの組合せに

適していると言えます。12GO℃邸850．Gの温度を石炭のガス化に使弔し・、『．50℃から
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約400℃で発電を行ない、4GがC以下のガスず化学工業へのプロセスヒートに使絹すると

言うのが基本的構想であ如ます。

結　　論

　頁？G鷺の持つ多くの特徴を詳しく御理解頂くことは無理であったかもしれませんが、これ

迄の話で、何故H密G泡が現在および今後長期間にわたり重要であるかと言うことは、おわか

り頂けた事と存じますQ私の話を要約致しますと次の如くであ参ます。

1．　HTGRで用いている技術は、何等特別な技術ではなく、現在すでに運転を続けておりま

　すガス冷却炉の実証技術を外挿したもので、真に信頼性の高い捜術であります。

2．新たに開発致し署したセラミック被覆粒状燃料は，十分な安全設計余裕をもつて、高温特

　性，照射特性ともにまことに良好な実験結果を得て鉛ります。

5，　HT（斗Rの建設費は，同一磁力び）他のガス冷却炉のどれよりも安いものとなります。建設

　費と燃料費を考慮した初期投資額は、軽水炉と比較致しましても、さらに安いものとなりま

　す。

4。HTGRは中性子経済が良いので、高濃縮U／饗hサイクルでも、低濃縮ウランサイクルで

　も使用でき、長期燃料サイクルコスト即興当り56銭から45銭／蝦h（1、0～壕．2面Hs

　／K胃h）を達成できます。

5．すでに完成されたコンクリート圧力審器の鼓術と、野TG鷺のもつ本質的に安全な炉心特

　性は、発電所の敷地選定問題を解決し、都市の近傍へ設麗ずることも可能であります。

6．　H7GRは、現在学用しているガスー蒸気サイクルの代わPに、　Heガスタービンを用い

　た直接サイクルを使用する全ての条件を備えております。これが実用化すれば、熱効率をま：

　げたうえ、建設費を窪。％以上安くすることが可能であります。

Z　HTGRの岬町をさらに改良して、原子力の熱を発電以外の野物，例えば蘇鉱浴解とか石

　炭のガス化に使期することが可能であ如ます。
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海外招待講演 〈ガス冷却炉〉

皿　アメリカに澄ける高温ガス冷却原子力発電の最近の進歩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ガルフ励ゼネラルGアトミック社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　社長フレデリック。ド④ホフマン

　高温ガス炉の開発は、ガルフ。ゼネラル・アトミンク社（GGA）によって安い発電コストを

うるために行われているものであり、それはまず第一番に、高温を作り出すこと、高圧の蒸気

を作ること、それによって効率的に過熱とか再加熱のサイクルを作り出すことであり、二番目

には高い中性子経済により核燃料の最適利用を図ること、それから三番目に転換率を高くする

ということ、安全度を高くするということであります。これらの目的は、基本的なものであり

、これが高温ガス炉（HταR）の基本となるもので、これが現在実際に使われるようになった

わけであります。

　電気出力4万瑠のピーチボトム原子力発電所が、フィラデルフィア電力会社の手により、

1967年6月から商業運転に入っております，二番目のもっと大きなH？GRは電気出力

55万懸のフオート・セント・ブレイン原子力発電所で、パブリック。サービス。オフ・コロ

ラドが運転：者であ夢ます。

　渚れは目下建設中であり、．商業運転を1972年にやる予定であります。110万禰のH㌍G

Rの開発や設計も進められております。これらの大きなH①GRの発電所というものはPe2ch

Bottom　Prototypeによつ’（証明されているものと、基本的に嗣じ原：理を用い、さらにその

上にいろいろな部晶とか系統というものをコロラド発竃所と同じ原理に従って行なうわけでご

ざいます。

　Hτ犠Rの発展の鼠然の結果として、ヘリウムを冷却材（Helium　Goolant）として使用

します。こういう考え方に対する仕事は1961年に始められ、その開発は着々と進められて

きました。ホーテスキユー博士とそのグループによりいくつかの補足的なガス冷却高速増殖炉

開発計画というものが現在進行中であり、商業的規模での運転が1980年代の初期に行える

ように朋発中であります。

　琵でGRとGCFHの開発というものは、積極的に合衆圏の電気事業の大部分であるとか、

原子力委員会の支持を受けております。我々と電気事業がどのように関係しているかというこ

とも関心があるかと思いますが、70社以上がこの騨発に参加しているわけでζざいます。
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これに力薩まして・㍗・ツ・吻諸政尉や公益麟グルつなどが・魍フ．、ゼ拶・レ．ア

トミツクと協力して・高速ガス冷却炉を研究しており・これらはスイスρノ1｝リンデン1てある

ズイズ連邦原子力研究所における研究などもその一例です。

　それでは最初に、HTG且の商業発電所のプ『グラムについて述べたいと思いますeそれか

ら6c餓について述べたいと思・・ます・そのた瞭はまず第一に・皆さをに経滞臆計算と

いうめなことについて話をしたいと駕います・これがすべての箪力開発の現実的な根拠¢な

るものだと思います、）∴

i　経：済性の指針

　　安い電カコストを得る・ということ、これは資本費が安いこと、燃料費が安いことの両方か

　らくるわけでありまして、燃料費が安くても資本費が安くないという場合、これは最少コス

・漆にはなりません。現在、資本の利子というものが葬常に高いので、資本費が非鴬にコスト

　を増加；1させるわげです。皆さんにご説明する必要はないと思いますが、キ・ワット当り10

ド・贈力匹野合・・眺舗率では…ミ舶⑱の鞠に効ます・．こ・）めな条件にお

いて・源子力発電所は・発生鮒」のキ・ワツ回りの安い資本費を持つと．・’うこ≧力櫨要で

戦野す礁エネルギ門燈碕本暦の馨では励馳ん・従って熱か騨気↑嚥

　換率が問題になってきます。ということはまた、発竃所り効率の閣題でありま、セて、またこ

涼ついて輪の方が濡した・趣’ま鏑・．化門下の競所に功ましで靱・・5℃

　でもってやるわけでございまずけれども瓦ガス冷却材はこのような温度に達するのが非常に

　容易でありまして・その結果・40％位の効率咋なり・最近ρ化石燃料の発電所と同じ位に

　なるわけでござい壕す。

　　原期的に需って、ガス冷却の発竃所の効率をもつとよくすることが可能であります。とい

　うのは熱の損失が少なくないのでありますから、いろいろな最適値計算津る時に．は45％位

の数値酬好が実際約端飲は・効率移少落ち鶴　．　．，．

　　発電所の資本費を安くするたゆにほ、発電所の原子力蒸気供給系の容積を少さくするとい

　うことであり、それを少さくするためには、原子炉が相対的に少さくなけれ凹い嫡ません。

　そのために我々は小さくするこ、とにカを入れているわけであります。

　　ガスというものは非常に素晴しい冷却材であり、たとえばヘリウムガスというものは・50

　気圧で温度は750℃でもって、590℃、12e気圧と同じ位の熱伝導率があります。従っ

て・水は非常隔い二三ら魚’と・ガス綱徽の効鞭示さない溺で・、二一圧力

’r q少なくてすむわけであります・従・？て熱伝導の限度というものは、ガス冷却材による制限

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一548一



　ではなく、いかに効率よく熱を燃料要素から外へ持ち出すかということにあります。

∬　ガス冷却炉の燃料サイクル・コスト

　　次に私は燃料サイクルの・ストのことについて話をしたいと思います。これを最適化する

ぬまいろいろな方法があり「 ﾜすげれども、そのうちの重要なものは中性子経済乱熱効率の増

　大であります。一般的条件’における燃料費の数字はかなり明確に出ております。』この数字を

　調べてみますと解りますが、あるパラメーターを最大限にしなければいけない。またあるパ

　ラメーターを最少限にしなければいけない、、これらの最大、最少限を同蒔にやるということ

　が大事でありまして、高泓のガス炉というものは、数箪を同時に変化させなければいけない

　。まず考えなければいけないのは、熱効率を高くしなければいけないという問題です。Hτ

　GR等における熱効率は、40％位でありまずけれども、我々の最適値は、アメリカでは少

　し下げて、フオート・セイソト・ブレインなどにおきましては良い冷却水がないので．．場所

　によって違いまずけれども、スチ｝ムめ温度と閣係があるというのは確かであります。

　　次に転換率の問題ですけれども、転換率め差ですが、中性子経済が非常．にいい場合には、

　これは非常に大きなものになるわけでございます。この理由と致しましてほ丸高温のガス冷

　却炉は黒鉛を使うわけでありまして、金属を使っているわけで億ありまぜん。したがっ．て、

　中性子経済がよいわけであります。

　　次いでHTGRの・燃焼率でありますが、中性子経済が非常にいいので、．燃焼率は60－

　100，000MWD／Tonで水炉の30，・0「OOMWDよりはるかによいわけです。すべての高温

　原子炉におきましては、間題は」燃料要素を燃やしてしまわないということでありまして、

　それを長い間保つということであります。

核燃料の所再綴

　　　それから核燃料の所要量でありますが、これも重要な事項でありまして、必要蚤が少な

　　くする事ができれば、餐。％の利子費なども少なくなって質ストも安ぐなります。「柔oe万

　　難の高温ガス冷却炉の’場合は、5，0駒晦のU235を必要とするわけでありま’して写これは、

　　現在の・PW魏と同じそありまずけれども、しかし、水炉の場合はもう限度に来ているよう

　　でありまずけれども、H㌍GRの場合は、この必要量をさらに将来において少くすること

　　ができると思います。この必要墨を減らすためには、H田GRの炉心部温度を上げること

　　、炉心を少さくすることなどが重要であります。

　燃料加工費

　　　こ乳は製造、あるいは加工等のコストセありまずけれども、‘環在においても、効率が
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　　’き15％増える。1それから燃焼率が増える。それによりますと、加工費k9当たりを考えても

　　さらに有利になるわけであります。従って単位当た．り加工費が安くなるということが言え

　　るあけであります。さらにHτG我が盛んになればもっと少なくなると私は思うのであり

　　ます6

　核物質の価格

　　　最後にほ、核分褻物質の属格の問題ですが、HτG‘Hは、すでにご存じだと思いますけ

　　れども、何サイクルかの聞出来るわけですけれども、我々の考えによりますとこれは皆様

　　の考えと同じだと思いますが、絶対的なベースでu2鋳一トリウム・サイクルは安い燃料

　　費というものになるわけでありまして、多分a2～α4ミル／KWHだけ少なくなるというこ

　　とが、筍0万kwの軽水炉と』比べて言えると思います。こめ有利さというものは、ウラン鉱

　　石が高くなった場合にさらに言える畠と辛います。

　　　次の『スラィ震を皆さんにご説朋致します。グラフの左側をご覧下さい。RTGRのカー

　　ブのズ五一プが出ており・ますが、ウラン鉱石のコストが他のもの’より少なくなっているの

　　をご覧になって下さい。同じことが濃縮費についても言えますし、それからHでGRはプ

　　ラレトニウ1ムめ識ストには隣係ありませんし乱だから電気事業者は：プィレトニ』ウムのこ之を価

　　格の点で心配する心要がないわけであります・

　　　次のスライドをお願いいたします。これは要約的になりまずけれども、種々の要素を私

　　が強調したものを上げたわげです。いろいろな利点が、遭一Pツパにおいて認識され、ま

　　たアメリカにおいても認識ざれていますけれども、1ガルフ。ゼネラル。アトミツクでは、

　　ヨーロッパのO碧CDとか、その他のところがら、H了GR計画の面に：おいて、いろいろ

　　な協力を「母げており、イギリスからも受けております。今日また・ミユーラー博士の報告を

　　お聞きになつ㍉たと思いますが、高温ガス冷却の話やドイツにおけることもお聞きになって

　　いると思います。

　　　今日私が皆さんにお話しできる最大のことは、実験的な小型の原子炉のことだげでなく

　　、もっと大きな規模が建設されているわけですけれども、そういう話をしょうと思います。

衝　壬｛τGR発．電所

　　HTGRを作る’場合に、ピーチボトムはまだコングリード容器ではなくて、鋼鉄容器であ

　りまずけれども、これはフィ1ラデルフィア電力会社で窪967年6月から動いておりまして、

　このような高温高圧によ・る世界最初の商業発電所であり・、黒．鉛炉心を使ったものであります。

　　1968年の↑0月からピーチボトム発電所は、515」OOMWHの電力を発電しましたし、
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老の上k、r商業運転のほかに、原型炉としての仕事を果しでおります。そして、その要求さ

れていることをやっております。出力の変化とか、停止とかを実際に試してみる。そして系

統のテストをするとか、部品のテストをするとかを、アメリカ原子力委員会と協力して我々

がやっているわけです。そして積極的な努力をフィラデル：7イア電力会社の協力も得てやっ

ております。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・し．

　プラント性能を要約したスライドがここにございまずけれども、稼動性は非常に高く、

「辱968年ではもっと高くなり、蒸気系統の利用度もそうなっております。て2ヵ月の間商

業運転をやったわけですけれども、ピーチボトム発電所はいろいろなことを経験しました。

フィラデルフィア電力の入’達が諜常によく運営してくれま七て、プラントの各系統が笄常に

よく運転されました。こ二度の機会に発電所は、予期しない燃料のトリッピングを起こしまし

た。一度は主な発電機がアースの関係で嵐の時にトリップを起こしまして、・タービンのスロ

ットルのトリソプを起こしまして、50％のタービンのノミイパス・バルブがだめになったと

。それから蒸気の調整バルブが開いてしまった。ヘリウム循還器のスピードを下げ、手動ロ

ッドを挿入して炉を末臨界状態ビじましだ。

　主要な発電所の機器という・ものがいろいろなデザインの効果というものを示しております

・制御棒であるとか駆動装置・ヘリウムの圧縮機・ヘリウム伝導用のダイアグラ吟．コンブ

レソサー、一次ループのヘリウム・バルブというようなものは運転前の予備試験計画で良好

な結果を示しました。蒸気発生器は安定した高圧、高温を作り出しました。これは故障が少

』なく、毒性のレベルも設計よりも少なかつ’たわけであります。800本のうち質本の燃料

要素が臭合が平ぐなつ・ただけであ’り．ます。　　　　　　　．

　第二番．目の筑土（｝鼠は、1デンバー北部に建設中のパブリック・サービス・オブ・コロラド

社の電気出力島撫のフオート壷ント・ブレイン発電所でありまずけれども、普通の発電

所と違って、アメジカで使われていない格納容器があるので、これはヨーロッパのもののよ

うに見えます。・一・ジパではプレストレス源子炉容器（PCRV）を拠翻すカ・ら、二次

的なcont叙nm6飢’sheH　がないわけです。デザイン・ツミラメーターを次のスライドでお

見せ致します。ここで排気圧力が割に高い、25インチマーキュリーであります。その他の

』’ oも‘のぼすべて見ればおわかりになると思いますけれども、フオート・セント・ブレイン原子

力発電所におきましては、いろいろな設計が行なわれまして、プレストレスト原子炉容器の

設計も行なわれました1，強た、0冠ce－th：，。。gh，t6am”警。。e蹴。：rs，。c。，，。ml。e，一。。。一

pOrat6f－Su脚出ea’｛6rそれからrehea｛er　se¢質Q登というものが一つに入っているわ
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　けでありまして、それから蒸気で動く軸流ヘリウム循還装置、黒鉛の燃料要素、六角形のケ

プ・ヒ’・タイプの燃料駆動装置なξが1あります・

　　次のろライドは、フオート。セント●プレイン発電所の原子炉を示やております。

　、即スラィ隙・私が鱒編しした燃鞭素を拡大したものでありまずけれども・ヲー

　旦ツパの方の話したのとちよっと違うと思います。というのは、燃料棒の直径は前のものよ

　りも大きくなっている。これは最適値計算の結果から生み出されたものでございます。それ

　から六角形g断面図56磁（14重n）。79σ犯（51i王のの高さ。垂直の冷却ボー花というもの

　が、それぞれの燃料要素の中にあるわけですが、小さい直径の穴であって、Coohnt　hoie

　と並行してい喬。そしてまん中舛翫ga解me膿holeがあって操作ができるようにしてい

　るわげです。

　　次に実際の建殺の閥題であり．まずけれども一968年．蠣に建謙の許可というものがフ

オート●セントヴレイ源子醗電鰍こ机て源子峰鞍から歌励ま界・、それ

以来激地の整備が髄賄な神ておりま厩覗磁で酌窪60、oo塑門ヅ幽ン

　クリートが使われております。

　　Z6⑳立方ヤー粉・ンクリートは母力容器と関係ないものに使われております・励

　ラクチエラル．スチ＿、。ガハ。でき上り地上5嘔位の高さになっておりまして、底部（b。一

　ttom）のheadが406事ンであります。四つのヘリウム循還装置と曙2の蒸気発生器と、

　それから12の炉心部を支持する柱があります。したがって、底部のHead　linerの集合

鱒・穴堀ってそこゆン列7ト蠣き・その上鑓く．励で靭ます・タぜ．ソ雛

　、るのも進んで挙りまして、92％位もうすでにできており、インレット、アウト．レソトの部分

　もでき上がっております。GGAは、フオート・セント・ブンィン計画の主な計画者であり

　まして、サブコントラクターはエバスコ・サービシズというのがありまして、建設する要員

　を提供しております。だいたい500人が二交代で働いておりまして、発電所はり971年

跣成の予定でありまして・粧のとこ駄体詮体の編山院叫璽殖す・

IV　ギス冷却高速炉

　　ガス冷鑛騨ゆい従ぺが・と思い封・これ購帷子炉と肌よ1や潜嚇

磯争．し回れば妨ない璽励まして・もしそれが慾わ鮒浦・商業瞭存在しえ

　ないわけであります。だから経済計算というものが必要なわけであります。冷却材としては

　、ナトリウム、ガスr蒸気㊧三つがあるわけでございますが、歴史的には最初のものが

　194e年頃始まりまして、その時には発電所の規模は小さかったわけでありまして、1σ
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　万～2』0万癬位のところを出していたわけセあります6これらの高遠炉心ば非常にノllさく、

液体の金属冷却材を使っていましたカこ、これはもう時代遅れであります。今臥様相は全く

異なり、全面的な再検討が必要となっています。憩嚇轍の発電所が現在建設されつつあ

　り、198G年までにはもっと大きな趣’模の炉心には、諭ス冷却はジすぐれた熱伝達の手段

　であると言えます。ま紙プシストレスト・コンフリー熔器は、す磁《アメリカ、・一・

　ツパにおいて使われているわけでありますが、とれについてはまたお話しがあると思います

　。蒸気冷却は、増殖比力勤．曙と低いので、資源の保存や、経済性からH勿αRに比べて、開

　発に対する論理的妥当性を見出すのは慮とんど困難であります。ナトリウム増殖炉は、増殖

比が届と高いのですが、翻ミ粥の安全性の問題がら実騨こは、こんなに高くするめは、難

　かしいと思います。そのような冷却材が安全にならないという意味ではございませんけれど

　も、私の言いたいのは、ナトリウムがこういう技術的聞題を繍夫しなければならないので実

　際五、1，5とか1，4という増殖値比はもっと低くなるのではないかと思うわけであります。

　ガズ冷却高速炉は、ボイド係数の蘭題もありませんので、’この炉のもつ高い懸換率の特薇を

　十分に発揮できるわけです。酸化ウランを使うと、増殖比は耀．55位にな：ります。この増殖

比がt55という高速ガス冷却炉1ま、増殖比1．25・のもの／（Hlべて約2倍一の籍い物質を作り

出します。従ってガスは、高速鋤1岬め理想的な構想に最も近い鼠鳴性をも・つ冷却材と小え

　るでしよ5，，

V　ガス冷却高速炉の概要

　　100万贈のGGF＆4）灘念設計が、ここ2～5年来行われてきました。次にこの典型的

　な運転上の特性をお見せしたいと思います。幽細いことについては別の機会にゆずりたいと思

　レ・蓬す。

硫　ガス冷却高速炉の開発計画

　　次に一般的なお話しをしたいと思いまナ。

　　ガス冷去幅速記め開多器緬は、ガ・け・・三・エネラ・レ・ア’トミツ舛士によって、チユーリツ

　ヒにおいて、196鷹年から始められまして、65年からアメリカ原子力委員会が我々の仕

　事を認めてくれまして、当社とオークリソジ醜立研究所に対して資金を提供しはじめました。

　　それから1965－67年の悶に、　East　Ce凱ra1賛uclear（｝roup（ECNG）1という

　14の会社とGGAが共同してお金を出して、設計研1究を行ないました。最初の年度に鴛0

　万獅の概念設計が行なわ爺ました。第二年度には、GGF鶏め物理および安全性、さらには

　ヘリウム循還器の別の形式についてきらに研多ヒを進めました。さらに、熱出力10万繍のガ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一525一



ス冷却高速実験炉の：概念設計とコスト試算がECN（｝の協力により完了しました。4967

年の後半になって、スイスの連邦原子力研究所というところと協力して開発計懸を進めてお

り、四つの颪を研究しております。これらは炉物理の研究、熱伝達と液体の流れの研究、閉

園路式ガス畠タ｛ビンの研究、それにルーセンス炉を高速ガス冷却炉に変えるということで

あります。この醗i発計画は二年目に入りつつあります。

　GCFEの研究の重要なものが、1968年、にアメリカの電力会社のグループと協力しま

して、2年の共同研究を再び初めたわけでございます。これによってGCFBの概念設計を

まとめようとしたわけでありまして、現在ろ7の会社がこれに麗興していますが、これらは

、約6，000万欝を発電し、アメリカの電気亀業の55％を代表しております。これらの電

気企業は我々と協力しまして、400～50e万ドルのお金を使って、2年間計画で研究をし

ているわけであります。それから我々は、他のヨーPツパの電気事業とも協力しまして、研

究を続けていくつもりです。予備設計、コストの予測、そ0）他の研究を行なうわけでありま

す。こういうものを研究したのちに、それにしたがって35万脳のGCFRの実験炉の評価

を行なうことを決定しました。これらの研究によりまして安全性の研究を行ない、安全工学

系統を確立しようと考えています。

　GCFRの空発は、HT（｝銭の既存の技術の上に組み立てられるものであります。GCF

Rは冷却材としてヘリウムを用い、アメリカおよびヨーPツパにおけるH田GR計画で開発

されたのと同じPCRV、ヘリウム循還器、蒸気発生装置などを使用します。GCFRの燃

料は、多くの点で、ナトリウム増殖炉のために開発された燃料と準じものが使用されます。

従って、液体金属増殖炉計画により浜岡され開癒された燃料ば直接にGCFRの開発計画は

アメリカにおいて1980奪代初期に商業規模に基ずく大型発電所が運転されるようになる

ことを薗標に組まれております。この旨的に到達するために最も有望なアプローチは55万

欝のGCFRの原型炉を律平し、運転の初期段階で、それを燃料試験施設として使用するこ

とであります。この源型炉は、i976～繧97ア年に運開となるでしょう。この原型炉は耐用

年数が50年として有効に運転されるように設計されるでしょう。初期の段階では、この原

型炉は、燃料照射データを提供し、また、各部品の挫能を実証し、安全性の研究にも貢献し

、これらにより運転費を相殺し、幾分か収益もあげられるでありましよう。
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海タトキ召待講演 〈重水〉

　　　　　　　　　　　　フランスにおける重水の生産

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フランス原子力庁材料・燃料局』

　　　　　　　　　、　　　．　　．　　　　　　　　局長　琶・ピアテイ．エ、

一般的な考察

｛．：重水炉の他の型式の原子炉に対する利点は冠よく知られている様欧燃料サイクを・．ヲス

　　トに顕著に現われている。この利益は発電所の全寿命に対して、フランスに於ける条件で

　　は、電気出力KW当り四百フラン即ち約60ドルの飾約（として表はす事）が繊来る。併

　　し、燃料サイクルの此の低価格を最大に利用する為には、．出来れば、重水の価格をキロ当

　　ウ’2GFo1コ口シ’（又はポンド当り歪8ドル）以下とするべきであるb重水の全投資額はMWe

　　当舜6から・8m・・・・・・…’である』から、動価格のキ・当釦・万ン（又は2ド・レ）

　　の増加は設備容量KW。当り6から8フランの資本費の増加となみ、これは全体のコストの

　　1％以下であり、KWH当り料金に対しては1c鈍巨醜’の極く少部分としでしか反映しな

　　い。重水炉を発電設備の圭要宏部分として使用する工業国に於いては、所要重水量の合計

　　は年間数百トンになると思はれる。　　　　　　　　　　　“　、　　、一

2　1＝カナダでは重水炉の需要に対して設備さ憎ている生産能力の合計は、年産‡20．Os勧撹

　　tonである事は良く知られている。併しこの型の原子炉のみに集中してない他の国に凹い

　　ては、所要量は近い将来に於らては此れより少く又ゆっくり上昇するものと思われる。例

　　』へば、フランス、英国・凌たはドイツに於いては、これからの4年間には重水炉発電所の

　　Pr。誌typeのみが多分建設されるであろう。ぞ・して、最初の商業プラントが運転に成功

　　する迄はその開発を急速に推進するかどうかは決定してない。従って、これらの国に於け

　　る機動需蝿はここ数年間は平均として年間細・・トンを上回らな励もし縫へ

5　後で述べるように、此の状態から、a磁m。ni琶合成に使用する水素からの重水素の抽出が

　　最も望ましい方法であると考へられる。最初の重水製造設備ぽζの方式であった。

　　（Norwayの8jukan及びCanadaの、τralユに於ける設備がこれである）併、し、過去

　　壌8年大型の重水製造設備はH20－H2SPr。cessによつでいる事はよく知られて．いる。

　　併し昨年amm・niaと水素商の同位体交換反応を罵いた設備が最初にフランネで建設さ

　　颪た。この実験は、少規模だが（設備は年産25・。。にすぎない）非常に成功であ。た。

NH3一一壬｛2　ProceSS
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4このP玉…tは・北部F　ceMazi・ga「be隔鉱フランスの業者・Com・ag岬．rご、．

　　CGn＄tru。U。nSM購a爵（1ues－Pr。cedcs　SU髭・r　a王・dA三rljqHideの協力を得

　　てSocideC1憩磁lquedesb｝職rbon・慮まesに』より（Gom矯issarlaガa，4．E1竃er鎮・e

　　At。頗que）の為に建設されたものである。この二つの会社はProcessの研究について

　　SocleteChemL三quedes　Charbo駐na寒esとComrnissaria土窩4猛雄er暮ie

　　A圭・naiqueと協力して来たQ

5．ここで：重水製造の此の新しい方法の利点の概要を述べその有効な利用の範囲を明かにした、

　　いと，思い一まず。

6　重水を生産する為に、化学的交換特に同位体交換反応を応用した設備が運転される様を、

　1一般白勺なFlowSi亀e醗はよぐ知られている。、

Lス’ m晦一難』Pr・ceSS（アンモニャ・水素Pr・ceSS）の利点は聾H3一｝王2．同位体交撫反応

　　が重水素分離に対して最大の分離係数を持っているという事実から生ずる。併レ国歩ガス

　　の水素と液体ぬ…i・の間の此の反応髄液中に触媒がある場合にのみ生ずる？此の場

　　合の触媒嬬P。・aSS主。瓢蹴i，1。である。　P。，琴S蜘磁・鋤d。の純度は満足な反応率に

　『達するよう十分高ぐなければなちず又、非営に有効な接触方法を使用しなければならなレ㌔

a　NH3－H2交換には二つの方式がある。

負　最初のもの、mono撒e隅a1文は単一温度交換と呼ばれるものでに、反応は主に蒸発装置

　　の三つの槽で行なわれる。この槽のうち最初の｛つは分解槽であり、また、あとの二つの

　　槽幽翠部の櫓である・灘鋤m・…は合成謁髄幽幽輝鄭ρ実音防礁給畝

　　一方濃縮部の底部に購別な癬装置澱備諏そ確捷・てダる、．灘された、

　　am紐・疽a合成ガスがそこをと蔚っ’て供給される。此の工程の特徴は、触媒を分離部の頂

　　部からrecycleしなければならな：い事であり又特別な塔？3で：重水素を洗い落さねばなら

　　ない事である。塔の寸法を最少にする為に此の交換は合成圧力即ち数百気圧で行われ、百

　　乃至数百倍の濃縮が得られる。・従って最終の：重水素純度にする為！（峠精製設備が必要であ

　　る。触媒が破壊されるのを防ぐ為に全ての酸化不純物は、a鵜m・垣a合成ガス．が装置に入

　　・る前に除かれねばならな“。洗漁塔監は此の昌的の為に用いられ、そこではギスが

　　P。重aSS量漉・mid，め高い濃度の溶液と接触する。この利益はP。t。，hの逆な個体が

　　形成されればそれは此の塔かfiiterの中に残り・交換塔には入らない事にある。この

　　m…毛herm・1方式では交換装置力・比較的小さく・m…i・装躍に密接叫びついてい

　　ることうが容易に見られる。
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筍・・分解ガスは塔を通過し重水素を放患した後、合成管に戻る。てこで重水素を放出す為わけ

　デ・であ・るσ

鷺第二番租の方法、すなわちμ．b・三唱erm削’又はこ温度交換”・を用いるものはこρような方

　　式になっている。全般的な方式ぱ、てよぐ知られている．砺婁「恥OPr・。c雛sと同じである。

　　唯N・τia液はKNH2（層H2）がa由n｝o爵aの嘗てに溶液と一して入．うている。．

　　併し、・使用出来る供給量に制約があるので重水素を最高の割合に抽出する為には余分な、

　　分解塔を設置する：方が有利である。この場合余分な合成設備は必要でない。触蝶の分離、

　　又は1分離再循還は必要ない。これは大きな利点といえよう。此等の利点と幾分損野点は、

　　計糞に「よればで使用するExchange　pla箆（交換板）の数が単一温度：方式の場合よりも

　　遙かに多い事である6更に交換の温度は単一温度方式の場合よりも多分少し低ぐし咲けれ

　　ばならないであろう。従って、材料、搬触効率及び、』反応速度に闘係する闘題の解決がよ．

　　1り難かしい。此の理由から最初の工業化の段階としての、瓢azh慮ar・beでの最初の

　　フランスの設備としては単一温度方式が採用された。．

Maziτユ≦ζarbePlan∫t

控．此の設備について簡単に説明する。

篇．P王antの最初の部分では合成gaSの残溜酸素と水が通常の吸収剤による吸収と脱酸素・

　　触媒との燃焼によって除かれる6通常の実験室における技術では測定出来ない程犀の酸化

　　化合物の残りは丁丁で除かれる。こ・の交換に使用されるejec拓r、効率のよいel．ect◎r

　　・は、・フ『ラ・ンス源子力庁（Cりm面ss．訂顧t－a・4’EnergieAt◎migue）∵，鞠dete

　　d抽語儀u・d・・Ch・・b・n馳・ages（C・副・・廠・・磁N・・th…　F・a・ce），ξ産業界（

　・ム童ビ恥・id…，C・mp・g・i・des、Cb。廊u・t．i・。・漉ca晦・es－P…町1

　　Sulzer）からの代表で構成された研究グループによって設計された6これらの産業界の

　　メンバーが結局P1。乳を麗設し。ρ，側弼恩・珊が接触装置を供給した。

「14e鶏h飴ge　plateには、液体アンモニアを押しさげる4）に必要な2．台の、ポンプがあり、、

　　合成さ・れたガスは．この液体の流れに対抗して流れる。

　　交換は合庫の圧力で生ずるので、同じ条件下では、分解は効率がかるいと母われる。

　　分解装置にはコンプレツ．サーが付’されて澄．り、この訂ンブレツサrによ、つて分解で生じた

　　ガスをi交換部に再圧縮して送りこむ。このガ！スに：は重水素が多く含まれている。
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価，ζめ為に特別な機械は油力学ち左回完全に気密壕もので：ある必要があお事に・なみ♂致ぜな

　　ら．ぱ電気機械に対して非常に有効表薫境り中で、高圧低漁とい、う非常に苛酷歳条件で運転

　　されるか・らであるが、ζの機械め晶質のよさはPね賦運転欄始以来、こう．いう非常に苛

　　難平絆で先魯軋あげたように、非常に町営条件で運転隷ていたが’1台め・．P症㈱．・竜．

　　故障してな恥といウ』事実によって認められる℃あろ’う。

毎「 `mmo姫a蒸溜設備は次の図に示してある。濃縮されたND3は非常に小さい独立した分解

　　装置に於いて分解され重水素は燃焼して重水となる。’

1スこの重水はMazi籍garbeでは四8％以上の純度で生産される。又大部分の水素はコークス

　　炉ガスから来るので三重水素が殆んど入ってな・い。（1〔｝弦1Ci／／㎡以下）。非常に少量の

　　三重水素がみられるのは、合成ガスの準備の下る毅階そ入る水によるものと思はれる。

PilotP正融tの実験及び今後の研究・　　1　　　，

｛8．フランスでは（｝relloも1eにある　Go鵜面ssarla1撫a4翫eエ・「gieA短mique　によっ

　　て作られたPIIot　Pl蹴で二温度方式が活発に研究されている。これがそれを示すもので

　　ある。これは（翫eaobleにあるPild祉staliatio貸である（図司）。低温での接触効率

　　についてのda箆と新しい触媒に？いてのdataを集める為にこの設備は使わ劇て矯る。・

　　一：加1。。tの設計も検討され℃へる。この翫w、h，。毛・については前に述べた利点の他

　　に、分解が要らない為に、分解炉から交換塔への再圧縮作業とammQ級ね分解の為の燃

　　料消費を省ぐ事が出来、エネルギー三三が非潮で小さし～点．が指摘ざれる。併し、交換塔は

　　数が多く、大きいのでその寸法と価格を最小にする様あらゆる方策がとられるべきである。

　　この観点から1殖蹄謳gaぬe蟹electorは効率が良ぐ従って低温の塔の寸法を縮めるの

　　に用いられるべきである。一・方交換速度が速い、高温ではもっと簡単な安い装置に頼る事

　　が可能であると思はれ1る。

経済性　　　　　　　　　』』　　　・　　　　　　　　　　・

’鶴現在、ララン象の各地及び他の團に於いて、2代目の鈎a，露の慎重な検討が行われている。

　　その結果によれば各種の預。観紬鯉：重・に対して、比較的小規模なものであっても：重水製造

　　殼備の資本費は年産U鹸当り、｛的野ララソをかなり下廻り・』60～8D万フ勇ン程度

　　とをらている。喋日当り篤60勧鍛のぬ一m・垣a製造：を行えば少くとも年間65胞・エユの

　　重水が副産物どして生産され為。・但し、amm。Maの流れの中の重水素含有量が最初に

　　125ppm以上という条件がある。この程度の規模の肥料プラントはフランスに現存のも

　　のと建設を開始せんとしているものを含めて五つある。もしこれらの、肥料プラント全て
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　　に装置を三野輔…乃至55・・ジ…の動・が生産翫る・・生鹸は地域鋒件騰

　’器の償却規定に強く左右される。比較め為に同じ条件即ち同じエネルギー価格を用いて

　　フランスに於けるA職強Q揺a水素方式と硫化水素一水方式を比較してみよう。

2α硫化水素一水Pla鼠の運転にはキロ当り6eから70フラン（12からてタドル）の電気．、

　　と蒸気が必要である。単一温度a恥鵬◎祖a一水素Pr◎cessの場合、は電気・蒸気に約50

　　フラン（｛eドル）を要し二温度Pr。cessにば約25フラン（5．ドル）を要する。併し、

　保守費は可動部分の数が多いのでa語m◎nia一水素Pr・cessの場合の方が高いものと認

　　められて診り、又、触媒の消耗等の費用を追加しなければならない。一方am斑。n鯵

　“Pr6cessの場合には存在しない。・rr。s圭磁問題は、米国の一代呂の硫化水素「水、

　　Plantで解決するのに苦労した。又最初のカナダのPla猷電G◎rr．osionの間題：ヵミあっ

　　たと恵はれる．硫倣素P・・bes・ざ・及び莇の・脚…｝水素・1酬・比・…嗣する

　　・ランスに於け畿本費は鞭歪伽麹1；り．物・’万フラン（又は瓶etdc　ton当奪20万＄）

　　と見積られている。相談を受けた時に正確な数字を見積る．の、は建設業者の役目であり、楽

　　観的過ぎるやうな数字は今申し上げたくないのだが、併・し大づかみに言ρて年産200t脇

　　以上の硫化水素Pね・tと年産6etOnのam通・掘a、水素Ra賦にた吟ず為建設肇はほぼ

　　同じであると云ってよい。

2t　2麟めゴ，。。、，、の非常に違。た規模のP1。。・に対する資本費澱ヒの様に似ている事は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　．
　　重水製造能力を拡大する上には、獺，一H。が有利である、賄罐を示レている．葡述の比

　　較は、昨年カナダのM・、B・・C・・ftによ・て示され痩も9’ζ非常によく7致す駆彼

　　によれ’ば…m・・f諒素交換法による年産6σから・ア晦ゆ重水製透P恥・が生回する

　　重水の。σ6：tは、｝｛2S－H：20方式の年産笛Ot・nPla蹴一と同じであるとの事である。但し

　　これは原料め重水素が｛2ろParts／m量ui．。n以上という条件下で・ある。

　　さてここで、Bancroftのつくりましたカーブを検討したい。　H2のアGトンのユ：場の生産

　　費用は400トンのGSP玉antと同じである。もしも：重水の濃度が≦25pp魚以上であれ

　　ば。　カナダとフランスの経済条件が非常に異なるので此の結論の類似性は非常に注且す

　　べきである。蒋にエネルギーC。磁はフランスの場合の約半分でありその事はカナダに

　　於ける硫化水素一水ProceSSにとっての利点となるはずである。

22．カナダの運転費の比較を示しますこのスライドで御覧のように、これはエネルギーコ

　　ストがGSの場合よりも安いということを示している（二一2）。ここで御覧のようにGSプロ

　　セスの場合は、運転費が40％ばかり安くなっている。
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％併し乙のカナダ・の比較瞬匪三々の知・ている処．で脚・・磁叫．・・水素Pギ・・…の

　見積磯つかの点で我嬬場含はカナダ・の搬よバ興て保守的で南るかもしれない・

　　すなわちカナダの方が実際の筋をもクているカ｝らである。

2嚇三三ぽげますと旧く生産技術の現灘ついて纏勉嘩本的によ椥ら蓼、いる

　　一般的な泊◎w曲e奄t．を用レ・ているGS．プ．ロ池スはできるというζとがわか釦寮す。し

　　かし乍らカナダのPla冠は確かに非常に多ぐの新し矯考冬と改良を男いて於リゾその

　　結果S・一abRi…P1韻よ蝿の蜘沙伝・ている・又最伽騨｝とし罐水を

　　用いている郵非灘勇敢響町である・更に・此等の恥畦が電気即蘭発生装置

　　をいっし．よにもつている事は多分大きな進歩であり安いエネノヒギーを騨用出来るやうにし

　「ている。・これは確かに大きな利点である。

25一方融甑・・水素P…essは・M・…g鋤・P1…の運脚成功によ・て三二に

　　確められたφ将来の工場にお・けみ運転条件は経験と研究により示唆された多く『）改良を

　　f1◎Wsheetに導入する事に畿って楽になるで夢ううと思はれる。更に又、例えば添加

　興野にま・って営門媒の改丁1ま・．・F・・ρrSSρ些轍施てrmm・…螺方式の

　方賄利と輪かもし繊吟・こζ・では・2の点鋤敏納てな嘩岬舗騨＃い・

　　最後に接触に関する技術は第2次の臼antでは更に改良されるであうう。．

25そこで、a血m・M逐P捻堪にお・ける重水素の丁度が充分に高ければ、，例えばフラ詫スに：

　於いて雌常葡であるが・・動年鰍・哨殖輯噂⑱P・・ceSS鰯してほ1胴
　　じである。・この条件下でa韓庸。．郎a水素Pr。ce：＄S．ぼ輩気、蒸気消費：量が少いという利点

　亦ある。従って、多数の肥料工場．を保有している曝では大型の硫化水素一水Pねntを建

　設する必要があるどしても：それ以前に多数のamn｝・垣a水素同位元物割興装置牽建設する

　　事によって重水製造能力を有利に増加する事が出来る・と考えるのが合理的である。
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海　タト　招　待　講　5寅 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＜高速炉＞

V　高速：増殖炉開発の現状と分析

　　　　　　　　　　　　パシフィック・ガス・アン｝ご・エレクトリック粒

　　　　　　　　　　　　　　　社擾　S．：L．．シブリー

　臼本、英国、フランス、ドィッでベルギー、オランダ、イタリー、ソ連、米国と関連してす

すめられている研究および関発は、高塀増殖炉における困際的関心を示しております。これら

の國々における重点はナトリウム冷輝型増殖炉であります。これは米国においてもまた然りで

あります。

　米国の計画は政府、メーカーおよび電力界を含んでおりますOUSA：鶏Gの計画は、1969～

1971年の期聞に試験炉プラントについてメーカーからの申し入れを期待しております○

　この政府の計画は、メーカーおよび電力界という民闘産桑に、それぞれ独立して重要な増殖

炉開発をすすめるように奨励しており律す。必要あれは、産業界はU’SAEGを通じて政騰の財政

援助を：求めることができます（，

　現在五つの主な産業界の計爾があり、それぞれ主要原子炉メーカーを中心としております○

これらの殆んどはナトリウム冷却の高速炉を扱い、一つはヘリウムガス冷却の高速炉をあつか

っております○

これらの計画の殆んどは、多くの電力会祉をスポンサーにしております。試験炉プラントに対

するプロポーザルはこれら¢）主要計面から出て固いりましょう○さらに、溶融原子炉計画が進

められて嚢り、これはサ＿マルブリ＿ダ＿でありますQ

斑露R工EN』（〕E

　米国における増殖炉への関心は、相当昔にさかのぼります。この分野に滋ける先駆者たちは、

増殖炉の潜在霞勺恩恵を認識し、高速中性子を用いる原子炉の必要性を予見しました。194G

年代において速中性子と熱中性子の中間のエネルギーを有する中性子を痢いた原子炉の研究が

ありました○

　また、液体金属冷却材に関する初期の開発もなされました（）しかし、中間領域における中｝産

子補獲と分裂の舗合が予期以上に高い値のため、硝蚤の増殖をおこなえる原子炉は中性子エネ

ルギー一の中間領域では実行が不可能という緕論になりました。

　1940年代の澄わり、論よび、窪950年代の初期に、熱出力％Mw、水銀冷却の原子炉

（クレメンタイン）や、熱出力筏齢ナトリウムーカリウム冷却の増殖実歓炉（旦：B只一工）に関
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・し註野離帷惣鯵ら鱒堕・儲願夢㈱噛擁の可二二び液醗罵
拾却材の使用可能性を確証しました。これらの活動は熱中性子炉の開発と並行して進められま

した。

爾簾駒斯可縦紘囎在加・＋分嬬識され・子つ鉱り蝉阿附騨炉プ
ロジェクトを開始させましたQ一つは熱嵐力62．5懸v　（電気出力20瓢w）のEB旦一叢であり、

柳一つ畷騰野物出加3鵬v儒気患加5嚇・、嘩経減エンリマ’フェル

ミ駅あります・繍購：蜘レのプロジ干クトで豹ますrテ凋メーた緯ぴ輩力鍛

によって着手され、米国における液体金属増殖型試験炉の先駆であります。

　試験的増殖炉第2号（E：BR顎）は1961年にはナトリウム無しで、つづいて1963年に

はナ・ト Cムを二野駄な漿し栴その後鞘の麟を縫めて齢され・紹細に

門門吻弓田丁丁二二串る附鰍で効ます・

井ルミ淵二二輝業卿で大型ナトリウム繍蠣榊導を難ずるため瞬手

さ．搾した9二四トリウ嘩入れて”．の鰹噂界に効融脚四二w哲郵
されましたが、2：本のサブアセンブ1，一が局部的に溶融をおこし、　1966年／0月に運転を

停止しました。今年後半、運転が再開されると、炉は照射門門として用いられるζとになりま

す。

　フェルミ炉は・力三二ム㎜㌘覗合酸イ吻黙鞭砕設計する現在の計画力1・そのよ

舜炉心の装門飾燭合饗聯設姻て聾され駐とに勧就・う嬉の調はエ

習ン㌣ク、1㍗クィ路㍗卸…ト榔ポンサー融り・汐7輝を懸に調され

㌣漿す・フエ硲四二昨嘱1縄蝶獅あっ釣であ・勧中畑獅テ二大

醜騨綬け伸鱒す・

us馴岬畔騨ナ附ム冷却騨炉畷大二野紳て凹ます・ナトリウム

糊1騨炉蹄附す碓殉蝉府の調川薩紳て酷腋・燃料・聾郷ナト艸ム

技籍に関する大規模嫉験謝画力槌求さオ・て紳討・旦SA猛σ特等出加…　蜘の設

解注恥⑱鰯こ紡の設二二帥下野撃墜噸幽てお・夢・・ナ∵ウ

ム’ボィゆ総購胸関藤であり飢た・ζ門下性縞めるため鞭の獺を灘

させた肝畷諦繰らしました・炉ひ鷹ジユラ塾畷聯期や二型の灘
をとりました（・

　三ヵ所の主要施設が等960年置初期から中期にかけて手がけられ凹し奪○その臆aPPR

で、大型炉心の物理的観点を研究するものであり、2番召］照7ヌは燃料および材料の極限の試
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験をするもので励・三二はS賦Rで効まして・過渡三三らせ「びツプ㌃鰍

の効力を実証するものでありました。

三二？はU蹴の鰍で ｭ・二番門門藤獅ら驚鱒望粥てい三
門畷金の腿減プロジェクトで劾鱈・こ紡附べて三四齢却二七肌て
おります。

　誓6二代の幡に・鰍炉瀦灘《｝に受け入栃れたこ雄・プルトニウムの卿ζ原

鉱の供給に関する閥懸を提起しました。高速増殖炉に対してコミットしなかった会社は欝画や

設計に取りくみはじめました。

5大七三かかは・こ締の三下対騒勘鑑吸雛求め糺た・これは三門

傘す噸と勧ました〇一メ幼一は約40の勧三篠蓼喚即コーカーはそ

れぞれ2G莇‘ρの会縫勧ました・また三一三二rスポン労欝ま陰○緬

翻のメーかはかルフ．轡ラノレ’アトミ・ク社であり斥塑鈴縫i継炉に叫・廼

ぼ40の会社を獲得しました○

多くの電力会仕がこれらの計爾の一つ以上を支持しております。、
　レ

　ナトリウム以外．（あるいはナトリウムーカリウム）の冷却材を三三することは、米蟹におい

ては肺購酵騰を引いて籾鯉んでした・然し・竃力紐の献は・、ナト1汐ム漁

い、また液体金属原子炉の運転上の困難、ナトリウム・ボイドの闇題から引きおこされる増殖

率の減少、および他の冷鋼材の好ましい特徴のため、ガスおよび蒸気の研究がはじめられまし

た・ガスおよび蒸気の冷却材を婿いた高速増殖炉の設計研究は、幾つかのメーカーおよび竃力

鮒破練よって実施され就た・趣冷脚設計作業は・晒フ6．ゼネラルのアトミ・ク

敬より’趨髄勧会御三で・一骨us蝋の難ω輝さ蓼おり飼．蒸
贈蜘凹凹はプノレトニ％鞭対フィ・シ・ンの比・被翻回忌断る門門題・

および経済性の更に惹観的な見通しの疫め昨年停止されました。

揚腰組鮒と・戸S岬嘱騨増二三1劉脚馴ま・撃騨鱒の髄炉
、であり・設三下50恥のフエノレミ繍まも，な門門二期纐tて1ψ欝ベツプ

ラー係数の効力を実証するための炉（S壷℃R）は、低出力運転の許可があたえられ’ました。

usｦの調の軟次の輝三下＼熱勘40卿w．に淵さ蓼三門四二験轍
（FH曽翌）であります。
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、てれらの施設から得られた結果は入手でぎればいつでも実証炉の開発、建設および運転に応用

され・ま・すGただし・Demon醗r：雑1◎憶．　Pla慕重・のスタートは1974年ごろになりま・、す○

実証炉

　メーカーならびに電力業界は、・高距増殖実註炉プラントは、共圖責任であると感じておりま

す。これはインディアンポイント、やドレスデン／号、ヤンキ嗣・鰍一Qよう．．な軽水実証炉の建

設の場合と並行した問題であり蜜す・

　さき・に申し述べ嫁した共同の努力の中・には、：液体金属増殖炉の実証炉の設計にむかって進め

られているもの亀あります○設計研究はGE、ウエ琴チングハウス、およびアトミックス・イ

ンタτナショナルで進行中でありますσガルフ・ジエネラル㌻．・アトミックでは、大型ガス冷却

高速増殖炉プラントの設計研究を進めており、更に最近では、、療子炉の実験および実証の概念

の予備設計を・すすφています○設計の研究および開発をふくんだこ薙らのプロジェクトは、民

聞電力会社から志1，600万ドルの援助をうけておりますσ

　GEは、電力会社のグループから支持された二つの緊密に連関したプロジェクトを進めてお

り・ます。第1は電気出力500M騨の察証炉「瞬ラ．ツ、トの予備設謙を開発することであり依すQ

これはまた、必要な附加的研究および開発を決定し、電気出力500M、，W付近でプラントの大

きさを変えた場合の技術的、経済的な影響を調査しますQ　　　　　　　　、＼、　．、、

この計画、に並行して、，・こユ「．ヨーク州の電力会社のダループは、実証炉プラント・に関するG翅

の設計作業に華年て♪・、五つの領域でハ7ドウエアーの開発ならびに試験を支持しておりま．すQ

これには、燃料要素の製作および脚1集合体、燃料取級装置、炉心．融嘱計装、予備制御系・と

蒸気発生器が含’まれてお9ます・蒸気発生器は、この終発作業の中で最大の関心事で．あ玖、ます。

このグ！聖丁ズは、、実97、0年代中頃にニユ、一ヨーク州に完成する実証炉プラニ≧．トに関する決定

に対して、・情報を提供することになりましょう○最終釣なグループの決定は》1970年まで

は必要ではありません．　；　　　　・　．　　　　・　　　　　：．　し．．．．

　アトミックス・インターナショナルはジ手．ネヲ趣・パブリック電力会社外数社とと略に、，．電

気出力550MWヶ500MWの実証炉プラント開発計画を支持しております。このグループ轄窪9フ0

年までに決定をしょうと．しております。

　堂エスチングハウスは、多くの電力重縫に支離された実証炉プラント嬉野作業に従事してお

ります。その目的は電寒磁力200～400瓢Wのプラントに対して、概命設計を開発し、特
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定の重妻宏硯究蘭講を決定し11系の性能要求を設定し・、さらにコヌトの情報を得ることであり

ます○最近ぐウエスチング〉・ヴスの代表春は適当な支持があれば、歪970隼頃までにはプラ

ントをコミットするところまで進められるであろうと述べております○

　ガルフ』9ジェネラル・アトギックセは、電力’会祉グループの支持ならびに援助により、

　噛9』6も年以来ガス冷却高速増殖炉め研究がすすめられております○この努力は技徳的ならび

に経済的な可能性の研究も含めて、電気出力teoOMWのプラント設計を仏たし’ましたる最

近℃は、・運転経験なら「びに僻1試験あため、適当篠境を提供するガス冷却高速増殖炉実験の

設欝にその努力を集中してお1ります。また実証炉プラントめ設計にも考慮を払って欝ります稿

　民閥淀よつて支持された実証炉プラントめ設計計画は、より繋要な近い将来の研究開発項臼

をナ毎：あ、、t∫SAEC　の資金による研究蘭発計麺の指標を提供すべきものセありますδ：：とれらプ

ロジゴクトの他の重要な昌的は、実証炉プラントの詳細設計、建設、および運転を続行するた

めのコストの詳綴を逓めることであり玄す○

｝－ ?ある麟曝あナト捗ム冷蠣速増殖炉の実証炉プラントが一・7・年ごろ礁多

分コミ郵1細漏と思われまナδ・

　実証炉プラント計爾のコストの確定見積りは、設計研完が完了するまではあらわれないでし

ょう。推定コストは気000万ドル以上シで及ぶ幽とおもわれ、開発された軽水炉プラント以上に

なるでしょう。これらあ追加費組は、多分政府からの援助とともに、出資電力会社およびメー

カーのグループに』ﾜらて負担ざれるでしょう。

ANA上YS　IS　’

　ナトリウム冷却は、そめ蓮論的有利さが軍くから認められ、かつ1絹当の経験があるところ

がら、米国の計画をり1－1ドしてご紅ります。それは今や特にUSA彊Oから大きな経済的支持を受け

ております。主要原子炉メーカ～の殆んども玄た、ナトリウム冷却を好んでおります○

　増殖炉の最終のユーザーである竃力会社は、主な開発努力を液体金属増殖炉にむけるべきで

あるという点ぞ敏しています。そ磯麟、商業炉に達す磯破行可能性のある道筋のよ

　うであるからであ墾ます。ナトリウム炉暁発にすでに相当の援資をし℃いる電力会社を除き、

電力界には、一般に、ガス冷郷高速増殖類のような代替案に対する興味もあり’ます・

　ナトリウム冷却増殖炉が廃発される後までは、商業的淀用いてくれるところまでそう早くは

開発されないとは思いますが、ガスはナトリウムに替るものとして訴えるに足りる代替案であり
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ます。それには、冷却材に関連した濫七よく’ぐ金幽寧的あるいは化学誘な醐愚があるかも知れ

ません。オーヴァーホールや、修理の問題は簡単め’よ一；うに思え識す6燃料交換ほぐ炉を停正せ

ずに行なえ、よりよい容量認子および燃料の利用を可能にしますQガス炉の炉心設計は、安全

上の理由からゆがませる必要はなく、ナトリウムの場合のよヴ鳳理論および実際上の増殖特

牲に大きな差異はあり康せん。軽水炉の場合複雑な聞題につな遂る金属と水の反応問趣も殆ん

どありません。

　ガスの緩大あ魅力は、最初の商業用プラントの援継続して蛸発をするポテレシアルにありま

しよう。ガスヨ女＿ビンのサイクルは漢用可能でしよう三かなり高温ゐ鞍覆材あるいはセラミ

ックが、原子炉の周囲環境と共存しないという県念なしに採用できましょう。電磁流体力学に

おけるようにぐ直綾甕電に旧いられる超高湿へ向うときにも1重大な冷郵材の性質変化を払わ

ないと思います6

　ガス冷却炉計爾あパンデ：～キャップは、比較的後ふら出発したととでした。今や計商中のよ

り大きな寸法およびく米圏に給いてそれ以後開発され、1 �W入れられているプレストしスト・

ロンクリートの原子炉容器黙利矯できることにより、それは急速な進歩をとげつ？あり、相当

の注鼠を集めておりまナ。ガス炉機念の支持者は、より容易宏技術、』 ｼのガス炉の経験の応用

盤および追いつくこと参でき宅うたおもえる工学上の解決策への気運を感じていることを述べ

ております○

もし彼等演正しいとすれば、』数隼の中庭とれら二つの概念の健全な競争があらわれるセしょう。

発電会被の見地がら、異うた解決策はi箋ましいことでありますQ

　近い将来誕ぐ；実証嗣高速増殖炉ナうントぼなんであるべぎかを我々は考えるでしょうQ1主目

的は技循上、安全上および達転上の見地から、全般的な実行可能性を示し、商業炉の経済性を

予書する基礎を与えることであります。このゴールにむかって亥廟に進むかについ℃’ ﾍいρく

つかの異った見解がありますが

　米国のメーカーは、一般にぐ高い増殖率を得ようどいう意味でのナトリウム冷却実証炉のデ

ザイン6闘題に『とりくむのを好みません。こ乳紀反し、’発電三門ほぐたとえ経済性を多少犠牲

にしても、相当高い増殖率』�ｭなくとも一つのプラントが実証する’と乏を1見たいと思うでしょ

う。低い増殖率の増殖炉は、炉概念の疲術釣可倉誰に騨する殆んどの疑問を解決ナるでしょう

が、必要な商桑的に魅力のある高増殖率のプラントに1向みて採られるべきあまりにも大きな段

穰を残すことになります。これ’は、今一通りの麗発用プラン罫‘を必要とし、その結果増殖炉の

実用は糠当「おくれることになります○このような遅れば、1たとえば、代巷としてのガス冷翻り
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・・アブ・一チに卸噸合っ乗がリウム冷却増殖炉の努力にとって有害ど妙寮す。ガスの場合

は良好な増殖を達成するため更㌍一遁砂の開発をするという危険に面して回るとは思．われませ

ん○

　解決策における池の柑異点は・鑛正炉プラントは旧規炉と同じ大きさの二二卿セーブや原子

炉モジュー・謄用いるべきであるか・あるいは・実証炉としての大きさで設計されるべきであ

るかと吟うことであります。一つ以上の実証炉プラントが考えられている限りでは、それぞれ

一つ建設することに利点があります。マ：つは実用炉プラントに適合した経験を与え、しかし実

証炉プラントの大きさにスケ刃レ妨ンさ綜解漉凹型の翻炉瑚V喝材器の試験

をおこないます。

三韓醗騰鍛の醸姻子で回りませんが・㌘冷馨噸を騨にする上で

相当鞍で効就・う・ナトリウムあるいはガ矯蜘漁効剰0舜『級イヒ石㈱だ

きの最近リプラントで見られる、高い蒸気温渡および圧力を可龍にします。肇水炉プラントの

熱効率は3。％強であ殖飾・結果として覗縣・タ泌ン・特獅ンデンサ諌鋼系は

高能率プラントに対して小型、ジ軽量かつ安くできます。

・他の重要な利点は、コンデ≧サー冷却水の放出に大る二二影響を最少にすることです。今臼

の軽水炉プラン臨辮嚥麻・チ｝ム．1サイ処輔い編擁騨塊りも細移多く

の熱を冷却水に放出します。

　軽水炉でのエネルギー．∴コストは、窪980年代中頃まではわずかずつ下り、その後30卑

下二成り一定になるものと期待されます・それか臆門門職がもし軽水炉だけが下れれ

ば、こ俗種のプラントに対して燃料価格ζ簿ネルギー・コストをつり上げ、重大な事態になり

ます○

　高速増殖炉のエネルギー・コ匹トは第一番冒のプラントに対しては高いでしょうが急激に下

り一閥三代に蠣縛プランはザ欧効・その働雑紀中門玲事胎で下りつづ

けること醐待でき討・エジソ．≧’エレクトリツグィンステ．イテー｝トケま・もし轍炉お

よび高速増殖炉に対するエネルギー費が1980年頃までに絢じになるならば、1995年寒

でに得億・ドノレの現舗三三得約できると回して凹ます・もレ三二・う：∵85鱗で・

つ劾五鞭婦纏すと・一そしてもし翻く炉し赫彌でき総ん、ζ幌布麟の節繍・

窪995年までで、辮めて低・くな．り、2億ドルとな参ます。

かくして縞三三炉の実靴勧今そぐために・柑当の勤をすることが正しいとい舷す・

Eこれら曝鶴多く姻子規び厩にもとづ匠糟鮒…つの難姻子は・こ齢
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らの数年の間に蘭圃ス細意のゆ嫡聖熱中性子炉が介入する鵬誰であ聴す・．之のよ

うな原子恥らり、飾繍遍畷在雛をもち得ますが・増殖炉に対して犠点を歎将来に

引きのばします。実用増殖炉を得る最上のタイミングを予知することは、、答易でな〉）ことが明

らかでありますQ

結　論

　高速増殖炉の開発において、満足のゆく進歩を達成するための基本的要求は、高速中性子に

よる燃料、材料の照鮒試験施設をもつことであります。米国の立場は、馬糞、高速中性子束照

射データーに対する唯一の運転中の炉としてEBR－2に依存しております。

これは、USAEO　の計画の中で優先度の極めて高いFF∬（高速中性子束試験施設）によって

増加し、実用段階に対する二型の燃料開発に重要な因子になります。これは1974年まで運

転に入りまぜんので、冊田Fは実証炉に対しては殆んど有益な試験データーを提供しないでし

ょう。しかし、一方、フェルミ炉は燃料および材料の照射試験に利用できます。

　高速増殖炉開発の誘因としては、次の事項ぶまずもって認められましょうQ

　第竃に、天然資源を完全に利用することを可能にし、予見し得る将来に対し、適当なエネル

ギー源の世界を確保する○

　第2に、低コストで電力を発生する。

　第1は、U－SAE（｝が、その計画立案に際し、熟知しなければならぬ長期の耳標であり蜜すQ後

者は畏間産業がこその第一の責任をとるべき、より颪接的な考慮であります。韓国の電力会社

は1970年代中期までに、電気出力約65，eoe巡Wの運転に入っ充軽水炉原子力発電容量

を屯ち童しょう。この開発につれて、年間10メートルトン程度のプルトニウムが生じますG

事実、もし高連炉が、それに対し、発電コストの利点の予想があるならば、プレミアム・プル

トニウム市場に対するボテンシアルは、発電会社慰実用高速炉が技術さえ許せばすぐに運転に

入るのを見たいという強い誘函になりましょう。

　最後に、政今旦、メーカー間および電力会社閥での高速増殖炉開発に関する各国の緊密な協

力を促逸したいと思います○ある程度これは行なわれております。東京におけるこの会議は、

それぞれの瞬および組置を益する情報ならびに考案の交換のすばらしい実倒であ夢籍す。

私は、最近、情報交瑛に関する立案が動燃団とUSAEσ　の圃でむすばれたときいて齢ります。

産秦界のレベノ・では・米麟にはフ割レミ◎プ・ジエクトおよび原型炉プラント設計をおこなっ

ている20人穆の鷺本の業界および電力の人々がおります○
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このよう嬬動は、すべての鋤嗜の斥卿・まで拡張齢ます識らはより早く識術的には

よ塑全に謹して縦らくすべて三民・・とってより鎌娯驕繍騨・・むかって縫

すること鋤けるの・であ臆す・
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閉 会 総 会

議　長　　松　根　宗　一氏（日本原子力産業会議副会長）

　　　　　　　　◎　大会成果とり蜜とめ

　　　　　　　◎　閉会挨拶
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大会成果とりまとめ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　富士電機製造株式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　相談役　・和E8・≧∵恒輔．

　御承知⑱よφ鱒昨年から・・原産で｛『・．シアテイ、ブをとられまして・産業界の総意をこめて始

められましたこρ年次大会という催しは、二百入という原子力関係の入々が一堂に会し袋して、

その時その時の大きな間題を、いろい．ろξりあげて考亮を述べぐそして活発な意見を交換する

「場」を提供されたのでござい蛮して、これは、わが国の原子力開発にとってまことに意義の

あるこζ規私は丁丁す・

　それでご指名によりまして、本大会三日間の講演と討論を振り返りながら、私なりの感じを

簡単に申し半げてみたいと思い引す。．，

　まず、今回の大会全体を通じ幽して、原子ヵ開下弓．、．そρ実体に紅いて、．．着実に前準レて澄

るとゆ感じを非常綬晦るのでございますrこれ畔嘩して・わ力掴曙子力麟界臨

抽象的なものではなく、実際に仕事を進める上での具体的開題にぶつかって肥る≧いうごとが

言客．多ζ母います・r．

　他の言葉で申しまするなら、わが国の原子力産業は、今こそ確固とした基盤を築いて、導入

技御迅髄靴、と・将来峨励自三三騨レ・．やして縫国レベノレで実財るため

に・不蜘獅を・あらゆる面で確力鳴も郷し鮒れ・融らん時期であるということが謙

ると思い均す。

・本大今蝉岬門門報告がご舗まし解・そ蝉麹雛礪本代表常任理事は・

野守呼・そρ門門叫ぢ醐され郎痩・蝋管工灘嫉確謙さ綴
した土光韓鴛廊・、そ頭廼講に立・て産業界の三叉と・ζ傭慾三等を（終ら鷺

い・ζのゆρ・・勝各界曝卸蝦性を才締さ癖した・』』　＿．＿・、・．．／

　またアメリカ原子力委員会のコスタリオラ委員からは、牽国ρ原子力供給二業ρ二三と今後

についての傾聴に値する講演がございましたが、その申で、原子力の開発は国際性を抜いては

稼弊ないと・従・て国際輝煙φ種要であ舜・しか障がら・騨に・「自由ゆつ

無嬢鰍フリーアンド・為アーコゼペテイシ・ン）・」蠣轡飾ぱ噂ぱ郷ぺ暫

鯵ζゆこと鱒調さ縁坐・、だからζそ・，わ輝僧団唾隊レて竜尋の拶な

国際競争に伍して決して負けないという、真実の力をこれから育成していかなければならない
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ということを痛感する次第でございます。

　二二つのパネルの討論会では、まず「ナショナル・プロジェクト」という形で、この間題が長

期的観点から¢）自主技術の開発推進間題として取扱われました。次いで端的に「国産化問題と

開発環境」という中期・短期的観点の両面から、討論が行なわれました◎

　とくに後の闘題につきましては、パネル議長の村田さんから、「わが国の国産化推進方策は、

現在成功しているとみられ・る特定の外国の方式を鵜呑みに踏襲するのでなく、夫々の長所を採

用し、且つわが國の実情に最竜よく適合ナるような、一種り混合形式がよい。それは単体では

なく、カクテルである。・それ竜、そのカ．グテルは海外からも珍：重されるような、きわめて美味

なおいしいものに持っていかなきやならんコということが述べられましたが、憲之とに注目す

べき発言だと思います。　　　　∵

　中央電力協議会の山崎さんからは、電力十力年計薗と原子力発電の見通しについて、詳細な

ご説明がございましたが、衰えを見せない電力需要の伸びと、益々強まる原子力発電への期待

・・ ﾆから・、愈々もって国産化問題の重要性が痛感された次第でございます。‘

　’原電、関電、東電の各講師が、’現在鋭意進捗中の軽水型発電所の建設状況について、興味あ

る報告をなさいました。・もっと時間の余裕をもつて、各社のいろいろな経験ご苦心談等をう』か

がうことができたらばと感じました。これら建設中の、五基の発電炉の経験は、これに続きま

す後の計画にとっても、1大きな・参考になるも¢）と信じ震す。

　燃料問題につきましては、グラシ資源ゐ長期安定的確保と三下世界中の重要テー受となって

澄り蛮すウ・ラン濃縮、澄よびその周辺の聞題について、夫菱専門家の方かち有益な説明を拝聴

することが鐵来ました。

　また、昨年同様、原産の各種委員会、懇談会等の中から、検討の結果集約されました7件に

つき蚕しては、それぞれ報告がありましたが、発電のみならず、原≠力船、1’R・1・放窮線、多

邑的利用凍子炉と幡広く多岐にわた参、原子力産業の大きさを感じ惑せちれるような澄話をう

かがいますと共に、これら0分野でも着手できる「庵のを積極的に求めて、層 ﾀ用化に進むべをで

あるということを感じたのでございます。

　また原子力委員会の山田委員からて「原辛が開発と社会」という題で特別講演を頂き綾した

が、1その話の中には安全性に関する問題を中心に～社会的角度のみなぢず、技術的、その他か

らあ』 轤艪髟ｪ野での問題を、・極めて広汎にわだづ1て言及されましてぐ非常に参考になったので

ござい震す。
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勲趾総合醗審灘の飯で源産破地離糊頚会下鰻笥弊電綿さ
んからは源子力立地聡は・徹の産業で朗る疑ので醜い端「蓼もので軽・産

叢と七二と欄緬と繊齢嘩示すはじめてのものに層筋蓼とい管三郷ざ

い糺た・従ってその抑で’轍礪の努力秘要だと論繊のでござ畷鱗．電

とにそのとおりだと思うのでございます。．、

　放射線化学の分野での発展とその国際協：カについてのべられました原研の宗像理事長は、現

在、研究面ですでに世界のトップレベルにあるわが国の活動を、ここ蒙で引張ってこられたか

たでございまして、この分野での重要な問題を明確に澄旧いただき、発電の分野の三々からみ

ましても、示峻に満ちた内容であったと愚います。

　最終資の今日、海外から論招きした五入の権威者のお話を承りました。

　高温ガス冷却炉を中心に、イギリス、顕ドイツ、アメリカのガス炉の開発について、A8A

のムーアさん、BBC・クルップのミュラーさん、　GGAのド・ホフマンさんから、それぞれ

顕著な進歩ぶりを伺うことができました。冒頭、原産の松根副会長が、イントロダクションで

申されましたように、我々はガス炉に対する関心を持ち続けることが必要であるという風に感

じたのでござい蜜して、幸いにしてこれら三つの先輩国で精力的な開発が進んでいるのであり

ますから、日本といたし寳して竜、どうするかという判断の時期を見誤らないよう、今後共注

饅いたしたい・と存じ’ます。

急重水の製造に関するフランスG8忍の、ピアティにさんの澄話は、他の国の方法と異なりま

して、アンモニア工場との組合せで出来るフランス方式のプラントリ興味ある内容でござい蓬

した。

　高速炉開発に関しまして、アメリカのエジソン電気協会を代表しましてPG8社社長シブレ

ーさんから、開発の現状と分析について伺い亥した。アメリカでは、政府と民問の両建てで、

層の厚いしかも有機的な計画が進められて回りまして、長期聞と多額の資金を要しまする高速

炉の分野では、研二究開発の段階から、国際的協調が重要であることを感じた次第でございます。

　以上、本大会から感じられましたいくつかの主要点を申上げたのでございます。総じて、昨

年り第一回の大会と遜色のない成果を挙げられたものと考えるのでございます。

　これは一つには、準備に当られました三菱の関委員長はじめ準備委員会の企画に負う所が、

非常に大きいと存じます。同時に、講演や意見発表にも当られました各スピーカーと議長、と

＿幽6一



りわけ、遠路態々この年次大会めために来日さ乳ました海外ふらのゲズド・象ピ藁カーの、極

騨勘講醐である｝と醐↑・．　　’．　．「’
　そして、三日聞にわたり、とくに初Bは御承知りような悪天候でござい蜜したが∴それkも

かかわりませず熱心に榔参加頂き漆した多数の方々の一一入一入が、こめ康産の年次大会を盛り

欺下調嘩綱堪て灘な敬意沸碑でございま∵啓あり
がとうございました。

’＿
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閉 会 挨 拶

璽本原子力麗業会議

　副会長　松　根　宗　一

　薦大会（ρ閉会にあたウまして一言ご挨拶申し上げます。

只今の澄話しにもありました通り、原子力は広い分野にわたって相互に関連する総合的な産i業

であり、その成否は今後のわが国経済全体に大きな影響を及ぼすものであることは5已聞の大

会を通修て、多くの講演者の方々が強ぐ指摘された遍ウであります。

このような見地から原子力の健全な発展をはかるためには、それぞれの進展の過程に澄いて、

つねに最も適切な施策を講ずることが必要であります。その意味に澄いて本大会の開催は意義

深いものであり、年を追って更に一層り盛会が望まれるのであり綾す○

本霞をもちまして第2回原産年次大会の全日程を全部終了いたしました。5日間の大会を通じ

まして皆様の絶大なるご協力をいただきましたことをはじめ議長、講演者り方々、特に海外か

らの発表者など関係者の方々のご協力に対し主催者として深ぐ感謝いたす次第であります。
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