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大会準備委員長挨拶

電力中央研究所

理事長　成田　浩

　第17回原産年次大会の開催にあたり準備委員会を代表して，ひとこと，ご挨拶を申し上

げたい。本日は向坊隆原子力委員長代理，ルノン・フランス原子力庁長官，ハ～ベル・チ

ェコスロバキア原子力委員長，マーシャル・イギリス中央電力庁総裁をはじめとして，国

内外の高名な方々の参加を得て，年次大会を盛大に開催する運びとなった。ここに，改め

て，本大会における議長，スピーカーの任を快諾いただいた関係各位に，厚くお礼を申し

上げるとともに，本大会に参加された方々，とりわけ，はるばる海外から参加された方々

に，深甚なる感謝の意を表したい。

　準備委員会は，本大会のプログラム編成にあたって，基調テーマを「低経済成長下にお

ける原子力産業の課題」と定めた。

　周知の如く，わが国の原子力産業は着実な発展を遂げ，昨年暮れ日本原子力産業会議が

とりまとめた「原子力産業実態調査」でも，昭和31年以来の累積収支が初めて黒字に転じ

るなど，産業としての基盤を確実なものにしている。

　産業碁盤とともに，とりわけ原子力発電については，関係者によるたゆまぬ努力と改良

によって，今日では世界でも屈指の設備利用率を誇れるまでに成熟してきた。

　現在，わが国の原子力発電設備容量は25基，1，800万kWを超える商業用原子力発電所が

運転中で，その供給量は，全電力量の20％を超えている。試運転中の2基も，ちかく営業

運転に入ることから，原子力発電のウェイトはさらに強まり，今後の経済社会にとって，

欠くことのできない電力源として位置づけられていくことは間違いない。

　しかし一方では，経済成長の鈍化等により，エネルギー需給の見通しは，若干の下方修

正をしなければならないことも，また現実となってきている。

　このようななかにあって，ここまで成熟し，薪しい技術の中核的な存在としても，他産

業から注目されるまでに成長した原子力産業を，今後，さらに，どのように発展させてい

くのか，そのための方策は何か，国際協力はどうあるべきなのか，’などにつき論議するこ

とが，われわれに課せられている今日的命題であろうと思う。

　準備委員会は，このような認識のもとに，今大会の基調テーマを「低経済成長下におけ

　　　　　　　　　　　　　　　　　一1一



る原子力産業の課題」と定めた次第である。

　本大会は，この開会セッションの後，3日間の会期に五つのセッションのもとで，わが

国および国際社会における原子力開発上の重要な課題について論議することにしている。

ここではそれぞれのセッションについて，簡単に紹介したい。

　セッション！の「エネルギー問題の将来動向と原子力の役割」では，大会初参加のチェ

コスロバキアをはじめ，フランス，中国，アメリカ，西ドイツそして日本の6か国の代表

から，それぞれのエネルギー情勢の展望と，そのなかでの原子力発電計画について見解を

伺うことにしている。

　経済成長の鈍化にともなうエネルギー需給の低迷，省エネルギーの浸透などにより，と

りわけ先進国では，これまでのエネルギー計画の見直しを余儀なくされているのが実情か

と思う。しかし，その見直しの声調にあるものは，低経済成長のなかで，いかにして安い

エネルギー源を確保するのか，また，いかに安いエネルギー源にシフトさせていくのか，

ということである。安いエネルギーを利用して，より安いモノを生産し，経済を再活性化

するということにある。

　私は，21世紀を展望するとき，今日，私たちが置かれている状況というのは，過去と出

来をつなぐ「節目」にあると考える。これまでの，単なる延長線上には，21世紀はないと

思う。新たな視点，薪たな哲学から出発しなければ，実りある21世紀とはならないと考え

るからだ。それぞれの国にとって，エネルギーの確保は，その国の進歩と繁栄を約束する

ばかりでなく，世界平和にも偉大な貢献をもたらすものと，私は信じている。その意味か

ら，このセッションでは，各代表による長期的なエネルギー政策，とりわけ脱石油の中核

をなす原子力について，具体的かつ示唆に富む見解が伺えるものと確信している。

　次に，セッション2の「原子力産業の活性化」では，フランス，アメリカ，そして日本

の代表からそれぞれ，活性化に向けての報告が行われる。

　周知の如く，原子力発電の最大のメリットである経済性は，原油価格の引き下げによっ

て，やや後退したのではないかとの見方がある。その原因としては，いろいろ指摘されて

いるが，なかでも，原子力発電所の建設費の高騰が第…といえる。私たちは，コスト低減

に向けて不断の努力を行っていかなければならないが，長い運転経験にもとつく貴重な情

報をもとに，あらゆる面での合理化の推進が，きわめて重要であると考える。これらの点

を含めて，長年，原子力産業にたずさわってきた第一一人者からの発言に，大きな期待を寄
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せたい。

　セッション3の「核燃料サイクルバックエンドの開発戦略」も，原子力発電国がかかえ

る今日的課題として，大いに注目されるところだ。

　わが国では，再処理することにより，回収ウランとプルトエウムを利用し，高レベル放

射性廃棄物は，固化処分するのが基本方針だが，このような，バックエンドを含めた核燃

料サイクル全体を確立してこ．そ，原子力は，本当の意味で，準国産のエネルギーになるわ

けであると考える。

　このセッションでは，アメリカ，西ドイツ，フランス，イギリス，そして日本からの8

名の代表が，原子力発電規模の下方修正や，高速増殖炉の実用化が遅延傾向にあることを

ふまえ’ ｽ再処理，プルトニウム利用計画につき，活発な討論を行うことにしている。

　次のセッション4の「原子力国際協力の新段階」では，韓国，インドネシア，国際原子

力機関，アメリカ，カナダ，そして日本の代表が，原子力平和利用を積極的にすすめるに

は，いかにあるべきかについて率直な意見交換を行うことにしている。

　原子力平和利用を円滑にすすめるためには，国際協力は不可欠。とりわけ，技術協力は，

効果的な原子力利用の推進をはかっていく上で重要で，そのためにも，情報交流を組織的

に行っていくことが大切だ。このセッションでは，国際原子力機関が中心となってすすめ

ているプロジェクトを含め，二国間，あるいは多国間における国際協力のあり方につき，

掘り下げた論議が展開されるものと期待したい。

　原子力利用をすすめていくにあたって，もっとも大切なことは，国民の理解と協力であ

ることは，原子力開発が四半世紀を経た今日も，変わっていない。しかし，合意を得てい

く上でのカギとなる問題の所在は，その都度，その時々の開発上の課題と直結しているの

が実態だ。

　そのような意味で，最終セッションの「原子カパブリックアクセプタンス上の諸側面」

では，廃棄物をはじめ，多額の資金を要する原子力研究開発上での合意問題や，原子力発

電所が，その地域に設置されることによって，その地域経済，人口動態などに，どのよう

なインパクトを与えるかなど，さまざまな側面から，専門家による見解を発表していただ

くことにしている。各発表者からは，それぞれ，データに裏打ちされた，示唆に富む見解

が発表されるものと確信している。
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原産会長所信表明

日本原子力産業会議

会長　有澤　廣巳

　第17回原産年次大会の開催に当たり，私の所信を申し述べたい。

　第一次石油ショックの翌年のこの大会で，私は原子力開発をこれまでにも増して，早急

に進めていくべきであると述べた。つまり，OPECの石油価格の値上げ政策に対抗する代替

エネルギーの本命として，原子力開発の必要性を訴えたわけだ。

　第一次，第二次と続いた原油価格の高騰にともない，原子力発電所は石油火力の六割程

度の発電コストとなり，最も安い電源の地位を確保するに至った。こ．うした状況を背景に，

わが国の原子力発電所は，今年二月に運転入りした福島第二の2号機を含め，この十年間

にほぼ9倍の1，827万kWに達し，総発電電力量の20％以上を供給するまでに成長した。

　このように，軽水炉が定着してきたことは，まことに喜ばしいことだが，それと同時に，

原子力はいよいよ一人前として扱われるということでもある。ここ当分は，石油ショック

の時のような化石燃料の高騰は考えにくい状況であることに加え，産業構造の変化や低経

済成長時代を迎え，原子力といえども，需要に応じた開発目標を持ち，経済性を一層シビ

アーに考えなくてはいけない時期にさしかかっていると考える。

　こうした低成長下における国内のエネルギー需要全体の伸びが相当減少してきたことに

ともない，通産省の総合エネルギー調査会では，長期エネルギー需給見通しを昨年改訂し

た。それによると，原子力は，1990年に3，400万k囚，95年に4，800万k囚，さらに2000年に

は6，200万kW程度の開発を見通しており，前回に比べ20％以上，後退したものになってい

る。しかし，なおこの見通しでいっても，2000年には総発電設備容量のうち，原子力は27

％を占め，発電電力量では，ほぼ40％を占めるようになり，電源構成中の原子力への依存

率は最も高く位置づけられている。

　経済性については，関係者の努力により，相当，コスト・ダウンが進められているが，

今後も稼働率の向上，設計余裕度の見直し，さらに設備・機器の長寿命化に重点を置いて

進めていくべきだ。なかでも稼働率は，欧米に比べ，わが国では90日以上と定検期間が長

いため，一般的に言って，年間で75％を上回ることはなかなかできないのが実態となって

いる。つまり，稼働率向上にとって，定期検査の期間が大きな制約要因になっているわけ
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だ。このため，定検作業環境の改善や機械化，自動化により，定言期間は，ニカ月以内に

もっていくべきだ。

　設計余裕度の見直しについては，原子力発電所の運転実績を踏まえ，これまでの高い安

全性を確保しつつ，新たな安全基準を設ける時期にきていると思う。むろん，このような

安全基準は，安全性の後退に対する歯止めの役割をするわけでもある。こうした努力が，

原子力発電コストの低減に大きく貢献してくることは言うまでもない。

　わが国は，これまで原子力開発が最も進んだ米国から多くを学んできたわけだが，その

米国で72年以降，こ．れまでに100暴を超える原子力発電所の建設がキャンセルされている。

米国のこうした状況は，世界的にみて不幸なことだ。

　しかし，米国では現在なお，　6，500万kW分の原子力発電所が建設中で，これが運転入り

すると，ほぼ二倍の原子力発電規模に達するこ．とになる。また，昨年の米国の原子力によ

る発電電力量は，前年より10％近く増え，これまでの記録を塗り変えている。原子力発電

所が，むしろ経済性を発揮し，実績を積み上げてきていると言えよう。その辺の事情につ

いては，米国原産のベンキー会長から，このあとのセッションで発表していただくことに

なっているので，興味深くお伺いしたい。

　原子力発電所の開発見通しが下方修正されたことにより，核燃料サイクルのダウンスト

リームについても見直す時期にきている。

　世界的に原子力開発は鈍化の傾向が続いており，ウラン資源は，今後数十年にわたり，

軽水炉を中心とする原子力発電所の需要を賄い得ることが明らかになっている。また，そ

の価格も当面，現在の水準を大きく上回ることはないものと予想される。しかし，再処理

やプルトニウム・リサイクル等バックエンドの開発に遅れはあるにせよ，今後10年間は，

核燃料サイクル，とりわけバックエンド問題に対し，重点的に取り組んでいく期間だ。

　これまで，動燃事業団等によって開発された技術の円滑な民間への受け渡しなど，関係

者の努力を要する課題があるが，その目的は，経済的な核燃料サイクルを国内に確立する

ことだ。高レベル処分も含め，一貫したサイクルを完結することは，国民的，国際的信頼

上も不可欠なことだ。その意味からも，この際まず，バックエンド全体の回しい構想を明

確にし，それにもとづき再処理工場のサイトを早急に決め，使用済み燃料貯蔵プールや適

切な規模の再処理工場などを順次，計画的に設置していくべきだ。

　放射性廃棄物の処理・処分問題については，原子力発電所の増加とともに，その量も増
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大している。海洋投棄の実施がこのまま延びるようであれば，陸地での処分，あるいは貯

蔵を考える必要がある。わが国では，放射線管理区域内に置かれ，放射化されたものは，

減衰し，事実上，放射能がゼロとみなされるものも，すべて放射性廃棄物として扱われて

いる。どんなものでも，社会通念上でそれ以下は問題にしないという水準がある。諸外国

で行われているように，極低レベルの放射性廃棄物についてもそのような水準を慎重に決

め，それ以下のものは，普通の産業廃棄物として取り扱っていくべきだ。

　低レベル廃棄物については，原子力発電所以外の敷地で長期的に貯蔵しておくべきで，

そのための規準整備が必要だ。主要先進国では，低レベル廃棄物の処理・処分に対する管

理機関が明確にされ，その対応がすでに実施されている。わが国では，処理・処分での対

応が数年遅れており，許認可手続きをはっきりさせ，速やかに実施していくべきだ。

　さらに，これから十数年後に対応しなければいけない原子力発電所の廃止の問題がある。

原子力委員会は，　「原子煩の運転終了後，できるだけ早い時期に解体撤去する」ことを原

則としているが，古い原子炉を撤去した跡には，新しい原子炉を置くのが最もいい方法と

思う。廃止コストは，今のとこ．ろ発電ゴストにすれば3％程度と試算されているが，跡地

の利用方法や低レベル廃棄物の基準，また発電所の大きさ等により大きく違ってくる。い

つごろ，どのように廃止にもっていくのか，さらにこのほかの廃棄物の最終処分を含めた

コストはいくらくらいになるのか，改めて見直していく必要がある。これまで，原子力の

メリットの部分だけに取り組んできたが，今後は，このような廃棄物の処理・処分という

デメリットの部分に対し，真正面から取り組まなければならない。

　私は，これらのデメリットに対し，今後期待できる原子力発電所の建設費の合理化，高

稼働率化，長期サイクル運転の確立等による発電コストの低減によるメリットにより，十

分対応できると考えている。たとえば，　100万姻級で稼働率を現在の70％から75％に上げ，

30年間運転すれば，大ざっぱにいって1，000億円を超えるコスト・メリットにつながる。

関係者は，少しでも稼働率を上げるため，故障や事故のないよう，これまで以上に，慎重

に取り組んでいってもらいたい。

　高速増殖炉については，ウラン需給の緩和に加え，軽水炉の建設コストなどと比べ相当

高くなることが予想されることから，その実用化時期は遅くなるものと考えられる。一方

では，　「もんじゅ」の本格着工が来年から始まり，90年臨界を予定している。次の実証炉

建設については，その経済性がどの程度確保できるかどうかにかかっている。そのため，
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新たな組織を設け，炉型の選定，導入時期など経済性を追求したうえで，それぞれの段階

において意志決定をしていくべきだ。現在の軽水炉だけだとウラン資源の1％以下しか利

用されておらず，資源経済からみると，非常な無駄遣いになっている。これを数十％有効

に使っていけるFBRをなんとかして実用化していきたいものである。このためには，経済

性を見出す努力が必要だ。昨年も申したように，単に動燃事業団と民間との分担方法を工

夫するだけで，果して高速煩など大型技術の実用化を確実に成功させることができるのだ

ろうか。

　低経済成長下における限られた予算のもとでの今後の研究開発については，　「むつ」問

題に象徴されるように，これからは，原子力ならば少々無理をしても許されるという時代

ではないことを頭において，進めていかなければならない。しかし，研究開発の効率化を

図っていけば，原子力の特質から，将来は膨大なエネルギーというかたちで，全研究開発

費を上回るメリットを国民に還元することはまちがいない。すでに軽水炉では，その安い

発電コス磐によって，いままで官民が研究開発に投資した額を十分埋め合わせている。

　なお「むつ」に関しては，関係者自身，反省すべきところも大いにあるが，これ獄上，

政治問題化せず，原子力実験船としての役割をまっとうしていくことが必要だ。原子力船

は，現時点では砕氷船やLNG船などの特殊船舶において，在来船に比べ経済性が見出され

るものの，一般船との比較においては競合できる見込みは，まだたっていない。しかし，

21世紀には原子力船時代がくるものと確信している。すでに完成している実験船「むつ」

で舶用炉技術の要となる重要データを取るとともに，二野船と比べ，競争力のある原子力

船を開発してい，くことが必要だ。

　国際協力については，まず中国との協力があげられる。中国は今年に入り，IAEAに正式

に加盟し，IAEA憲章を尊重し，核拡散に荷担しないことを約束した。この中国で建設が始

まった秦山原子力発電所の主要機器にわが国のものが用いられる。中国がめざしている近

代化の意義は，中国自身の発展とともに，アジア諸国の平和と安定につながるものと確信

し，わが国原子力熊業界としては中国の原子力開発に対し，惜しみない協力をしていく所

存だ。原子力発電所を導入していく国が今後増えていくものと思うが，かならずしも，こ

れまでのすべての原子力参入国が，すべて，順調にいっているわけではない。これから参

入する国に対して，大きな期待とインセンティブが与えられるよう，その意味でも中国の

原子力平和利用開発は技術的，経済的に成功していってほしいと思う。
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　世界銀行が昨年とりまとめた「開発途上国のエネルギー変遷」と題する報告書によると，

世界の商業用エネルギー消費に占める途上国の比率は，現在の20％から95年には25％以上

に上昇し，途上国が国内エネルギー生産を高める開発を行わない場合には，途上国の財政

難をさらに深刻なものにするばかりか，途上国の自然環境にも破壊的影響を与える恐れが

ある，と警告している。世界のエネルギー供給は落着きを見せているものの，2000年ごろ

の世界人口は60億に膨れ上がる見通しだ。途上国といえども，今日ではエネルギー消費が

国民生活と密接な関係になりつつあり，食糧とエネルギー供給を満たしていかなけれ・ば，

福祉と生活水準の向上が望めないばかりか，むしろ後退せざるを得ない状況にある。これ

らの国にとって，準国産エネルギーとして，安定的に供給できるのは，k身まのところ原子

力しか考えられない。

　この点から私ども産業界は，ただ原子力発電機器や放射線機器を輸出するだけでなく，

国際ルールにのっとったうえで，わが国のこ．れまでの経験に照らし，周到な手順，計画の

もとに，それぞれの国に応じた方法で，原子力平和利用が確実に導入国に根づいていくよ

う協力して・いく考えだ。

　原産は，途上国のさまざまなニーズに対応していけるよう，原子力の技術協力を目的と

する国際協カセンタ～を昨年設け，すでにマレーシアの研究炉利用計画への専門家派遣協

力，RCAワークショップの開催などの活動を始めている。わが国の放射線あるいは軽水炉

など，原子力関係技術はすでに成熟期を迎えており，これまで国内エネルギ～開発に打ち

込み蓄えてきた力と，途上国のニーズが合致していくよう期待し，努力していきたいと思

う。

　最後に，この大会の開催に当たり，発表を快諾していただいた海外，国内の発表者の方

々，ならびにこの大会に参加された皆さまに，心からお礼申し上げ，今大会での論議から，

今後の原子力開発に有益な指針が得られるよう祈念している。
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原子力委員長代理所感

原　子　力　委　員　会

委員長代理　　向坊　隆

　今圓，内外多数の専門の方々の参加を得て，第17回原産年次大会が，このように盛大に

開かれたことに対して，心からお慶びを申し上げる。

　今回の原産大会が「低経済成長下における原予力産業の課題」というテーマを取り上げ

たことは，まさに現在の社会情勢を反映した時宜を得た企画と考える。プログラムを拝見

すると，非常に多方面轟門の方効・多彩に問題を取り上げられているので，特に申し上

げることもないわけだが，現在の，低成長下といわれ，かつ政府予算等も非常に厳しい状

況においては，きわめて多額の投資を要する原子力産業をこれから育てていくというのは，

そう容易なことではないと思う。

　この場合，現在の状況を何とか乗り切っていくということだけではない。原子力の開発

は，長期的に見て，日本のエネルギー需給において非常に重要な課題であるため，どんな

に凹くても・縫していかなけ駕ぎならな燗題磯つかあるわけ匹

　原子力委員会としても，周知のように，約5年ごとに長期計画を改訂してきた。その最

新の計画は…昨年に出たわけだが，現在のところ，社会情勢に従って，数宇的なもの，発

電の規模だとか，あるいはタイム・スケジュールといったものに多少の変動が起こってい

ると思っているが，大勢の方々の協力を得てまとめた事項については，纂本的には変更す

る必要はないと考えている。特に将来のことを考えると，原子力開発は，どの分野をとっ

てもリード・タイムの長い大変な仕事となっている。このため，そのときどきの経済情勢

によって，大きく変わるということは好ましくないと考えている。

　有澤会長からも指摘があったように，幾つかの，非常に大事な問題がある。たとえば経

済牲や信頼性の向上，あるいはバックエンドと呼ばれる，日本が遅れている分野について

は，今後大いにカを入れていく必要がある。それらを進めるに当たっても，従来，EI本の

とってきた基本方針は変えるべきではない。たとえば原子力利用を平和利用に厳しく限定

するとか，原子力施設の建設に当たっては，安全性を最優先して考えていくといった基本

線がその例だ。

　ここで，われわれの努力の中で，幾つか感じている点を申し述べてみたい。わが国は外
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国からの技術，あるいは知識を導入して，いままで発展してきたわけだが，国として，あ

るいはその国の産業としてみると，自立性というか，自主性がまだ確立しているとは言え

ない。そのことは，日本のこれからの発展の上で，いろいろ支障をきたす可能性がある。

このため，何とかして日本の自主性を高めていくことが非常に大事なことではないかと考

える次第だ。日本が何でも全部，自分だけでやらなければいけないとは決して思っていな

いが，大事なことを決めるときに自主性を持ち得ないということは，非常に情けないこと

だ。それを痛感するような場合がたびたび起きているわけで，そういうことに対しても，

やはりこれから大いに努力してい平なければならないのではないかと考えている。

　原子力委員会の任務の…つは，原子力開発がバランスのとれた形で進むということを常

にみていなければいけないということだ。バックエンドの分野が遅れているとか，いろい

ろなアンバランスな面も目立つわけだが，やはりバランスのとれた形でなければ，大きな

発展というものは望めないと思う。

　わが国の基本路線の一つに，プルトニウムは利用していくのだという考え方がある。だ

から原子力をせっかくやっても，ウラン資源がないわけだから，プルトエウムまで活用し

ていかないと，日本としては十分目原子力を利用したことにならない。何とか使用済みの

燃料は再処理して，そこから出てきたプルトエウムは原子炉の燃料として活用していくと

いう，この基本路線ほまだ崩していない。それには，高速増殖炉を早く実用化することが

一番望ましいわけだが，いまのところ，実用化は相当先になりそうであるということにな

ると，それにかわって，できるだけプルトエウムを実際に使っていく方面の努力に，ほか

の国よりも一層，力を入れていかなければならないということが浮上してくるわけだ。

　今回の年次大会のプログラムの中でも，非常に重要な部分を占あているものに国際交流

がある。国際交流は原子力に限らず，いろいろな分野で，これから日本が生きていくため

に非常に大事な問題だが，原子力でも，国際交流は幾つかの面からどうしても取り上げて

いかなければならないと考えている。

　資金や人材の面から，一国の力ではそう簡単に解決できない問題が幾つかあるが，そう

いうものについては，わが国としても積極的に国際協力を進めていくべきだろうと思う。

　開発途上国との協力問題については，わが国の貿易を伸ばすという経済的な面からのみ

これを取り上げるということは，十分注意しなければならないと思う。エネルギーの確保

は，それぞれの国にとっても大事なことだが，世界の人類の生存のために非常に重要な共
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通の課題であるというこ．とを念頭に置いて，協力を進めていかなければならないのではな

いかと考える。

　もちろん，わが国は平和利用に徹するという点では，国の内外を問わず，基本方針とし

て堅持しているわけだが，世界における核の不拡散の努力にも協力してきたのは当然のこ

とである。これはこれからも動かないとしても，協力の仕方については，一つの戦略のよ

うなものがあるわけで，その戦略を考える上で経済を優先してはいけないのではないか。

人類共通の問題を解決する上で，日本も協力していくのだということを常に考えていかな

ければならないのではないかと思っている。

　たとえば，協力に当たって，施設の協力をするとすれば，一番先にくるのはやはり安全

性についての協力だと思う。安全性を守るということは世界共通なことで，どの国で事故

があっても，世界の原子力開発には大きな影響をこうむるわけだから，安全性を守るため

の協力というのは遠慮する必要はない。全く共通の課題として取り組んでいくべきではな

いか。

　原子力協力といっても，これは広い目でみると，エネルギー全体についての協力の一環

にすぎないわけで，原子力だけを切り離して協力を考えるということは，必ずしも適当な

方法ではないと私は考える。このことは，石油危機以来，石油というものが一つの経済，

政治に複雑に絡み合った問題として，われわれにかかってきたことからもわかる。その結

果，世界の経済に及ぼした影響は，非常に大きなものがあったわけだ。原子力の利用も同

じで，世界の人類のために共通の課題として取り組んでいくという姿勢がないと，また石

油の場合と同じような苦い経験を招くのではないかということを心配している。

　原子力開発は総合的な技術である。ただ原子炉を建てればいいというものではない。原

子力開発がうまく進むためには，国の総合的な技術力あるいは経済力が深く影響するわけ

で，原子力について協力するということは，そういった広い面での総合的な協力でなけれ

ばならないと思う。国際協力をする場合にまず一一番大事なことは，相手国との間の相互理

解が十分に行われるということだ。相手国の事情をよく理解することなしに協力を進める

ということは，必ずしも成功に導かない。

　この原産大会において，多くの国々の方が一堂に会し論議するということは，原子力に

携わる国々の相互理解を深めるという点で役に立つことが多い。そういう意味からも，こ

の大会の開催を高く評価している。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セツ油ンプ

エネルギー問題の将来動向と原子力の役割

。

チェコスロバキアにおける原子力開発の重要性と展望

　　　　　　　　　　　チェコスロバキア原子力委員会委員長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S。一心ベル

　　フランスの原子力発電計画　　石油危機から10年

　　　　　　　　　　　　　　　　　フランス原子力庁長官
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G・ルノン、

　　　　　　　　　　　　中国の原子力開発と国際協力

　　　　　　　　　　中国原子力工業省科学技術委員会副委員長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　王　治　昌

　　　　アメリカにおける原子力発電…　今日の評価

　　　　　　　　　　　　　　　アメリカ原子力産業会議会長
　　　　　　　　　　　　　コモンウェルス・エジソン社副社長
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W・ベンキー

　　　　日本のエネルギー政策における原子力の役割

　　　　　　　　　　　　　日本エネルギー経済研究所理事長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生田　豊朗

　　　　　　　　　　　　　　　アメリカの原子力政策

　　　　　　　　　　アメリカ・エネルギー省原子力担当次官補

　　　　　　　　　　　　　　　　　　S・ブリューワー

　西ドイツのエネルギー問題と原子力発電開発の展望
　　　　　　　　　西ドイツ研究技術省エネルギー研究技術局長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G・レーア



      TffE ROLE AND PERSPECrffrXVES OF NVCLEAR POWER

             DEVELOPMENT gN CZECHOSLOVAKXA

                       Stanislav Havel

                         Chairman

             Czeehoslovak Atomie Energy Commission

XntroductSon

     Czechoslovakia is a small country ±n Central Europe. On

the territory ofi l28,OOO square kiZometeirs, live l5.4 m±lzaon

inhabitants. Czechoslovakia has a developed indust.ry and

an intense agntcultural production. The following figures

auce confirming the said facts;

Px±maryenergyconsumption 6.8iconsofcoalequivalent
                                    per inhab±tant

electntctcy prcoduction 4,750 kWh per inhabltan't

steel production 994 kiZos perc inhabitant
s'odiumfertilizersproduction 40.4kUosperinhabitant

pla$ticmaterialsproduction >60kilosperinhabi'tan't

concrete production 689 kilos per inhab±tant
cereals yield 4.5 tons perlhectarc

meat consumption kilos per ±nhabitant

     urhe economScs of Czechoslovakia has a very h±gh energy

devaand, thths is caused first of aU by the high pencentage

of eneucgy consurnption in ±ndustry, where meta].lurgical

±ndustry, heavy mach±nery, chemical and ceyamical industry

are prevaiMng. A high percentage of consuinption is also

due to the population, w±th respect to the climatical conditions
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'ehe high portion of flats with cent.ral heating/about 64 percent/

and due to the level of motorizat±on. The distribution of

the final energy consuraption in particular fields of the

Czechoslovak economics is to be seen from the followimg figures:

 1. Expected development of the fu.el and power balance -n

    Czecho slovakia
          pmb--thd-nymudipmts-tqAs-ntmtwin-t-ew--pm--dpttulaww-ul--t-imt-wuua uatu-HtptMbrwuadelnyindttv"etiaj-rvn-pt-imb-thde4m=-Nwutupm-Www

      At the present time 'the balance of fuel and poweir in

 Czeehoslovakia (in terms supply/demand balance) is character-

 ized by a hig'h share of fossil fuels, ma±nly frotn the own

 mining' of bitunienous and brown coals and of lig'ntte. The

 production of oil and na'tural gas is,smaU on the territory

  of Czechoslovakias most of oiX and natux'al g'as are being'

  imported from the Soviet Union, The share of electirieity

                                         '
 generation from hydro and nuc,lear power piants is stUl

 relatively low.

                                   '
       The structure of primary enetrrgy sources consumption in

 Czechsslovakia in 1980 is shown ±n Ngure No.l. One third

  of this consumption was secured by impox'tatj-ons. The structune

 of these,impor-tations is shown in Figure No. 2.

       A decisive share of own resources is nowadays birown coalg

  ies pxsoduction reached 92$5 mlllion tons in 1980 arzd shouid

  amount to approximatelY 80 miUj.on tons in 'the yeaz' 2000.

  This produetions despite its tends to decline, due to an

  expeeted growth of nuclear power shares is connected with
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many technical px'oblems and h±g'.h investment costs. Furthermores

considering actual rates of m2nings the ?eserves o£ brown eoal.

will be exhausted in seveiral next decades.

     The pncoduction of bitumenous coake which llreached 28s2

million tons in 1980s is to ueemain at thi.s level tntLl t.he year

2000ssinee it is neeessary -to mine a deepewo levels under

more difficult geological conditions. /Zn the yea7 1982 the

quantj:ty of 126s4 million tons of coal and lignite were mined

in underground (deep) and open ptt (surface) mines/.

     The oil preduction on Czechoslovak teriritory is almost

negtl,igible and is not expected to reach moGre than 200 OOO tons

a year by 1990. Neanty all o,il consumption is covered by impozrt--

ations from the Soviet Union. With regax'd ℃o the development

of prices at world market and to mining possibiliti.ess a :ffu]rther

increase cannot be expected.

     Natural gas production in Czechoslovakia amounbs to about

i billion of cubic me'ters a yeajr an.d eouthd be doubled by 1990y

provided the ptrrospeeting j-s suecessfui in seleeted areas. The

substantial share of natural g'as consumption neepresent again

the imporertations from the Soviet Union.

     The hydroenergy capacity o£ Czechoslovak ntvers j.s now

being' utUized approximately to one thixd of its potenti.al.

As to huge power stationss one important plant on Danube is to

be buj`lt jeintly with Hunga?y axxd Austria. Constmmction and/or

reconstruction of small plants are being envisaged on upper
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paTts of rivers etnd on small aquafettrmies. Hydropower s.hould
                                                          ,
account fotrr ls5 upto 2 pereent of p]rimary enetrrgy sources suppty

even in the future. The re are$ howevers ext?aordinajrMny favour--

able conditions in Czechoslovakia to build up big pump-storage

hyd:7o power plants$ which offex the nios℃ effective solution$

as to provide elecricity netwotr?k fo? peak energy supply. There

are many sites, where pump-storage hydro power p, lants oE

an output of several thousands of megawatrs¢ouZd be built.

     A baiance between the electttricity expor't and electricity

import belongs also to p?imary energy soui?ces. Czechoslovakia

is and shall be an importer of electricity fixst o£ all ftrrom

the Soviet Union, FoT this reasone Czechosl.ovakia j-s participat -

±ng' in the construction of a la2rge nucleawo powetrr piant in Ukraine

that shall supply the joint ell.ectriciicy system of the CMEA

member states by 750 kV lines. Nifith respeet to transmission

limitations 'the electrtcity impo?t may ac¢ount o,nly to 1 up to

2 peuecent of pritriary resounces dememd.

     IJ'igure No. 3 shows the expected s'hares of primary energy

in Czechoslovakia

2. The rationaiization pz'ogramme aimed at decwoease of energy

   demand in Czechoslovakia s economics

indierm-nmalamvaSbpt-ponim- tnuamapstmwta ptptanntbwwvP-Xpmne kwthoptu etsed-inptMua tuntmamnhmWpae-pm-inHm

     ]JXigures No. 4 and 5 desc?ibe ℃he e>stpe¢ted development of

                                                             'energy demand of th.e Czechoslovak economics f?om the point of

view first of primax'y sources eonsuption and second as 'to its

relation to the nationaJL pJroduct.

                            - 16 -



3. [rhe role of nuclear power
wotinwtthbld Mmahm- tmtavel--e4

     The conventional prlmary energ'y souncess both our own and

imported onese cannot meet energy demand in 1990s and s'tilZ less

±n ehe year 2000. Fotr2 'the trreason it is indispensable fotrr Czecho-

slovakia 'to seek fox' new energy sources. Under our conditions

is possible to ut±lize as new sources the solatr7, geothermal

and nucleatrr power. Taking in'to account the actual state of

technolog'ical development$ the solair and g'eothermaa enetrrgy

mig'hr be used onZy as a souurce of low potential hea't for water

in ag'ricuiture and communal heating systems$ and this rneans

onZy an auxiliary sou:?ce of energy. UtjHiization of solar energy

for electricity generation or hydllrogen pscoduction is actuaUy

at the stage of bas.ie investig'ations. Fo:r the reasons it is

only the nueleaz7 powezi tha't may serve as a new source of energy

                          '
and can substantially contribute in meeting' the j`nc?easing'
                 /
cohsumption of primary enexrgy sourees in Czechoslovakia tUl

the end of 20 and the begi,uning of 21 centtmeies. Nuclear power

plants wiU take ovez' a decisive percentag'e of the output and

produetion balance of electrictty g'ene2ra't±on. This is eleaurly

shown in Fig'ure No. 6s Ulustrating the expected structure of

primary eneugy sources used foxs eMec'trici:ty genellration jn

Czechoslovak±a ini the year 2000 in comparison to the year 1980,

      Although the first steps in the field of nuc]-ear power

were done i.n early fift,i.ess it is the Apri[L :L970 that may be

considered as a h,istorical miluestone j.n using nuclear power
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on an industx'iaZ scale. At'that 'time an intergovekrnmen'tal treaty

between "the Czechoslovakia and the Soviet Unthon was sig'neds on

'the basis of which the construction of nucleattr powettr plants

with Soviet ligh-t water reaetors of VVIER 440 MW 'type has been

started,

     The eonst:ruction of the nucl.ear power plant V-1 a't Jaslovsk6

Bo.hwiiee has been completed as its fitrrst unit was put into

expetrrimental operation in M.::･,rrch i,.979,, £ollowed b-y the second

unit in M;,.ry 1980.

      At present this power plant with both units is

working at the nominal output level. It is possible to s'taice

that this power plant is contributing in a substantj-al way to

the balance of the Czechosthovak power sys'tem. The Fj-gure No. 7

shows the avaiiabili`ty factor of this V-1 plant in the years

1981 tO 1983e

     10 more power plants with VVER 440 reactoirs aire under

cons℃?uetSon at the locetttties of Jaslovsk6 Bohunicege Dukovany

and Mochovce,

     Xt is assumed that at the beginning of nineties the more

powerful jreactotrr type with 1000 ww nominak output will be

constructed.

     The construetion of the first nuelear power plant with a

unit output of 1000 MW has been stane'ted at t.he locaki.ty of

Temeline
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     By the year 2000 - 12 VVER 440 units and a-t ieast 6 VVER

1000 muxits shouthd be in o･pettrations bz'ing'ing" a totaZ of installed

powex' output of 11 280 "rwe.

     Besides electni.city geneiratione aZl these nuclear powett?

plarxts are supposed to supply also hot wateir fotrr heat±ng' pu3rposes

for communal hea'ti.ng systems to the distance of up to 50 kilo-

meters fjrom the power plant. I)he fj.trrst town to get heat fxftotn a

nucleawo plant will be the dist3?ict town of Trnava. StudSes az'e

being elaborated fo? prroviding other towns with heating' £rom

nuclear power plantss for example Brno fi?om Dukovaxiys Nitra Etnd

Levice from Mochovces 6esk6 Bud6jovice and other towns in Southern

Bohemia £rom TemeIXn. Czechoslovak and Soviet organizations are

co-operating' in pirojects of a nucMear power plant serving' as a

soun?ee of heat for industry and of a low potentj-al nuclear heating'

plant fo7 towns that ¢annot be supplied by heat from mentioned

nuclear power pXants.

     An experirnental ag'riculture-nucleatrr complex is envisaged

to be built at the locality of Jaslovsk6 Bohunice. It will use

the cheap waste heat fll2om the nucleair power plant for pUot

cul"tiva'tj.on o£ vegetables$ fruitss thermophilic plantse mushroomsg

£ish and microb±olog'±cal cultures. Expentence g'ained at this

complex will be utilized fott? construction of vast ag?o--nue.16aJ?

faeilities attached to al1 nuclear power plants aimed at deca?ease

of neg'ative influence of cooXing 'towers on iche envj-ronrnent and

uti.lization of waste heat for ar} j-ntense piroduction of feeds and

foode
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     The fuel for nuctheay powey plants ln Czechosiovakia is

supplied from the Soviet Union, The Soviet Union wiU al$o

take back the spent･fuel from our power plants fott7 its futt?thear

ttrreatment af℃er the agreed tirae of its stox?age. With respect

to thisp Czechoslovakia has scLot to solve the pr,oblem of

                                                         'sepatr?ation and safe disposal of high-level wastes. Low-level

wastes from nuclear power plants wiZl be treated in bituminati.on

uni'tse produeed by ℃he en'torprise Chepos$ Brnos arzd wastes

fixed in 'this way wiU be disposed in regional ･reposriAtoi?ies

in the vicinity of nueiear power p[Lants.

4. Nuclear ptower engineering`

imLpmdeim imdim"-pt4epm
     The Czechoslovak nuelear powejr engineering' has a long years

suceessful ttrradition, A sentes of eonven'tional condensation

power plants have been completely produced and delivered to many

eountries ±xx the wox'ld, Our nucXear power engineekring' is persuing

this tradition; Czeehoslovakia has become one of the few countries

in the world not only producj"ng but also exp(>irting nuclear power

plantS components.

                                                '
     With a ve3ry efficient teehnical, assistance of t.he Soviet

Union$ Cze¢hoslovakia has succeeding'ly acquired ability of fabtroi-

cation of VVER 440 reactors$ steam generators$ pressurizersg

vaZvese piping'ss special fittings,pumps a.nd primall?y circuit

auxiliary equipment. Our indus't ry is seeuiring' as weM. the

production of equipment for the secondary ci?cuits i.e. j-s
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in a position to supply more than 8096 of teohnologieai pa3rts

o£ VVER 440 nuclea3? power pkantse

     The fittrst expozrtation of the VVER 440 ttreaetottr and of

pneessurizetrrs was for 'the first two units of the Hunganian

                         /nuclea3r power plant at Paks.

  '
     For the prepara"tion of this new production progiramme was

utilized experience gained at the constnruction of our fittrst
                                                 '
nuclear power plant - A-1 - but fullrthermore i`t presented a℃

'the same time a cha].lenge foJr solvj.ng new$ rather complex

metailurgi¢al and technologj.cal problems.

     The fig'ure No. 8 shows the list of Czechoslovak enter-

prises participating j"n'production of nucleaz? powei2 plants

components a.nd their produetion pxeogrammes.

                                           '
5. Research and development in Czechoslovakia - Facili`ties

   and co-operation within CMEA

hmtmunv pm tu-dnme"e-mpm-utptpttaM. pm
     The woeseatrrch and development basis fo]r the Czechoslovak

nueieaJr pxeog'ramme has been built up since the year 1955$ when

the fimst agreement between Czeehoslovakia and the Soviet Union

has been signed x?elating to assistance in the development of

vesearch ±n "the £ield of nucleaxe physies and of 'the utilizati.on

o£ nucleane powea? for nabionaZ eeonorlly. The omimginal orien℃ation

of this basts was aimed a-t the developmen't of a 'thexx2maX reactoz?

bull?ning natural uranium rnetal$ heavy water moderated and eoo]-ed

by carbon dioxide. ThSs reactor was one from a few indusicntal -

expe rlmen'tal reactox's that should be tested as to "ehe teehnieal
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aAd economical parameters on nhe basis･ of an ag'tt?eement conc3Juded

atnong' Czechoslovakias Soviet Union and GDR. Heavy watekr reactor,s

nafned A-ndls was eonstrueted at the locality of Jaslovsk6 Bohunice

and commissioned in 1972, The reactotrr pz'oved itself as a 3reliabie

and safe one; the fuel butt?n-up ttreached up to 7000 nvd/t and the

ra'te of uraxiium conve:rsion to plutonium was :rather hig'h. Qn the

othex' hands howeve3rs there were sevezral technicak. ptrroblemss

£irst of aZl as to the corrosion. High investmen`e costs pex out--

put unit and considerable demand for heavy water (Os7 1/nve) led

to the dec±sion to abandon this type of ireactor. Fott? the x'eason

tlLe plant was shut down and its deeommissioning ths being prepared.

       In 1970 Czechoslovakia decided to starct construetion

of nuclear power plants with VVER--440 reacbors and the research

and deveZoprnent basis was oriented on light water reac"to?s pro-

gx'amme. The first stage of th±s ptr7ogramme was to acquire ability

of -mater±als and components production f'or nucl-ea:' powexe pZan'ts

with VVER--440 reac"eors on `the basis of the agreed specializa℃ion

of production with the Soviet Union. This phase was suecessfuky

completed and the Czechoslovak industry is suppZying' nuclear

powex' plants components both foi? Czechoslovakia and fo:r other

CMEA member s`tates.

     The resea3ich and development basis zrepxaesent severaJ. 'thousands

o£ specialists working in 'trhe i'nstitutesg subordinated to the

Czechoslovak Atomic Eneargy Commissj-on$ thG Fede?ai Mti.nisLttsry of

Fuel and Powerp the Fedek?al Ministry of Keavy Maehinery and the

]i'edera± Mi.nis't3ry of Eleet?otechnical [ndust7y. [Vhey are all
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in'volved in a co-oirdinated pyogttramme by the Standing' Commission

of CrY[EA for the co-operation in peaceful uses of nucleattr power.

The ri?ollowing' tasks atrre considetrredin the R&D as most important

ones:

-- to improve the technical and economicaL pararnetell?s of nuelear

  power plants with VVER 440 xeeaetotr7s; first of axx therre atr7e

  foUowed up possthbiljJties o'£ m'nereasing' the u'tilization of

  fuel by means of a more equal loading' of the core. rhis ℃ask

  is being solved by an internationaJL team of CMEA specialists.

n- bo incarease the safety and reliabiZi.ty of primary and secondary

  circuit componenes of nuclear power pZants with VVER-440 reaetottrs$

  to imptr?ove the measuring systems and the control by using micro-

  processor techniques.

-- to imp?ove the methods and to develop instrumentation for the

  p?oduction and opemation testing of matetrrials of all components

  exposed bo iadiationg hig'h pressures and temperatures.

-- to finalize the development and acquire the production capability

  of components for nuclea3r power pl-an'ts with VV[ER-leOO r'eactors.

  This task is nowadays the most actual and complex one. All CMEA

  member states are expected to take patr?t in this p?oduc'tion

  programrne accokrding to the specializa'tion agreed upon. The

  Czeohoslovak industx'y shall start producbi.on of the same

  cornponents that are being' fabricated for VVER--L-LIO z?eactors.

  Simce the VVER-1000 reactors components are subs-tan'tiaUy mottre'

  voluminouse have hig'her ternpera"tu[res and pressures parame-terss
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  new maicertals of hig'her quality must be ptt7epaJred and the

  production basis has to be completed with the neeessaxy

  equipment (new electiric futtrnacess equthpment for vacuum

  casting and refiniug of steelss machine tools$ welding

  machiness contuol ins'ttr?umen'tss etc.).

- to participate in the developmant work of selected components

  for fast breedetr?s.

b- -to mastetrr the production of components follr nucXeall2 lheating

  facilitiess having the unit output of th50 up to 500 MWt

  for hQt water supply and communal heating $ystems,

     The Czecho$lovak scientific$ iresearch and development

basis has been integraeed into the join't co-opex"a℃ion of CMEA

member states unde? the scientific supervision of the Soviet

institutess even in the prepallration of a next phase o:f the

nuclear power development that is expected to reach the

imdustrial stage at the end of 20 and the beginning' of 21

centuries. This means 'the development of bve'eders with high

unit output$ cooMed with liquid sodiums spent fuel tueatment

related to uranium zregeneration$ plutoniurn produetion and

with sepairation$ fixation and sa£e disposal o£ high-level

wastes, The most successful field in this connection is the

deveZopment of s'teem generatoxes for fast bzreedei?s in Czecho-

slovakia$ the prototypes of which pttroved themselves well in

the Soviet Union on the BOR-60 x.eactotrr a't Dimi'tz?ovg"rad and

on the BN-350 reactor at Schevehenko. The pzroduction of sodium

                             - 24 --



£itting's for tubings u.p to the diarneter of 350 mm has been

mas'tered as weli. A big pll?og`ress has been ma3?ked in the field

of atuonine te¢hnique fo? spent fuel treatmen't and in the fieZd

of vi'tri£ication of hig'h-leveZ wastes.

     The StaxLding' Comm±ssion of CMEA fo? the co-opell?atSon Sn

peaceful uses of nuclea7 power is organizing the co-operation

of eountries involved in thefield of fusion of deu'terium and

"ttt?itium on the Tokamak sys`tem. [n Czeehoslovakia #he most

important partner of the Soviet institutes is the Czechoslovak

Academy of Sciencese co--ordj-nating' the co-operation of basic
                                       '
research institutes and of industry in the field of cryogLenics

and hig'h-frequency eZectrotechniques. The basiQ orientation

of the activity of Czechoslovak institutes is the problem of

a sufficient plasma heating' by high-frequency curnrents super-

conductivity mag'nets techniques and plasma diagnostics.

6. NucleaM safety g`ovetrrnmentaZ org'anization

tnsaW M"mqM ua
     The Gove2rnment of Czechoslovakia is fully aware of the

necessity a.nd importanee of ensuring nuclear safe'ty for the

furthett? deveZopmeqt of nuelear prog'2ramme in our country.

Therefore nex't to sti?egthening and intensifying' the activi-ty

of existing' bodies of State supe?vision (supervision of radia"ti,on

protectionp supei?vision of technieal safety). a decision was

                       '
taken to establish a new org`ante i,e. 'the Sta'te Regulatory Body

                         '
of Nuclear Safety as a part of the Czechefflovak Atomic Energy

Cotnmission.
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     Zrx 'thlS year the Act on State Supervision of Nucleazr

Sa£ety of Nuclear FacUities shall be inacted.This Act deals

with the competence of the new body and is trea"t±ng' im detaiZs

the rights and duties o£ the supervising o3rg'axi and of "the

vesponsible o:7ganizations (eons'truetor and opekrator)e inclusi--

vely of repressive provisions.

     The existing sys"tems of three ?eg'ula'tox'y bodies rep3resent

a complex approaeh g'uatr7anteeing' an ove7aU soeial contJrol of

complianee with nuclea7 radiation and technical safety requiz?e-

ments. ReguXatory activities concentrate mainly on the foUowing

fields of activity which take pl-ace on "the Czechoslovak 'territory

(siting'$ quality assutrranceg operation); pa3?ticulary in these

fields the reg'ulatory bodies can play an active role.

     [Ilhe specificity of nucleazr sa£ety requj-rements in siting

of nuelea? power plants is given by the specific conditions

of the Czechoslovak Socialist Republics which is a country in

the centre of Europe with an advaxiced industaryg a high population

densitys limited possiloLlitLes of through-flow watetr? cooMng$ etc,

     Experience has showrx that the level of nuciear safety must

be the saine at al1 basic stages of the nuclear power prograrame$

sitings desig'ng the quali'ey o£ equipments the commissioning and

opera'edon and regulation of nuclear safety.

     As the nuclear power plants constructed in eSSR atrre the

uni`ts of standard design including the eoncept of safetys the

activity of Czechoslovak organizations and bodies of State
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supervksion is oriented to the use of Soviet regulations and

guidelines as weU as of experience g'ained in Czechoslovakia.

     The reg'ulatory bodies concentx'ate their activity mainiy

on inspec'eing' and eheeking the prerequisi-tes requ±red for

licencing' process. :Iln the implementation phase the regulatok?y

bodies supervise tha"t the manufactu:ring of components and the

construction and assembly eorllrespond to the design requirements.

Amendments and chang'es are pe:'mitted only subject to the apptrioval

by the desig'n organiza'tion.

     :n the field of design and operation of nucleane power

plants infovemation and expei?ience acquired in the USSR a]re

considell?ed as basic data. [rhe USSR is the autho7 of the

design of the power plant and of its equipments manufac'tures
                                                      '
the components o£ the power plants of the g:Lven `type and has

bGen £or 15 years successfu±ly operating' these plantse

     AssuJrance of high quality of nuclear power plants operation

is based on a complex approach as depends on the quality of

equipments opezrating" personnel and operation management.

     The quaii-ty assurance of equipment is particulatr?ly sigm' T-

ficant because - as has been already said - Czechoslovakia

within the £ramework of ag'kreernen'ts on co-operation with

other CMEA rnembe7 states has beeome an impotr?tant manufac-turer

of components of VVER type nuclea3r poweir plants$ such as are

steam generatorss pressure vessels$ pressurizeirss piping'sp etc.
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Conclusion

ua

     Finally I would like -to underline that nhe aim of my

papene-has been to show tha't even a small coun'ttt?y may play

an importan℃ role in such a complex seientifics teehnical
                                        '
and economical field$ as is the nuclear power developments

             '                       'unde7 the condition that such a country in'teg`rates its
    '
potential into a big economieal syseem and tries its utmost

as to cope with all tasks partieipating' ins at the supreme

quality levoZ.

       '
     The expell?ience o£ Czechoslovakia till this time is a
       '
positive contribution to the well known factg 'that nuclear

powewos developed in aceordanee wi-th international principles

            '                    /
of peace£ul util.ization of nucleax energys as stipulated by

the Xnternational Atomic Ene rgy Agencyg when aZl 'the strict

tt2ules of nucleat? safety are applied at aU levels of g'oveun-

             '
mental o?g'anizations is a safe and reliable new souree of

energy$ serving to further dynamical development of economic,s

           'of partieul.ar statess as welZ as for the envi.ronmental protec'tion

and thus for the inctrrease of the sta;n.dard of life of the popula-

tion in the next cen'turies.
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(s.

F±gure No. 8 --

A - .X 1k jee en )

List of nia±n Czechoslovak producers ot nuclear power plants eomponents and
their production programtnes

. gKoDA, plzefi

  reaceor assemblies (i.e. pressure ve$seis and their lidss inner equipments control and proteetion

  systems)) steem turbines wi'th eondensatioh and regenex'ations altevnatest block t:'ansformex's and

  other equipment fQr secondar'y cireuit;

- VtTKOVICE, Ostrava

  pressurizerss steem generatorss subsupplies for pressuve vessels and for primary cireui'ts fittings;

- SrGMA, Olomouc

  fittings and pipings for pritnary and seeondary cireuitst feediLng pumps and o'thev putnps for the plant
 .
  and its auxiliary parts;

-- HUTNICTV± 2ELEZA, Praha .  subsuppZiese fongings and especially tubes ftoom austenieic steel for steem generators and for

  primary circuit; -                                                '
-- ZAVT, Praha

  measurings control and automation teehniques fer primary and secondary civeuits;

- TESLA, Brno

  nuclear instruments for pr±paa:'y circu±t;

-- CHEPOS, Brno

  stainless apparatuses and tanks for prirnar'y circuit auxiliary parts and equipment for low-level

  process1ng.
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       A DECADE OF NKJCLEAR DEVELOPMENT XN FmeANCE

                        G6rard Renon

                    Adrninistrateur Gen'e' ral

                Commissariat el l'Energie Atomique

INTRODUCTION

     A little more ehan ten years ago, the f±rst energy
crisis, which continues to have a major ivapact on our national

economiesr and even on the world economy, burst out.

     This cris±s, the magnitude of which had been foreseeen

by only a few peopXe has accelerated an ±n-depth evolution of

our economic systems, in particularc in coun-trntes wh±ch like

Fxance and Japan depended heav±ly upon o±1 irnports to rneet

the±r energy needs.
     So, ten years ago, facing the challenge thrown by the

pr±ce incncease ofi energy impoacts, the governments of the

involved countr±es have def±ned new strategies to cope with
ite

     The broad Unes of the strategy were clear for everybody.

Improvernent of energy use efttc±ency, which means lesser
consumption for the sarne benefit, diverstfication of energy

sources, development ofifdomestic energy sources to be substi-

tuted to ±mported oil. Whiseffort of creativity and
irnaginat±on has been Ulusera-ted in France by a moto devised

by the agency i'or energy conservation "s±nce we have no oilr
leVs have ideas".
     We know that the energy inx"rastructure is a heavy

machinery which is d±fftcult to manoeuver. Ten years are
xequired to begin to see clearly the resuits of a given

policy ±n this area. In 1984, it is worth making a first
evaluation of the French program over the past decade, in

particular of i'ts nuclear electr±city product±on program.
     The energy conservation policy developed during these

'ten years (1974-l984) allowed to maintain the 1983 consurnption
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to the level already reached in l973 despite a 25? GNP increase.

The corresponding energy savings are estimated at 33 to 35

MTOE (Million Wons of O±1 Equivalent) and we hope to double
tchis figure over the neXt decade.

     Between l973 and l983, we expentenced a reduction of

our diomestic coal output resu±ting fiscom the structuxe of our
coal deposits: we had also a sceduction of ouir natural gas

output due to the dw±ndling of ouuc reseifves. Zn spite of
that, the national energy production which covered only 25.5%

of our needs in l973 covered 38.7g of them in l983. The

aim set ±n l974 for l985, between 40 to 45%, will be kept
and we foresee to get over the 50% hurdle by l990. This

result is rnainly due to the implementation ofi our electro-

nuclear program whose contr±but±on to the total enencgy
consumption was only 2% in 1973 but more than l7% ten years

later. This share wUl stUl increase in the corning years

up to one third of the consurnpt±on by l990. By then, nuclear
electricity wUl ac¢ount for more than 70Z off the elecdi
tyicity produced in France.

     This rnasstve caU on a new source of energy over such

a short peri,od of time deserves some more detailed analysis.

I wUl start with the l{)ower pMant prograrn itself.

THE POWER PLANTS

     Chart l shows program schedule as it has been carried

out. Over the 10 reference years, 29 PWR units of 900 MWe

and l7 PWR units o£ l300 MWe have been thaunched, and over
the same period, 27 units of 900 MWe each have been com-
missionned. (SLZDE l)

     A regular pace ofi implementat±on, a high level of
standardization and construction lead times of about 6 years

have aUowed us to ach±eve low, costs. Thus notwithstanding
add±tional ref±nements in the safety area, the econornic
advantage of nuclear electriciey over coal gene]rated elec-

tric±ty rema±ns very clear; the cost of the nucleasc KWH
remains about 2/3 (1,//wo thirds) of that of the coal generated

KWHe
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     As can be easUy seen, the average age of our nuclear

power plantcs is st±U very low, rouchly 3 years as compared

to an average o£ 7 years for the Japanese powenc plants.
     Howevettr the cumulated production of our 900 MWe pwRS

±s already equivaZent to 50 xeactor-years at full power.
Aftesc some difficuities in l982 which have aEfected the

ava±lability o£ some units. The llresults obtained in l983

show clearly that the problems have been solved since the

average avatlability o£ the units has been 682 oveir the whole
year and even 75g for the l3 reactors which are older than

2 years. bet me here congralate our Japanese hosts for the
excellent operating performances obtained with their plants.

     We are now beginning to commission the rtrst untcs of
the l300 MWe class and the experience already acquired with

iche prcevious cXass Zeads us to expect further success.

     Chart 2 iliustrates the results of the program and

allows to draw some conclusions. (SLIDE 2)

     Mrst about the penetrat±on of electric±ty in the enencgy
balance in L983f the energy consumption is equaZ to the 1973

one: but the electrictty consumption level has increased by

nearly 6ee:the share of electr±city in the energy consumption

has gone up from l/5 (one f±fth) 'to l/3 <one third). The

efforts we are deploying to promote this flex±ble, safer

econom±c and reliable fomm of energy in part±culav in rkndustry
should allow this share to approach one half by l990.

     Considering now the share taken up by nuclear electricity,

the fact that it covers now half of the total electxictty･

generation leads to opeucate the nuclear units, on a load

fiolZowj.ng mode, and also on a load fuequency control mode.

To this end, an operation mode called "gray mode" has been

successfully tested in the course of the last years and will

be extended to the majority of the nuclear units by the end

of th±s year. Thus, nuedear plants w±11 become as flex±ble
as fossil fired ones, as fiar as load foMlowing is concerned.

     The chart also allows us to bet'tenc grasp the evoiution

of the launching pace of 'the new units, and to unders'tand

the dec±sion of the French government to o±rder only two units

per yeasc thn ±983 and 84.
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     Duy±ng the last ten years, an average 4 to 5 units were
ordered each year to cope wthth the 'substitubion of oi.l by

nucleax energy, the penetration of electricity in the energy

balance and an ovexall incscease ofi primary energy consumption.

     The ffgures foy l990 set by the prograrn alaceady under

impXementation, show that the main part of the subst.ttution

ofi fossUe fuels by nuclear energy wUl be completed and
hence that the coming units wUl be aimed at covering the

±ncrease of the overall electricity needs for domestic and
export purposes.

     Fina!ly, Chart 3 spells out a veiry clear message about

which tche French pubiic opinfon is now conv±nced, narne]-y:
nuclear energy in I7rance is now a facic who$e concrete resuMts

can be measured ±n terms of oU import bUl reduction, ±ncscease
of the energy independence rate, lowest electntcity cost in
Europe which leads many of ou't neighbouning countries to

request the possibUity to draw on our cheap eleetr±city
sources. (SLMDE 3)

     All th±s, however, would not have been suffi¢ient tro
secure public acceptance of our p]rogram.

     Besides the awareness of the need to have domestic

energy sources public accepicance xAras buUt up from a broad

dia±ogue which has developed between the population, and the

author±ties, both local and national, a deep conrtdence in
the res}ponsible institutions based on the inEormation handed

over, the good safety records and the mastery of the 'technology.

FUEX, CYCLE

                                              '
     Wh±le accelerating the reactor program, it was essential
to set up a complete fiue± cycle industry to ensure the best

secuntty of supply for the nucleanc units. As for natura±

uran±um already in l974, our mining companies wexe wel.1
established on the marke't and could supply more than what

was required by the opeucating nceactors. Over the last ten

years, they have however increased and diveMsitted their

activities so that today, in this arcga, the French ±nterestsr

essent±alXy held by COGEMA, account for about one quarterc
of the wontd production.
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     Concerning uranium enntchment, the gaseous diffusion

technoiogy required large stze fucUities so that the EURODIF

plant was launched in November l973 with several European

partners. EVRODIF has soon got orders from Japan. rphis
demons'erating once vaore the quality of the relations between

the 'two countr.±es in the electronuclear area. Ten years
later, the pl.ant operates perfectly and enables us to offer

long teym enrichmenic contracts at the most attrative conditions.
(S]Z,IDE 4)

     The fabr±cation of fuel assemblies for the three reactonc

types ±n operation in France, gas-graph±te, PWR and Fast
Breeder (the first core of Superphenix has been compZeted in

cranuary) is carried out by French compan±es. :n the PWR
arear a recent reorganization will enable us to better manage

the work schedule of the th]ree plants in France and Belgiurn.

     Mnallvrly, the reprocesstng of iyradiated ffuel ts an

essentiak step since ±t allows to recover the remain±ng
fissUe materials and to process and stoxe each waste

category according to its specific features.

     Xn ±972e the dec±sion for the Ught water reactors for
the French program led us to add a new head-end to the

existing plant at La Hague for the reprocessing ofi th±s new
fuel type. This facility narned HAO (High Activtcy Oxyde)

was put on line by 1976 and enabled us to acquire experien¢e

w±th this technology. Today, the d±fficult±es are overcome.
So, iast yeax, the plant has successively carried out

reprocessing campaigns w±th fuel frorn the tchree reactor types

exist±ng in France: gas-graphite, fast breeders and light
water sceactors. For the latter, the amount reprocessed was

221 tonnes in l983. Since l976r 730 tonnes of oxyde £uel
have been xeprocessed in this facility. What is more than

half the amount evesc reprocessed in the world.

THE rMPROVEMENTS

     Whis surnmary of the Mast ten years could give the

impression that the irnplementation o# the French program

comes to an end, that the efiffoirts are behind us, and that

we have now only to reap the fuu±t and make sure the plan'ts
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opeyate weU. This would be a short s±ghted policy. We are
conv±nced that one looses ground quickly as soon as one
stops moving ahead, and we axe determined to continue research

and development efforts to ±mprove the products and prepare
the futuve.

     In the reactoy field, X have aj-ready indicatced that

after having started up 34 units of the 900 WMe class we

wouid start--up units of the X300 MWe class which incorporater

together with a higher power, imp]oved features Sn the area

ofi reactoy control and saiety.

     Xn the near future, the first unit of a new standardized

plant series with a slightly higher power (l400 MWe) wiU

be ordered. Xt will incoyporate irnprovements of soTne

components among which the turbo-set, the steam generators

and the primary pumps.

     Generally speaking, irhe objectives aimed at by these

improvemGnts relate to the cost reduction. :n particuXar
through better perfoncmances, a highenc avathlabUtty, reduction

of the ±rradiation of the personnel and strengthening o£
safiety.

     As an example, thn pile experiments for increasing the

burn-up of the fue± have been carried outc, up to 45,OOO rCWD/T

this w±U allow a reduct±on of the shutdown periods which in

turn decreases the level of irrad±ation of the stafEr will
bear op the economy of the reactox, and also rceduce the

arnount of fuel to fabricate and reprocess.

     Along the sarne line, the development of a new dismountcab±e

fuek assembly will allow to rernove faulty pins i.ndiv±dually.

This new assembly also has bettwerc neutron±c performances
because of the use of zircalloy grids instead of inconel.

     Work is also progressing on piutonium recycl±ng in
light water reactors. Such an option ts an intermedtate
step untU fiast breedeuc reactors are dieployed on a large scale.

     In the reactor field, design activtcies are be±ng

carried out, on advanced pxessurized wa.icer reactors a±ming
at a higherc conve]rsion ratio.
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     Improvements are also hrought about in the fuel cyc±e
field. Let rne give you some exarnples in the reprocessing

and waste managernents fields. In those areas, the F]rench

government have, about 2 years ago, asked professor ca.staing

to set up and chair a workthng group including knowledgeable

persons with vaxious backgtr ounds.

     M wil.l only recall that thj-s group has unanimously

concluded that France has 'the industntal maste=y of reptrrocess±ng.
Trhe group rnade also some recommandations aiming at the en-

hanceraent of somae studies, fox instance about the long term

behaviour of processed waste. Mhese studies are being catrrried

out right now and the Ftrrench government wUl shotr:tly launch

tche proceduye to select a s±te for the construction of an
underground laboratory for the inve$tigation of storage

conditions.

     As far as spent fuel reprocessing is concerned, the

construction of ehe,new La Hague plants is progressimg

according to schedule. As of ffanuary first, ciose to 30g

of the investrnent had been committed. This construction site

where over 3,OOO people are working is today the largest

in Europe. About 300,OOO M3 (cubie meters) oS concrete have

already been pounced. The rate ofi cornpletion o£ the vantous

facilities is di£feucent as can be seen from the photograph

of the s±te. (SLIDE 5)

THE llONGER 'TERM

     These plants will be operating at fuU capacity at the

beginning of the next decade. At the same time, the main

improvements : have already ment±onned concerning the reactors
and the fuei cycle wiU also be implernented.

     However, tt is a±so necessary to prcepaxe a slightly more

distant future s±nce wG know that the lead tjmrnes for deveZop-
ment and industrialization and the cross-over to the commeredal

phase asce long. For instance, in the field of eniri.chrnent,

the present prospects of the rnarket do not requ±re additional

capac±ties ±n the near futuire, but the development of new

processes, wh±ch would allow irnportant cost rceductions yemains
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3ustified. This is the case for separation techniques using

laser with atomic or molecular uMantum and for ionic cyclotronie

resonance. France is devoting an important effort to these

processes. In parallel, to take ±nto account the uncertainties
wh±ch stiU rema±n about those proces'ses under deveiopment
and to be able to answer to possible specific needs, the

development of chemica]. enrichmentc which has many spec±fic
advantages is being carried on.

     : have mentionned befoxe that we intended to recycle

plutonium in pressurized water reactors, nhis scheme being

an intermediate step before the Xarge scale deployment of

fast bxeeders. In Eact, these two schemes are complementary.
     The development of fast breeders is continuing and you

can see on this view that the Superpheni× prototcype plant
of 1,200 MI,ve built on the site of creys-malville has now

its final outlook. (SIJME 6)

     Sodium wUl be placed in the reactor vesseZ shortly

and the facil±ty wUl nceach criticaMty about a year £ncom now.

     This event w±ll represene a great step forward. Mhe
satisfiactory opercation of Phen±x gives us confidence for the
start up. It is worth mentionnning that the 250 NWe plant
has already generated l2 billion kilowatthours over IO years.

Sorne steam geneucators elemenirs have experienced a few diffi-

culties which led to !imit the power during the replacement

of the faulty elements. The reactouc has now been bac]< to
full powerc for six months over this period tts load factor

has been close to 90%.

     Coming back to Superphen±x as it well known, it is
a multinational venture wSth much at stake. Xndeed, the
energy supply of our economies is at stake and we have here

the possib±Uty to free ourselves nearly totally frorn the

shoxtage ntsks and high cost ±ncreases of ousc primary enencgy
supplies. Facing that there i.s now an international consensus

to re¢ognise that the fast hreeders reactonc line is a trump
card. But we know also thak if the pirocess des now well

demonstrated, it wUl be tirne and money consuming to reach
the comrcerciai penetration. Aware of the fact that such an

effort is very heavy to be borne by only one countryr we
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have proposed to our neighbour±ng countries to join forces

with the view of promot±ng this commercial penetration.

What ±s why a governmental agreement has been signed between
Belgium, Fucance, Germany, Great Britain, and Mtaly last

January. Whis agreement paved the way Eor a sek of specific

agreements between research and developmen" institutions

between andustntal partners and utiUties. Some have already
been signed and others will fiollow shortly about reactors and

fuei cycle.

     Such a strenghening of 'the cooperation between European

parenexs must not be interpreted as geographically exclus±ve.
Qutte the contrary, it must be considexed as a pole open to

collaborate w±ich other partners already working towards the
sarne objec'tives, as Japan or The United States.

CONCLUSION

     To sum up briefly, X would l±ke to say that IO years

after accelaration our nuclear power program £or electri.ciky
gene]ration, the results are globaUy in agnceernent with tihe

objectives we had set, and already contribute im. a decistve

way to the improvernent of our energy situation. Th±s allows
us to be confident for the follow up of the prograrn. Whe

associated fuel cycle facilities allow us to offer services

eo other partne!rs. Mkewise, the gathered infoMrnat±ons
and the know-how accumulated in the course ofi the cons'truction

of these facU±ties can be used to hekp othe= countutes
wanting to build simUar faciMties like Japan. Nanlly,

regarding the development ofi new techno±ogies and in part±cu±ar

the j-ntrocut±on of fast breeders, we consider that internationai
coUaborat,ion can help meet ehe challenge dec.tsively, provd.de.d

it 'takes place in a weU defined Erameworl<, coxaplytng with

each partners thnteucests.

     I wou±d like to end wi.th a few thoughts about the

concepts underlying the notlon oiff cr±sis in ou]r different
cultures. In their great wisdom, Japanese peopke associate

two ideas in their call±gyaphy of the wo]rd cr±sts. W.he first
one bears the idea oE dangex', instabUity, the second, the
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idea of chance and oppOrtUnitYe (sLmE 7)
     X think that this is the best summary of the way we

should get through the cris±s.

     urn the European lart'guages the word is "crise" ±n French,

"cr±sis" in English and gets ±ts origin in a Gsceek word

mean±ng decision, with a shift ofi its mean±ng when it was
taken up in Latin to signtfy the moment of an Ulness when

one or the other way ±s taken, either fatal evolution o]
recovery.

     Synthetizing X would lil<e to conclude. Dur,±ng a decade
ofi everlasting crisi$, France has taken the decisions deemed

necessary to take the opportun±ty offered by the energy
constraints and has thus developed a strong nuclear industry

the benefits of wh±ch tt ±s starting to reap.
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THE DEVELOPMENT OF NUCLEAR ENERGY

  AND TNTERNATEONAk COOPERATXON

             XN CffINA

            Wang Ganehang

            Viee--President

   Commission of Seienee and Teehnology

     Ministry of Nuelear Industry, China

     Xnv±ted by JAMF, we are here to attend the l7th Annual
Conference of JArF. We would like to express our gratitude

to My. H. Antsawa, Chairman of Japan Atomic Industry Forum,

Inc. and wish success of this conference.

     It is a pleasure to be with so many Japanese friends

and specialists from all over the world to seek ways for

nuclear international cooperation. I am going to give a
presentation on the development of nuclear energy and the

±nternat±onal intercourses of China.

                             '                                       '     NUCLEAR ENERGY, ONE OF THREE MAMN ENERGY SOURCES IN

MODERN CHINA

     China ±s a developing country with a vast terr±tory.
In the 20 years ffrom l980 to 2000, the overall strategic

goal of gross nat±onal prcoduct is projected to quadruple.
In order to keep pace with this economic growth, the energy

pucoduction should at least be doubled in thi.s per±od. China
                                        'is a country ofi abundant resources, but the distxibution
                         'of enercgy resources is very uneven. Lack of coal and short

of electricity are charcacter±zed in Guangdong, East China

and North-east Ch±na industrially concentrated･ regions.

It has been gradually ev±dent that to develop nuclear energy
is the best and perhaps the only possible approach `to solve

the problem of energy uneven distnibution. In view of 'che

above understanding, a long term energy policy has been

formed in the top govercnment ±evel ad6pting fossUe, hydro

anct nuclear energy as the three ma±n energy resources in ･
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the forseeable fiuture. The long-teum nuclear program is

at the stage o£ drawing. Our tentative plan ±s to compZe'te
2GW of nuclear power plants around 1990, with more nucl.ear

power plants under construction. A nuclear power capacity
of about IOGW completed by the year of 2000 is a tentative
tcarget.

     URANIUM RESOURCES IN CH:NA

     Xn order to fu±:ffil1 the requirement for the development of
nuclear powers we must have quite lancge quantity of uranium

(and perhaps also Thorium) noic only for years before 2000,

but also aEter that. [Vhrough decades of efforts by Chinese

geologists and workers, many uranium deposits of various

sizes and various prov±nces wtth favorabZe geological environ-
ments are known. But the rnethods of expZoration of uranium

asce far from advanced and prospectiRg core drUlings have

been X±m±ted to shalicw deposits on]ry. Moreoverr so far
we have searched for deposits in granite and igneous rock

only, now, we have to pay more attention fun sandstone. There

j-s evidence ehat new uranium deposits in China will be dis-

covered in an ever increasing way as prospecting work with

rnore advanced methods going on in a steady pace. We appreciate

cooperation with foxe±gn couner±es advanced ±n this f±eld.
The Sino-Japanese cooperation on prospeCting Of uranium

deposits at Tengchong, Yunnan prov±nce, is a good starting
point, the two paucties are talking on the concrete rnatters

concerned.

     PRESENT STATUS OF NUClhEAR POWER DEVELOPMENT

     Our basic policy to develop nuclear industry is to

re'ly rnainly on our own efforcts. The transfer off advanced

technology fxorn fonceign countries will be welcome. Their

successful exper±ences of constructing nuclear power plants
are valuable to us. We- are willing 'to cooperate with them

on the basis of equality and ruutual benefit.
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     l. Qinshan Nuclear Power Plant
     This wiXl be a domestically buik 300rvZWe PWR prototype

plant to be sieuated a't Haiyen Country, zhe#ang province.
We were glad at iche site nceceiving Japanese frlends of

nuclear circle in Nov. I983. We discussed togethenc some

questions on Qinshan nucleax power piant desjrgn. Thanks

`to the Japanese speciaZists giving us constructive comments.

:n Januaxy, l984, our state governrnent fiormally approved

the technical design of this nuclear power plant. This

project is now one of iche key construction i'tmes in Ch±na.
Whe pre-constructional activities have been cazrried ou't

successfully, including excavation, ternporaMy water and

power supply, and road engineentng. We decided to ±mport
some eguipment for speeding up the project eonstruction.

Some equipment purchase contracts have been signed. Our

target is to compiete this project in i989.

     2. Guangdong Nucl.ear Power Plant

     This wUl be 2X900MWe PWR plant to be sttuqted at Daya

Bayr Guangdong province. The Guangdong Nuclear Power Investment
Inc. and Hongkong Nuclear Power Znvestrnent Inc. have been

established recently. The joint venture wiU soon be fommed.
The French andi Englis,h Cornpanies may be .responsible for

the design and eguipxnent supply of the plant. The hydro-

geological exploration wonk at si.te has been basically completed.

It is expected to begin the work of temporary wate.r and power,

ucoad engineering and excavation in the fi.rst half of this

year. ReXevant authorities of China auce now mak±ng contacts

withFxenchandEnglishCompanies℃o±nvestigatethecon- '
struction cost, contractonc scope, terms of technology transfeucr

parctic,ipation of indigenous ±ndustries. One of our gu±delines
is that egui.pment import should be accompanied with tech-

nology transfer. [Vhe French sthde agreed on this viewpo±nt.
Several contracts are expeceedi to sign in first hatt of

th±s year, such as design contract, nuc]-ear ±sland and con-
ventional island supply con'tvact etc. We hope to complete

th±s plant by 1990.
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     2X900MWe PWR plants wiil be the rnathn nuclear plant

type in China. At present construct±on of East China nuclear
power plant and North-east nuclear power plant auce in active

preparation.

     3. Mnshan Nuclear Heat and Power Mant

     Mhis plant wil]- be situated near Shangha±, and of 2
units of 450MWt <l25MWe) each. This pncoject wi.ll pave the

way to xeduce oA consurapt±on in China. The Eeasibili'ty
report has been accepted and the conceptual desthgn is being

carr±ed ouic under fixrn grasp.

                          '
     4. Research ffor Long Term

     We have paid attention to the development sicatus on

fast breeder and fusion Meactor scechnolog±es in the world.
Fosc the fast breedeir, some lab researches have begun, such

as on fueX elements and perfoncmance of sodium loops. A

tearn of close to a thousand nuclear fusion researchers have
been fiormed since ' las't 20 years. Twenty odd medium and
smalZ sized magnetic confined and inerti.al conf:'ned fiusion

facUities were es'thbi±shed one after another. A series of
                          'sci.entific achievements have been obtained. In the South-

western Institute of Physics in Loshan, Sichuan prcov±nce,

thesce is a Tokmak named HL-±. Xts major rcadius X02cm, and
minor radius 20cin, Torodial magnetic field 50KG and plasma
                                                        14                                                            -3
current 400KA. I't is des±gned to have plasma density IO crn

±on ternperature 800 ev and confine time 40ms. Up to the
present, th±s ±s the largest Tokmak rkn ourc country. Mt ±s
now in the course of assembling and is expected to start

experiment at the end of this year. It should have ohm

heating and neutral beam heating. Besides, there are some
small TokrRaks and magnetic rnirrors in this institute.

     Xn the Inst;±tuice ofi P±asina Phys±cs in Hefei, Anhui
province, there are also so;ne rTokrna.l<s and Mixrors. One

off them caUed }IT-6 is a smaLl Tokmak and worked vexy weXl.

At present, it rreached temperature 200ev which pMasma density
loM3crnth3.
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     In the rteld of inertial confinement fuston iteseascchr

we have ±n the Shanghai Inst±tute of Optics and Mne Machinery
                                                 Zl
a Six Beam Nd-glass Laser hav±ng peak power off 10                                                    watts

fox each bearn. We are working out a realist±c and practical
fusion ]research program to expand acade;nthc exchange with

foreign countries, to the research on engineering technical

base concerned and to lay up more seientific and technological

resercves so as to overtake those of the advanced countries

when allowable by national finance and mater±ai in the future.

     STRENGTHEN ZNKiffRNAurONAr, COOPERATION ON PEACEFUIL, USE

OF NUCZ,EAR ENERGY

     Dur±ng recent years, the imtenccourses between China
and forei.gn countxies on peacefiul use of nuciear energy

are gradualMy increas±ng fioUowing the speedy development
of Chinaes nuc]Lear powe]r.

     The scienttf±c and technoZogic cooperation agtrreements
on peaceful use of nuclear energy bet.ween ChinaVs Ministry

of Nuclear Indusery and Nuclear Comrnission of Italy and

CEA of Fncance wexe signed respectively. Memoranduin of such

k±nd has aZso been signed between China"s rulin±stry of NucZear
Industry and CTAMF. The State Scientific and Technologic

Commission signed the nuckear safety research cooperation

ag!reement wtth NRC, United Seates. mehe exchanges 4nd co-

opeucations have been ±n the fields of fast x'eactoxs, controlled

fusion, radiochemical engineering, uran±um explorationr
nuclearc saffety, radiowaste processing, etc., in ttne w±th
the agreernents or memoncandurn. For exarnple: we have begun

cooperation with ItaUans on design of txransplutonium hot

ceMXs and consultation o£ Chinese nucZear power ptant eguipment
design. vehe cooperation wtth Fncance on riuclear power pMants

¢onsinruction has also begun. ewhe above practices ±ndjmcaice
that inter-government agreemerxts a]e necessary foxr nuclear

cooperation to promote the effective development of cS.vU

exchange activit±es. We arce talkhng wtth the ncepresentatives
from United States, FedexraM Republic ofi Gerrnany and crapan

on governmental nuclear s±cnetific and tGchno]:og±c cooperation
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agreements in which the talks with the Federal Republic of

Gexmany is rnaking good progress.

     A substantial increase has been achieved in c±vil
exchange on peaceful uses of nuciear energy between China

and Japan in recent years, especially the beneticial technical

exchange on Qinshan nuclear power plant eng±neex±ng. Excluding

"the lim±tation irnposed on nucleauc equipment export licenses
by the Japanese side, the nuclear trade and cooperation

with Japan would proceed much rnore effectively.

     It is well known that China will neither encburage,

support, engage rkn nucleauc proliferation, nor help otheuc

countries develop nuclear weapon as announced by Chinese

Pncein±er Zhao. China ±s now a mexnber of IAEA and'observes
IAEA regulations and rules. China's posi'tion of peaceful

use o£ nucZear power is clear, wh±ch ±s also the viewpoint
of the Japanese side.

     Japan is a fxiendly close neighbor of Ch±na sepancated
only by a narrow strip of water. Each side has its own
superiortty and own needs in resources and technology re-

spectively. It is necessary to strengthen the cooperation

and get another s±de's strong points to offset one side's
weaknesses. Former Atomic Energy Buuceau Director of Scientific

and Technologic Ministry of Japan Mr. Takaoka v±sited

our country, thus launching nuclear energy assoc±ations

between the govennments of Ch±na and Japan. We pleasantiy
saw the Sino-Japanese Associat±ongs new pToposal of widen
the cooperation between our two countries on peaceful use

of nuclear energy in 21st century.

     China wU± make efforts to enhance the cooperation
on nuclear energy w±th Japan. We bel±eve that so wilX also
do Japan.

     Last year the general secretairy of Chinese Comxnunist

Party, Mr. Hu Yaobang, visited Japan and had very fr,iend].y

and successful talk w±th Japanese Premier Minis'teuc Mr. Y.
Nakasone. The two sides confirmed the Founc Principles
Guiding Sino-Japanese re].ations, i.e., "Peace and friendship,

equiaUty and mutual benefits, mutual trusts and long term

stabUityi'. On this bas±s, let us develop Sino-Japanese
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nuclear energy cooperat±on to a wider and more
level.

The following slides represent:

                                  '

    The output of energy in China in 1980 and 1983.1

2 The developrnent of national economy in China:In the

    period from 1980 to 2000 the gross national product

    is projected to quadruple. The energy production should

    at lesst be doubled in this period.

3 The energy reserves in China.

4 The tentative plan of construction of nuclear power plants

5 Natural landscape of Qinshan.

6 Overall arrangement of Qinshan Nuclear Power Plant.

7 Scale model of Qinshan Nuclear Power Plant.

8 Scale model of Guandong Nuclear Po;-jer Plant.

9 The main building for Tokamak HL-1 device.

10 The vacuum chamber.

11 The toroidal magnetic field coils.

12 The motor-generatgr set of power supply system.

13 Panorama of the Institute of Plasma Physics in Hefei, Anhui

14 Overall arrangement of HT-6 Tokamak.

15 ¢ 15cm Ion'Sources for IMW NBI (neutral beam injection)

16 Six beam Nd glass laser in Shanghai Institute of Optics and

17 Target chamber of the six beam laser system.

18 Target area of the six beam laser system.

19 TEA C02 laser also in Shanghai Institue of Optics and Fine

effective

in China.

 Province.

            tt

 Fine Machine.ry,

Machinery.
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NUCLEAR POWER gN Tme IJNgTsw STATffS

      A CurRueENW ASSffSSMENT

 Wallaee B Behnke, Jr.

     Chairman

Atomie Industrial Forum

        X arn piea$ect to be back in Japan anct ko have thi$
opporctunity to provicte an upctatceci a$$es$ment of nucXeax powex
in thev Unitect $tates.

        At the oueset, iet me $ay that the nucleax option is
not tieact in ehe U.$., de$pite the recent new$ stoxies.
X℃onicaXly, in the rnictst of aXl tche headXines, the:e $eems to
be qctitorciai accepeathce of thne Fact that nucleax is nece$saxy.

        Theve are indeed prcoblern$ with $ome nueXearc p:ojects,
but to maintain per$pective, iet me outiine where nuciea:
stands and its xeJatien to eiectxic powenc suppiy, now and in
the futuxe.

Nuclea: Power - A Success

        Nuclearc powex in the United $tates i$ a succe$$. La$t
yeaw, i2.6% off the nation'$ eieectricity was genercatect by
nucZeax powex pXants. Teft yea:s hence, we $tilX axe projecting
that Figure eo ex¢eect 20%, with ftvcXear being suxpa$$ed only by
coal as a fueZ for our natione$ es$ential electric powex
suppiy. We have moxe nuclear xeactor$ in eomme:ciak ope:ation
-- 76 of thern m-e- than doe$ any otherc nation off iche worcXct.

        Nuclea℃ powex has savect bilkions of ctollar$ ffox the
eXeectxie custome:$ oF oux nation. Xf thee electxicity $uppXied
by nucXear plants between l974 and X982 had been provScted
insteact by coaX orc oil pXRnt$, con$urnerc$ wouZct have paict
between $X3 bikZion and $7S biXXion more, ctepenctSftg on the type
of fuel $ubstitutect.

        A suncvey conducted by the U.S. Atomic Xnctustriai Foxum
(AZF) ef the X982 co$ts recoxctect by 43 ekectrcic utiiiicies founct
nucXeax power to have an lk% cost advantage at thre bus bax ove:
coal and to be S6% Xess co$tly at the bus barc ichar) oii. The
su℃vey covencect 62 nucXea:, 5k coal and k4 laxge eil--fircect
unies, akX off which were 400 rnegawatt$ ox laxgex, ba$e Xoadect
aftct in ope:ation fox aZl of k982. Xnciuctect in the co$t
cornpaaxi$ons were leveXizect ceexxying cha:ge$, fueei, opexation
anct rnaintenamce, in$u:ance anct taxes ks weXX as aiiowence fox
decommis$ioning anct wa$te rnanagernent, Wherce aiXowed by state
xegukatory authoxitie$.
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         For units coming on Xine between k970 and l98X and
having operaeed fox at least one yeax, the A:F $urvey noted
that the average costc of nuclear-genercateci electricity wa$
3.l cents pex kiiowatthoux, wheTeas the co$t of coal-fired
generation was 3.5 eenic$ and the cost of oil-fixect pxoduction
was 7.0 cents. From the suxvey, it wa$ ciearly the co$t oF
fuei that gave nucXeax powex the edge ovex both coaX and oii.
Nuciearc fuel cost O.6 ¢ent$ pex kilowatthour comparced with
k.9 cents for coal anct 4.7 cenes forc oiX.

         The experience of a number of utilities ha$ been even
morre favo:abie. For exampie, the bus bar cost of powex fxom
Commonweakth Edison's six large nuciear units at Dxescten,
Quad-Cities and Zion is curxentZy rcunning about 2.3S cents pex
kiiowatthour. This is about haif the cost of power frorn our
six Xargest coai-firced units anci one--fifth the cost equivaZent
of our oii-fixed generation. So far the aggregate fuel ¢ost
savings for these piants compaxed with coal is about
$3.9 billion or about th:ee tiraes their eapital cost. Last
year alone these six nucleax unit$ generated over 24 biXXion
kilowatthour$, ox 41% of ourc totak proctvction and saved about
$650 rniXiion in fuei co$ts compaxed with coaZ. When our new
icwo-unit La$aXMe County Station i$ fulXy opexationai, later
this year, it shouid rnake power fo: about seven eents per kwh.
This i$ about 40% le$s than thee co$t would be had we cho$en to
build a coallp-fired pXant oF comparabXe $ize equipped with fflue

O exation anct Maintenance Ex erience

         The on-line pencfoxmance of Xa:ge nucleax powerc units
in the U.$. has, on the average, been xoughiy comparabXe to
that of coai-fixect units of capacitie$ overc kOO MWe, accorcding
Co the thate$t inffoxmation publi$hed by the NationaX fflect:ic
Reixiability Coune# (NffRC), akheugh the:e has been
con$iderable vaxiation beCween imdividuai unit$.

         Ove: the tene-year pe:iod X972-lai98X, nucXearces gnco$s
capacity factorc xangect f:orn an annua" high of 67.7% in i978 to
a iow of S3.6% in X974, accomiing to the NERC published etata.
Fer the pexiod, it envrexagect 6i.S%. Capacity ffactorcs for coai
units iarcger than 400MW :ewnged from a high of 62.4% in i973 to
a kow of S5.5% in Z978, with an averege of 58.8%. Zn
cornpRri$on with coal unit$ 400MW and Xarger, nuclear unit$
expexieficect a kowex foxcect outage xmte i" five of the ten
yeax$, a better equivaXent avaithgbiliey in fouxe yearc$ and za
highe: gross capacity fuctox in eight yeanc$.

         A numbeerc of ueiXities with mucXeax powerc have
outpexFoncmed the natkonal avexage. Beginning in k980, the six
Xarge nucleaxe units at Comraonweealth Edison's Dre$cten,
                                               bretteTed theQuatirk-Citie$ and Zion $eastion$ have coftsistentXy
nationaX avgncage in tencrn$ off inoich aveiXabiXity anct capa¢ity
                                                    late$tfactor. Forc the ki months encteect Novembew, l983, the
nationak data avaiZabie ffrom the Nucleax ReguMaitoxy Commission
(NRC) shows a capacisty factcox of 59% for oux units compaxect
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with 56% for the nation. On avaiXabiXity, we scoxed 73%, weii
above the 64% nationwide avexage fonc the pexioct.

        Given the industxyts expexience with compaxable
state-nyof-ehe･-art, coai--ttxeci capacity built in the iast t;wo
deeades, the technieal ctifficuitie$ encountered with the fir$t
generation of iarge nuciear pXant$ have not been excessive.
The probXems with steam generator tube leak$, cxacks in
stainiess steei piping and rceactor ves$eX embntttiement that
have appearect in the couxse oF continuing operation are being
℃esolved in a systematic manner. Aside from hardwaxe
modi£ications, increasect attention is being given to water
chemistry. There $eems littie Mkeiihooct that these problems
wiii iead to any significant numbex of p:emature :etirement$
among the plants invoXved.

        U.S. experience ha$ $hown that nuclear powerc requires
a continuing in-vadepth top utiliey managernent invoXvement, anct
an absokute commitment to quality assurance, combineci with a
high skiXi ieveX and a disciplined appToach to engineering attd

eperations. Human factors su¢h as training and man--machine
intexfaees have proven to be extremeiy impoxtant to $ucce$sfuX
nuclear opeTaesons.

        Zndiviciual utiiitie$, as$isted by ehe Xnstiicute of
Nuclea℃ Power (XNPO), have given Sncxeasect aictentitsn to
training, opexation$ and raaintenance sSnce ehe Rccident at thee
Three Mile ZsZand nuelear plant in X979. The$e efFocts,
icogethex with irnpxovernent$ in piant in$txumenitation and cont:oi
aftd greate: emphasis on quaXity ewssu:ance in opexation$, Rxe
contribueing te highex conffctence in piant safeey, improvect
economics and on-Xine pexffoncmancre.

        Xn addition, the XeveZ oF availabke propeexty ctarnage
insuran¢e has been increased to the $X.O biiiion Xevel, anct
about $200 rniXiion oF covexage forc :'epXacement powex cose$
incurxed tiuring p:okongect fo:cect oueage$ is asZ$o avaSkabie.

Plants Wndex Const℃uction -- A Mixect $torc

        Turning next to the population of pXants which arce not
yet operationaX, thexe a:e tooay 4X units that have
con$t:uction pemrnit$ anct for which theix ownexs kist definite
schedules foT eompietioth.

        Xn X984, as many as i5 of the 4Z $chectuXect units couXct
be ready fox opeTating kicen$es. SevreraX of these raay $iip
ovex into l98S befoxe theix Xicen$es axe wbtainect. The othege
26 unit$ have scheduie$ daee$ exeenciing f:om l985 ichxough
i990. Beyond that a:e no uniics wisih deffinitivee compXeeeion
$chedules, aZthough theTe a:e $even unit$ with constxu:tion
pexrnit$ which have been inctetiniteiy defexmect.

        There have been XOS canceklaeions to datee, off which 86
were units on which constxuction hact not $tartect. Fox anotherc
eight, con$tTuetion was Xe$$ than S% compXete. Oniy iX of
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ehose involve any substantial wxite-off of constrcuction
investment.

        Some nuciea: plant$ wexe cancelled because their
output wou)ct no ionger be needed due to a sXowdown in load
grewth. Others were canceiied because projected con$txuction
co$t$ ncose beyond the utikitie$' financing capabikities or
woulct prove $o laxge by the time the pXant was eempieted a$ to
rnake the output uneconornieal compared with other $ouxces of
power. Xn no instance has a piant caneeUation :esuXted f:om a
tce:hnoXogicai, engineering ex safety p:obXem.

        A$ to the probiems which have been much pubMcSzed in
the Zast few weeks, the key eoncencn in eveTy in$tar}ee is, of
coux$e, ce$t, whether dramatic escaXations have occurrcect
beeeause of additionaX regulato:y xequirements, deiays,
poXiticai maneuvexing$ or whatevex.

        The pZants which a:e having the pnincipai pxobiern$
weree alX begun ten and more years ago, when the deci$ion--maker$
of that time felt ¢i:curn$tances ctemancted nuclear censtxuction
by thei: cernpanies. $inee that time, too, a majoxity off the
contxactcs with arcchitect-engifieex$ have been on a fuXi--co$t
xeimbux$abXe ba$is a$ the oniy rneans ef getting the pXant$
cte$ignect ennct buiXt. And the contxacts with the rnanufactuxex$
pxovicted weimbux$ement foT any chRnge$, a$ wekk as inflation
factors. Then came actded Teguiatoxy xequixernents, expiosive
inMation, skyxocketing interest rates, and, finaiky, the
xecession, with its darnpening efFect on electricity sales
gxoweh.

         Con$t℃uction of two units has xecentXy been haXteel and
another i$ to be conve:ted to coal, even though these pxojects
wexe wekk aZong towarct compietSon. WhRt we are now $eeing is
$everal utiiity managements making vexy tough decSsiofts, xather
than Zeetting $ituations pxoeeect to possibZe disastex. Xn
addition, thexe are sevexal other project$ which are pTe$enting
their owners with sexious financiai difficuXties. These
situations, aiong with the ur}expected denial of an operating
Xicense for Commonwealth Etiison's Byron piant by an NRC heaxing
panel, have centributed to ctiminished confidence of the
investment community in nuckeaT power. The higher FinanciaX
:isk being assignect to nucXear inve$tment$ i$ reflectect in
$ub$tantSaX cti$counting of securitSes issued by nuckeaT
utilities.

         Unfortumately, the reeent news $toxie$ on nuciear
powex have done little to ctistinguish among the few compantes
wisch $exious problem$ anct the rnany which are $ucce$sfuXXy
opeTating anct building nucXea: piants. Thercefo:e, it shoulct
noe be surprising that an aiready skepticaX pubiSc i$ be¢oming
moxe apprehensive about the need for nueXear powex and about
its economic$.
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         For a numbex of utilities with $uccessful experience,
nueiear power is proving to be the wise choice for the iate$t
capacity additions to their sy$tems. We at ComraonweaXth Edison
have four nuclear units stili under construction. Assuming we
are successful in Te$oiving current ii¢ensing problerns fox our
Byron Station, no $ignificant deiay$ are anticSpated in
compieting these units. WhatSs more, the cest$ pex kilowatt
for these projects axe projeeted te be on the iow $ide of the
nationai experience Fo: unit$ of compaxable vintage. When aiZ
four of the units are in servi¢e, we expect to generate as much
as 70% of our output with nucXea: power. All four units aTe
expected to proctuce powex well beXow the co$t of compaxabXe
coaX-Fi℃ed capaeity.

wuL TrmOtiook
         Turning next to the iong-xun prospect$ for nucleax
power in the U.S., X beXieve there is good rea$on to be
optimistic ctespite the bJeak neax-tencm outlook for new oxctencs.

         No one knowXectgeable about the subject ctoubt$ that the
U.S. wiXZ rceequixe substantiaiiy more nucXear generating
capacity than that curcrently operating oT undex constxuction.
Nueleax power has been demonstxated to be a $afe and
environmenta2iy accepCabie $ouxce o£ enexgy. U.S. commerciaX
reactor$ have accurnuiated moxe than 700 year$ of operating
experience withoutc a single death or inju:y to the pubiic. The
Three MiXe ZsZand accident, as weXX pubXicized as sc has been,
ha$ oniy seTved to confSrcm the ba$ic safety of nuelea: powex;
indeed, $ince that event neaxly five year$ ago, the eXectric
utiMty industry has made many significant stepsXto improve the
ai:eacty high level of reiiabiiity anct safety of nucXea:
technokogy. What's mo:e, we cannot afford to Teiy on a singXe
source, whether coaX or nuelear, for sornething as criticai as
electxic power. SimpXe marcket piace prudence, eXectxic $y$tem
TeiiabiXity, and nationai seeuTity considerations are three
obviou$ rcea$ons fox neecting a $ound mix of fuel sounces.

         Recent Xow growth in eXectxic eonsumption has lulied
the Arne:ican pubiic into assuraing a $ufficiency of eXectric
power in the futuTe, while regulatory and financiai problern$
are di$eouraging utilities from buiZding enough generating
capacity to handie the higher ctemancts that are bound to come
with continuing economic gxowth in the deeade ahead. Nthough
utility customexs wiU continue to find more effieieftt way$ to
use energy, the simple trcuth is ehat the economy cannot expanct
ffor any sustained pexiod whiie the demand for eieetricity
rernains stagnant or falis.

         The U.S. Departrnent of Ene℃gy (DOE) estimates that to
sustain a me:e J% annuak GNP grcowth xate wiM require another
438 gigawatts of genexating eapacity by the year 2000. The
capacity now under constxuction and on order is farc $hoxt of
meeting this requirement.
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        A nurnber o£ £actox$ have combineci to put nucZeanc powex
at a di$advantage eomparect with coaX in the choice fox the nexit
increments of generating capacity on rao$t eleectxie power
$y$tems in the U.S. These inclucte ctelays in cleaning up the
             MiXe XsXanct Unit, the Xingexing crisi$ in nucXeaxdamaged        Th:ee
xegulation, an ineompbebe nu:iear fuei cycle, eoncencn$ about
SmpXementation of the fedexai nueiearc waste iegi$lgtion and the
Xarge co$t overcruns expe:ienceti on many nucieax plant$ unctex
constru¢tion. Adding to the Xi$t i$ a pubiic dividect on
expancied use of nucieax power. The inabSkiey off utilieie$ to
earn maxkee           retuxns on invested capitaX tcegether wXth the
greater ffnanciai ri$k$ stemming from uncertain Xicensing and
              times         Xeadexcessive                    wiXl causee thern to shy away frcorn the rnore
capStal inten$ive nucieax altexnative ctespite the prospect of
Xowe:      ionge-xun xevenue ncequirements.

        On ehe otherc hanct, the institutionaX pxobXem$ axe
being actdxe$$ed. CoiXectSveXy, utiMties thrceugh exi$ting
in$titutions are encouraging anct assi$ting indivictuaX utiXities
in achieving nucXear rnanagement exceikence. A$ you know, we
have in pXace tche Xnstitute off NucZea: Powex Ope℃ation$ sehe
Nuciear $a9ety AnaXy$i$ Centex, and the Eiectxic F)owex Reseaxech
Xnsicitcutce which have anactee exereme2y vaiuabXe contxibution$ to
the saffe end efficient opee:ation of nuciear powex pkants.

        Reguiation at both nationaX and state Zevek$ continue$
to be a pervasive pxobiern. Anti-nuckeanc Force$ have, of
cou:se, taken every pos$ible actvantage off the xeguXatorcy
proces$ gnd the judiciaX system to bXo¢k and cteXay the
compXetion of nucleax powex pXant$.

        Our effort$ to rcefo℃m kicensing p℃ocectuxes anct
reguZation at the NRC ance not airnect in any way towa℃d xectucing
the assuxathce of p:otecting ehe public heakth and safety. Whatc
we do seek is a process which is pxectictaimXe and definitive ifi
the Xicensing of a nuciear power pkant, a$ weXk mes onee which
concentrates on the xeasi safety is$ues.

        As$uming thesee institutionaX pxobXem$ axe coxxectea,
then nucleanc powex is likeXy to be the econornic choice,
especiaXiy foT the largenc eZectric utility $ystgms with
extensive nuciear operaeing and constxuction experience,

        TechnoXogicaX imprcovements aiso can be a majox faceo℃
in improving the economi¢s and pe:formance of nuciear powex
pXants. The more con$t:uctive apprcoach, it $eems to me, i$ to
concentrate the limited :esources avaiiable on impncoving the
LWR concept, which has aXreacty proven its woxth and about which
we have the gxeatest knowlectge anct experience.

-Fe2Ccl ustd $t tSi erGneowth
        Nuclear power plant canceXXaeion$ anct the
new cxdex$ axe ak$o forcing painfui xeadju$tment$
$uppXie℃s anct DOff's en:ichrnent operation$.

 ctxought in
among u:ankurn
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        A cur℃ent oversuppiy of uranium ha$ caused the
shutuown ef mining on aiX but the highest gracie deposit$ anct a
$ubstantiai xeduetion in produetion capacity. A numbe: of
marginak suppliexs have gone out of busines$.

        These $ame factox$ have xe$uited in a sub$tantiaX
surplus of enxichment capacity. Among othe: things, ehis ha$
aecelexated the ctevelopment of a competitive wo:Xd markeC ffox
enrichrnent $ervices. We rega℃d the inten$ified eornpetition as
a favorabie deveioprnenic. Thi$ cteveiopment has also cau$ect DOE
to lose a growing share of the enxichrnent market to Xower eo$t
overseas pxodu¢er$, Xn an effort ico cuxb the exosion off it$
marcket share, the agency ha$ begun offering a more nexibXe
enrichrnent cont:act with mo:e competitive pxicing. Xe is aXso
pscoviding exi$ting cu$tornex$ with an opportunity to convert
theix contracts to the new a:xangement. At the same Cimes we
in the indu$try axe uxging DOE to esnish constxuction of its
new Xowenc pxoduction co$t centxifuge evnrichment FaciXity vat
Poxt$mouth anct to eontinue ncesearcch on raoxe advancect isotepe
$epancation technology.

Waste Dis osai

        While the siowctown in'nuclear power growth has
relieved eonce℃n$ about u:anium and enrichment shortage$, it
has not xeduced the uxgeney for rnoving aheact with cteveXopment
of a nuciearc waste ciispco$ai capability in the U.$. Here, the
$okution$ are poXiticak, not technicai.

        The iow--Zevel Waste Policy Ace of X980 anti the NucXeax
Wa$te Poliey A¢t of 2982 axe regarcteci as important fix$ic $tep$
toward this objective. The i980 Act assigft$ yespon$ibility for
ioweeeltXevei waste di$posaX to the indivictuai states whiXe iche
X982 Act as$igns re$ponsibiZity fonc high-Xevel wa$te ctispo$ak
to DOE and e$tablishes a time tebXe For development of as
geologic repo$ito:y as we2i a$ to prwvicte interim $torcage of
spent fuel. Zt also establishe$ a one mill pe: kiXwatthou:
cha℃ge against nucieax genexation to Fund the pxog:am. Our
conce:n now is focused on impiementation eff the DOE program
which so far has gotten off to a $low staxt.

tBizxgsz.gsu=ts.Ms2.kgRm.gs}:!x drD l t

        Before Xeaving the subject of the fuel cycXe, X wiXi
comment briefZy on the status of bnceectenc reactox ctevekopment in
ehe U.S.

        The inctu$try was, of cour$e, eextxemeiy ctisappoiftted
Xa$t; faiZ when the U.$, $enate faiied to appxove Functing ffex
constxuction of the Clinch River Bxeedex Reaceonc pxoject.
Terminaeion of ehis projecic, whieh hact prcovidect a focal point
fox the U.S. bnceedex pxogxam fo: ovenc a decacie, wa$ a $exXou$
setback fox ehe naeion's highest pxionity actvanced enencgy
research and cteveiopment pxogxam. CXinch Rivenc FeXX victim to
a combination of Cong:essional buctget concexns and the
perception that the siowctown of the ctepioyment oF nuclearc powerc
in ehe U,S. hact xeduced the uxgency fonc bxeedex developmenC.
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        WhiXe Ciiftch Rivex feeXX $hort off fukfillS.ng iic$
mi$$ion, ie has cont:ibueed a $ub$tantiaX amount of vakuabie
anct unique technoXogy, harctwame anci deesign expexience to the
woxid-wicte ba$e of breectex tgchnokogy. "rhes coneicteftcg in the
$uccess of the$e eeffo:t$ wa$ enhanceel iraraeeasurably iny the
succes$fuk opexaeion off ehee F:'a$ic F:iux Tee$t Fracility (FFTf:),
from which rnueh off the Clinch Rivex design evoived.

        Ciinch Rivex, ffox example, lesict Che gscounctwork ffox use

of a fixst-of-s-kind heterrogeneous ¢oxee configuxation that wiiX
exeeer}d fuel Xife, ensuxe safe opexation, anci breect new fueX
with gxeatex efficiency than previou$ designs. Worcking with
iche Amexican Society of MechanicaX Engineeers, Clinch River
re$eaxchexs have deveXopect high-ternperature design cnitexia for
the reactor ve$seX and primaTy heat tran$port sy$tem$. These
standards ancl code cases are aXso recognizect a$ benchmaxks for
futusce tiornestic anct inteTnational bxeeder design$. Extensive
testing under plant ¢onctitions has confirmect the TeliabiMty of
designs tieveXopect fox the pXante$ mo$t cnciticaX componenes $uch
a$ the steam genevator$, $odiura pumps, and reactox $hutctown
$y$tem. Aiso deveiopect aftd conFirmect thxough sceseing was a
sy$tem ico mitigatee the con$equences off poeentiaX $odiura auxe$
outsicte of ine℃tect ceiX$.

   ' Thep:ojeceaXsemadesigftifficantgercogxe$sin
achieving anothex oF its rnajor objectSve$ --- to ctemonstrate tche
Xicen$abXiity off thee kiquict raetaX fast bxeectex xeactox ire ehe
compiex nceguZatoxy eftvixonpmenix in tchee U,$.. Of particuZar
$ignificance ffonc the futu℃e was the agxeement xeachect with the
NRC $taff thet hypothetical corce cti$:upitive accictents neect not
be inciudect in the de$ign basis. AXso, the xegulatoxs have
agxeed that iic i$ possibXe to cie$ign LMFBR$ $o as to limit the
xisks to the pubXic health and $afety fxorn core disruptive anct
core rneit accident$ that go beyonct the de$ign ba$i$.

        The CiSnch Rivex terrninatSon notwith$tancting, thexe
cann be no turning back in bxeecter development in the V.S. The
rceasons fox cteveXoping the bxeeder axe as cornpeXiing toctay a$
they wexe when the p:oject wa$ authonizect by Congxe$$ in X972.
Limitect anct increa$ingXy expen$ive fo$siX fueX xe$euxce$s aXong
with envixonrnentai consscrainsc$, make it XnevitabXee Chat
pxactical appXication oF the LMFBR wiiX eventuaXly be neectect.
OnXy the timing i$ in question.

        Ae thee AXF, we axe uxging continuation off a $t:ong,
rnission onientced U.$. bnceectex progncam, refocu$ea in the Zight
off ehe cuxrent reaXitSe$ to pxovicie the $txonge$ic geo$$ibXe
technoikogy basee Xeading ico the ctorne$tic inctu$txiak capabkXiey
eo epply bsceeecterc technokogy meant.y in the next ceneuxy. Wg
believe the rnain effort $houXct be focu$ect ancound Xaxge pkRnic
de$ign$ using mixed exide FueX. Thence i$ es brieff wiftctow of
opponceunSty to rea$sess aktencnantSves, incluctXeng the innovaicivee
concept$ that hnve emexged hexe anct abwonct. Xn this xeegaxct, St
rnu$t be recognized thaic, given the cuxxemt ecmpnornic anct
porlitScaX envixonmeftt in the U.S., breecteex R&D i$ unkikely to
atexact $igniffScant amoume$ of veenturce capitak. The U.$. rnu$e
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therefoxe pla¢e priraa℃y relian¢e on governrnent fox fueuxe
Funding of the L.MFBR prcogxam. Morceovexe, it woukct be
unreaiistic at this point to think in texms of anothex Xaxge
LMFBR demonstrcation being unctewtaken in the U.$. in the
neax-term.

        Xrnmediate measuxe$ a℃e being taken by DOff to $ustain
the viability of the base technoiogy prrogxara anct presexve the
vaiue of the investment aXready rnade in Clinch Rivex.

        The focus of DOE's program has changedi from the
const℃uction of C3Snch Riverc to the xesolution of tcechnoiOgical
issues that are important to improving bxeede: econoraic$ and
pexformance. The prograrn wiXi inclucte woxk on advRnced bxeedex
concepts as weii as investigation oF $maiiex scaie breectexs,
stanctancct design$, anct integxatect fueX cycXee ffaciXities.

        One of the ke$$ons ieaxnect fxorn Ciinch River Ss ichat
there i$ a neect fox $tncongex intencnaiciofteei eoXiaboxeation on
cteveXopment anct ctemon$trcation of larg'e capitai inicenssive
ggv,,an,xe,d,gn,eg?g,g,yste,,m,s ew"2h, ,a,s,Xh,e,kXEB,.Rim8tb;2gctggrcbue,,g:g

as you have here in Japan. Xn ou℃ opinion, the coopencaeive
breeder inforraation exchange ag:eemene xeewehect la$e faIX
between ourr rcepective govexnraent$ and the rnernorcandum of
understanding between the Electric Power Research Xn$titute anct
the Fedexaeion of Electxic Power Cornpanies are constxuctive
step$ toward this objeceive. By combining rce$ouxeee$, both
natSons stand to enhance theirc rce$pe¢tive natcional progncam$ anct
contrcibute substantiaiXy tco woxXct--wictee ctevelopment of thi$
important actvanced energy ixechnokogy.

ConcXusion

        :n sumrnary, while nucleax powenc in ehe U.$. i$ uftcterc
intense scrutiny koctay, thexe i$ simpXy no tuncning back on ixhi$
important anct gxowing elemenic in the U.S. enmergy eeconomy. The
pexfoxmance of piants in $ercviee is both gooct anci imp:oving.
The ovexaZX co$ts oF nucXeax powex frcom pXants ift sexvics axe
Xowerc by Fax than eieheex off the two pxincipaX alte:ativee$g coai
anci oii.

        Experience ha$ shown that rnost of iche pxoblaems
curxently confxonting the con$txuction of nuckeax powex pXane$
in the U.$. are in$titutionai in natuxe, noe eechnoXogicak.
Moreever, when the$e in$eitutionak pxobiem$ axe stxippect asway,
nucleax powerc xemains the econoraSc choice. $tep$ have beeR
taken to reduce the nnanciak xi$k$ of pianC opercatSon by
rnaking avaiXabXe addieionaX in$uxance. At ehe $ame eirneeg the
pncoblems associatect with Xiceen$ing, piant opee℃atioths, nucXeax
wasCe disposai esnd pubXic acceptance axe being actctres$eci.

fox
fox
co$t

    A$ the U.S. econorny contiftue$ tw expanct, iche cternanct
eXectxie power wiXX grcow. This grcowth wiki evgntugXXy caXi
new gene:ating capacity. At some point, the factox$ of
, $afety, er}vi:onmeneaX quaXity anct fueX avaiiabiXitcy wXlk
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cornbine to dictate nucleax power as the p℃efexrect option fox
base Xoad electric powex generestion. Forc its pext, AXi wikZ
remain cemmitted to preserving the nuciearc option, Zn this
regard, our objectives are xanked in tercm$ of foux pncioritiee$:
nx$e, continuing opencation of the r)lanks now in sercvicee,
second, timely completion of tho$e unctex construction, thixci,
pxe$ervation anul imp:ovement of the indusexiaX infxast:ucture
anct fouxth, Xifting the roact block$ to new oxctenc$.

         X wili cXo$e by saying how much we vaiue ourc
rekationship with the Japane$e Atoraic Xnctu$triaX Foxurn anct
apprceciate the pamticipation of' Mx. Toshio :to on ounc Bogxd of
Dixectors. We look forcward to a Xong and pxoctuctive
reiation$hip between oux xe$peceive organization$.
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日本のエネルギー政策における原子力の役割

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本エネルギー経済研究所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　理事長　　生　田　豊　朗

　日本原子力産業会議の今年の年次大会において発言をする機会を与えられ，大変光栄に

思う。

　実は，私は，2月末から約2週聞，日本原子力産業会議の中山素平副会長を団長とする

日本の財界の中東との交流ミッションに，エネルギーの専門家として参加し，ペルシャ湾

岸の諸国を歴訪し，昨晩，サウジアラビアから帰ってきたばかりだ。このミッションはま

だほかの国を回っているところだが，本日，この年次大会で発言の機会を与えられ，それ

に出席するために，私だけサウジアラビアからこちらへ引き返して来た。

　そういう次第で，通訳のためのフルテキストを用意する時闇がなく，テキストなしで今

日は話をしたいと思う。大変恐縮ながら，なるべく正確に通訳をしてもらうために，先ほ

どから少しゆっくり話しており，これからも通訳者の英語を聞きながらゆっくり話すので，

日本語で聞いている方は，少しテンポがスロー過ぎて聞き苦しいかとも思うが，その点，

お許しいただきたい。

　最初に，今回，中東諸国を回った印象を述べる。これは，今日の私の発表の結論ともつ

ながる問題であるので，結論を先取りする形にはなるが，先に述べたいと思う。

　中東地域，特にペルシャ湾岸は，日本エネルギー供給にとってきわめて重要な地域であ

る。日本はエネルギー供給の約62％を依然として石油に依存しており，しかも，その石油

の100％近くは輸入であり，その輸入の約65％は，ペルシャ湾岸から日本へ積み出されて

いる。日本の一次エネルギー供給の約40％はこのペルシャ湾岸に依存していることになる。

これは，世界の主要先進工業国の中において，最：大の依存度だ。

　アメリカあるいはヨーロッパ諸国においては，もともとエネルギー供給の中における石

油依存度が日本よりも低いのに加え，これまでの二度のオイルショック以後，供給の不安

定性が高いペルシャ湾岸の石油輸入をできるだけ減らしてきた。そして，その政策の効果

により，1973年の第一次オイルショックの前と最近とを比較すると，アメリカ，ヨーロッ

パのいわゆるペルシャ湾依葎度は格段に低くなっている。

　しかし，残念ながらロ本は，ヨーロッパにおける北海油田のような油田，あるいはアメ
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リカにおけるような国内の石油生産，陸続きのメキシコのような産油国からの石油供給，

これらのところに振り替える供給のソースがない。したがって，日本だけは，第一・次オイ

ルショックの前と現在とを比べても，ペルシャ湾依存度はほとんど変わらないという状態

にある。これはロ本のエネルギー供給における一番の弱点だ。エネルギー供給の脆弱性と

言われるものが日本が依然として高いのは，この点にかかっている。

　したがって，日本にとっては，これから先，石油の供給を確保するというこ．とが，エネ

ルギー政策にとってきわめて重要なポイントであることは疑いを入れる余地がない。そし

て，そのためにはどういうことをしたらいいのかを，現在においても，また将来に向かっ

ても，真剣に考える必要がある。

　そのためには，石油の生産匡しいわゆる産油国と，石油消費国との間の対話が必要であ

ると私たちは考えている。しかし，この産油国と石油消費国との間の対話の試みはこれま

でも何回か行われ，そしてこ．とごとく失敗した。

　なぜ失敗したかは明らかである。つまり，！973年の第一次オイルショック以後，世界の

石油市場はいわゆる売り手市場の形にあり，OPECを中心とする産油国としては，自分たち

が決定すれば，それで十分である。売り手市場では，産油国の決定がすなわちすべての決

定になり，石油消費国の状況についても，あるいは石油消費国の政策についても，それを

勉強する必要もなく，また石油消費国と意見を交換していく必要も感じなかったのである。

　しかし，二度のオイルショックを経過し，石油の価格が余りにも高く上がり過ぎたため，

世界の石油市場の状況は一変した。すなわち，これまでの売り手市場から明らかに買い手

市場に変わったわけである。1980年以後，日本も含めて，世界の石油消費は毎年減少を続

けている。そして石油価格も，ついに昨年の春には，1バーレル当たり5ドルの値下げを

余儀なくされた。

　このような状況において，産油国の考え方も，これまでのように自分たちがすべてのこ

とを決定できるという考え方から，もう少し広い視野で物を考え判断をしていかないと，

石油の需要と供給，あるいは価格の安定を図ることが難しくなるという考え方に少しずつ

変わってきている。

　そういう状況を踏まえ，今度のミッションは，産油国の石油大臣あるいはそれに代わる

人たちと会見をし，石油の需要供給，さらに価格の安定を図ることは，単に石油消費国に

とって重要であるだけでなく，産油国にとっても非常に重要なことであると強調した。な
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ぜならば，最近の世界の石油市場の買い手市場化一石油価格の下落によって，産油国の経

済は非常に大きな打撃を受け，貿易収支，国際収支は赤宇に変わり，各国の財政も，石油

収入の減少によって大きな影響を受け，各国とも将来の経済計画を纂本的に見直さなけれ

ばならない状況になってきている。しかも，石油価格は今後さらに下がるかもしれず，石

油の需要と供給も恐らく当分の間はなかなか回復しない。売り手市場の状態には戻り得な

いであろう。従って今や，産油国と石油消費国との間の対話を始める時期が熟してきたと

いうのがわれわれの判断であり，そういう判断に基づいて，これから石油の安定のために

対話を始め，協力をしていこうと各国の石油大臣に提案をしてきた。

　しかし，大変残念なことだが，この提案は必ずしも産油国側に歓迎されたとは言えない。

たとえば一昨日会ったサウジアラビアのヤマエ石油大臣はわれわれのためにかなり長い時

間をあけてくれ，私とヤマニ大臣とのディスカッションだけで約40分費やしたが，大臣は，

産油国と消費国との対話は時期尚早であるという結論で，われわれの提案には賛成しなか

った。

　なぜかというと，そこが私と大臣とのディスカッションのポイントであったが，これか

ら先の世界の石油需要の見通しについて，かなり大きな意見の違いがあったからである。

私は，　「石油価格の割高さが，将来是正され，供給の安定が保証されなければ，今後とも

石油消費は減少するか，あるいは増加しても，きわめてわずかな増加にとどまるであろう」

と述べたが，大臣は，　「そうではない。1986年ごろから石油価格は再び上昇するであろう。

産油国としては，1986年以後，石油価格を引き上げることが可能だと考えている」という

ことだった。

　見通しの違いが出てきた原因は，将来の石油代替エネルギー供給について石油に対する

代替率の見通しが食い違っているからである。

　私は日本の例を引き，これまでも急速かつ大幅に石油代替エネルギーへの転換が進んで

きた一一方，エネルギー全体について，エネルギーの消費効率の上昇が大幅に行われたとい

うことを説明した。たとえば1973年，第一次オイルショックの年と1983年，この二つの年

には10年の歳月があるが，この間日本のGNP1単位当たりのエネルギー消費量は，45％少な

くなっている。これは世界のほかの主要先進工業国のどこよりも大きなエネルギーの節約

効果だと言うことができる。それと同時に，特に発電部門においては，原子力発電，LNG

を利用する火力発電，さらに石炭火力発電のシェアが大幅に上昇し，その分だけ石油消費
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が減少した形になっている。

　私は，　「今後ともこの傾向は続くであろう。あるいは，こ典までのような急速な省エネ

ルギー効果，あるいは代替エネルギーへの転換の効果はややスローダウンするかもしれな

いが，傾向としては今後とも続くものであり，日本の政府も，それから産業界も，この方

向で協力して政策を進めていく」ということを述べた。特に原子力については，　「今後と

も拡大が予想され，また拡大に向かって強力な政策が展開されていくと考えている」と述

べた。しかし，ヤマニ石油大臣は，　「原子力は恐らく今後，あまり拡大しないであろう。

それから石炭についても，価格とコストの問題，あるいは環境問題などを考えると，あま

り拡大しないであろう。ということは，これから先，再びエネルギーの中における石油の

ウエートが増えていく可能性がある」という考え方であった。大臣の考え方は間違ってお

り，私は同意できない。確かにアメリカにおいては，最近の原子力はかなり深刻な停滞の

状況にあるが，日本においては，原子力発電は今後も着実に拡大するだろう。私は大臣に

対し，　「あなたの考え方はアメリカのデータだけに依存して将来を予測しようとしている

ので間違っている。日本，あるいはヨーロッパ，特にフランスのような原子力発電が現実

に拡大し，これからも拡大していく国の状況をもっとクールに分析し，それを知る必要が

ある。その点については，必要であれば，日本のデータをこれからも幾らでも提供するし，

またディスカッションをしようではないか」ということで別れたわけである。

　こう考えると，大変逆説的な言い方になるが，これから先，日本は相当多量の石油を輸

入し続けなければならない。したがって，石油供給のセキュリティーは日本にとって非常

に重要な，バイタルな問題である。その石油の供給を確保するためにはどうしたらいいか

というと，最近，三，四年間のような買い手市場の状況を今後とも続けていかなければな

らない。これが，もし二度のオイルショックのときのように売り手市場の形に変わると，

再び日本は石油供給の不安に怯えなければならなくなる。もし，最近のような買い手市場

の状況が今後とも続くのなら，仮に中東地域，特にペルシャ湾岸において，戦争とか，革

命というような政治的あるいは軍事的な変化が起きても，かつてのようなオイルショック

には発展しにくい。もしも，石油市場が売り手市場の状況に変わると，石油の主要な供給

国で戦争，革命などが起きた場合には，オイルショックに発展する可能性がある。オイル

ショックの可能性の話だけでなく，そういう異常な事態が起きない場合でも，石油の供給

を中・長期的に確保し，しかも価格を安定させるためには，やはり買い手市場を維持しな
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ければならない。つまり石油の供給と価格を安定させようと思えば，石油依存度を減らし

ていくという従来のエネルギー政策の基本を変えてはならないのである。

　これまでと同じように，…方で省エネルギーを推進し，また他方において，石油から石

油代替エネルギーへの転換を進めることは，結果的に石油の確保，供給の安定性を維持す

るために非常に有効であるというより，恐らく．日本の場合には，石油の供給を安定化する

唯一の方法であろうと思う。それ以外には，軍事力を持たず，国際外交の面においてもカ

の弱い日本は，石油の供給を確保する手段を持たないので，これからも決して政策の手を

緩めてはいけない。今後とも一層石油代替エネルギーの拡大を図り，…方で省エネルギー

の推進を図るというこれまでの政策を続けなければならない。

　昨日までペルシャ湾岸の産油国を回り，以上の点に改めて強い印象を受けたため，時間

をとったが一一番最初に述べた。

　これから本論に入りたい。

　日本のエネルギー政策の中における原子力の役割であるが，まず，それに触れる前に，

日本のエネルギー政策そのものの変遷について触れたい。

　第二次世界大戦後，日本のエネルギー政策は，幾つかの段階を経て現在に至る。まず最

初の時期は，戦後から1960年ごろまでの時期である。この時期においては，戦争，特に敗

戦によって荒廃した日本経済を復興する手掛りとして，石炭の増産が図られた。これは当

時，石炭と鉄鋼の増産を踏み台として日本経済の復興を図るという考え方から，石炭と鱗

鋼に傾斜をつける傾斜生産という言葉が使われたが，この政策を立案されたのは，日本原

子力産業会議会長の有澤先生である。この政策は成功し，石炭の増産が着々として進行し，

それをステップとして，日本経済は復興に向かった。

　そしてその後，エネルギー政策は第2の時期，つまり石炭から石油へのシフトの時期に

入る。これは1960年代の初めから1973年の第一次オイルショックまでの約10年間で，この

時期，日本経済は世界に例を見ないような高度成長を達成したが，その一つの大きな原因

は，安くて供給が豊かな石油を石炭に代わって大量に導入したことだと思う。つまり当時，

安く，供給も豊富であった石油を経済的に，きわめて有効に活用することにより，日本経

済は高度成長を達成したと言っても差し支えない。いわゆる世界的な石油の時代を日本経

済は巧みに利用したと言っていいと思う。この時期，日本の一次エネルギーの供給の主役

は石炭から看油に移り，日本国内の石炭生産は，一時期，年間5，500万トンの記録を達成
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したが，その後は石油に需要を奪われて，徐々に減少に向かっていった。

　しかし，この石油の時代は，1973年の第一一次オイルショックによって全く様相を変えた。

そして，さらに6年後，1979年には第二次オイルショックが発生した。この2回のオイル

ショックを通じて，第1に，石油の価格は15倍近くまで上昇し，価格の上昇だけでなく，

石油の供給そのものが，ある条件のもとにおいてはきわめて不安になる。最悪の場合は供

給が途絶することもあるという教訓を，日本だけでなく，世界の石油消費国は身にしみて

体験した。

　したがって，第一一次オイルショック後の10年間には，各国とも，先に述べたようなエネ

ルギー政策，つまり省エネルギ～，それから石油から石油代替エネルギーへの転換，さら

に将来に向かっての新エネルギー開発に政策の重点を移行し，最近に至る。その政策の効

果は世界的にかなり有効であった。特にEl本では，先ほど説明したように，きわめて有効

に働き，それが最近のような石油の供給過剰，価格の下落という状況をもたらしたのであ

る。

　このような時期になると，第三次オイルシ勤ックの発生する可能性があまり高くないと

いうことも併せ考え，これまでのいわゆる脱石油という方向を再修正するという考え方が

徐々に広がってきている。しかし，これは初めに述べたように明らかに誤りで，これから

の時代は，決してこれまでの脱石油政策を修正するものであってはならないと考える。

　むしろ，これからのエネルギー政策というのは，私は「複合エネルギー時代」という名

前をつけているが，いろいろのエネルギーを，それぞれの特性，あるいは価格その他の供

給条件を考え，最も有効に活用できるような組み合わせを考えていく，いわゆるエネルギ

ー供給のベスト・ミックスを考えていく時代であると思う。つまり，かつてのようにエネ

ルギーの主要な部分を石炭に依存していた時代，あるいは，その次の時代のようにエネル

ギー供給の主要部分を石油に依存していた時代と異なり，これらはいろいろなエネルギー

　一一その中には当然，石油も石炭も入るが一一一を組み合わせて使う。そのためには，それ

ぞれのエネルギーの経済性だけでなく，供給のセキュリティーの問題も同時に考えていか

なければならない。

　そして，原子力については，一つ前の時期，すなわち！973年から最近に至るまでの時期

において，原子力のエネルギーとしての重要性について高い評価が行われ，現実に各国と

も，特に日本では，原子力発電の拡大がこれまで実行されてきた。そして今後もこの複合
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エネルギー時代において，原子力の重要性はますます増えることはあっても，決して減る

ことはないと考える。

　この複合エネルギー時代において，エネルギーのベスト・ミックスをどういうスタンダr

一ドによって作り上げていくか，組み合わせを考えていくかということであるが，これは

それぞれのエネルギーの供給セキュリティーと経済性との両方を考えていくということで

ある。政府が昨年行ったエネルギー政策の総点検においても，その結論として，エネルギ

ー供給の安定性と，それから経済性とが両立するようにエネルギーのベスト・ミックスを

考えていくということになっている。これは当然のことであり，過去をさかのぼって考え

ても，エネルギー政策を考える場合に，エネルギー供給の安定性と経済性の二つのファク

ターを考えなかった時期はない。ただ，過去のある時期においては供給の安定性にかなり

重点が置かれ，また別の時期においては経済性に重点が置かれたという変化はあるが，決

して，この二つの条件をこれまで考えなかったということではない。

　しかし，これから先は，この二つの条件を同じようなウエートで考えなければならない

が，これは決して簡単なことではない。コスト比較は，あるデータが準備されれば，難し

いことではないが，供給のセキュリティーの比較は，必ずしも経済性と同じように数字で

計量的に比較することができない。この供給のセキュリティーの問題は，計量的に数宇で

比較するということではなく，むしろ定性的に比較するしかないので，ある一つの計算式

によって供給の安定性と経済性とを比較するということは，現実に不可能だと思う。

　したがって，この二つのファクターをどういう形で考えていくかというこ．とは，マクロ

的に計数的に比較することではなく，それぞれのエネルギーについて具体的な条件を考え

ていくということでなければならない。その点を的確に判断しなければ，個々のエネルギ

ーに対する評価は必ずしも正確には行われない。

　原子力の場合，発電用燃料としての経済性は非常にすぐれている。これはいろいろの計

算，あるいは将来の予測があり，また，国によっていろいろ違いはあるが，日本の場合，

現時点において，原子力は最も安い発電用の燃料であり，この経済性は当分の間は維持さ

れると考えられる。

　ある条件を加えて将来の予測をすると，原子力発電コストが石炭火力発電コストを上回

るという計算もできる。しかし，また別のデータをインプットして計算すると，今後，世

界的に発電用の燃料を中心として石炭の需要が拡大していくという前提に立てば，限界的
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な探鉱コストはかなり高くなり，たとえば紀元2000年置おける石炭火力発電と原子力発電

のコストを比較してみた場合，原子力の優位性がさらに拡大するという予測もできる。こ

れは，もちろんそれぞれのエネルギーについてのマーケット，あるいは需要供給条件の変

化を組み合わせていかなければならず，違った結論を出すことも可能であるが，いま述べ

たような結論も十分に可能性のあるものとして考えられる。しかし，だからといって，こ

れから先，原子力発電のコスト低下のための努力を怠ってもいいということでは決してな

い。さらに原子力発電のコストを下げるような方向での努力は，当然のことながら今後と

も続けられなければならない。

　しかし私は，エネルギーの供給について，特に先ほど述べたようなエネルギー供給のベ

スト・ミックスを考えて，その中における原子力の役割を考えていく場合には，経済性は

もちろん必要なことではあるが，原予力については，供給のセキュリティー面をより重視

すべきであると考えている。

　なぜなら，もはやここで私が説明するまでもなく，日本のように国内にエネルギー資源

を持たない国においては，原子力の供給安定性は，ほかの国よりもはるかに重要である。

日本の場合，エネルギーの供給構造をこれからさらに変えていく，つまり石油依存度をさ

らに低下させ，石油代替エネルギーのシェアをさらに大きくしていっても，それはエネル

ギーの輸入依存度を減らすことには必ずしもならないのである。たとえばアメリカで，国

内の石油生産が増加し，あるいは石油から石炭へ転換する場合，これは国内の石炭に変換

することになり，現実に結果が現われているように，アメリカはエネルギーの輸入依存度

を大幅に減らしている。しかし，日本の場合は，石油依存度を減らすことは実現できても，

それが石炭に転換された場合には，これから増加する石炭の需要はすべて海外からの輸入

炭でカバーしなければならず，天然ガスへの転換も，海外からのLNGの輸入によってカノゼ

ーされざるを得ないということで，輸入依存度全般についてはほとんど変化がない。

　輸入依存度を実質的に低下させる唯…・の方法は，やはり原子力しかなく，原子力の場合

は，その特性からみて，ウランあるいは核燃料の供給がある時期途絶しても，それにもか

かわらず，原子力発電所の運転は相当長期間継続し得るので，本質的に備蓄機能を持って

いると言っても差し支えないと思う。これは原子力の持っているすぐれた特性として，今

後とも高く評価されてしかるべきものである。したがって，日本のエネルギー政策の中に

おける原子力の役割を考える場合，現在すでに実現されている経済性における優位を考え
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るだけではなく，供給の安定倥について，もっと高い評価が与えられるべきであると思う。

ということは，非常に極端に言えば，たとえば経済性において原子力の優位性が全く失わ

れてしまう，つまり，現在のような原子力の割安さが失われ，逆に割高なものに変わって

しまうとしても，これは決して原子力の存在意義，重要性を損なうものではない。万一そ

ういう事態になっても，やはり供給の安定性という意味において，日本のエネルギー政策

における原子力の役割は依然として高いということになってくると思う。先ほど述べたこ

との繰り返しになるが，もちろん，それは決してこれから経済性をさらに高めていくこと

の努力の必要性を否定するものではない。

　それに比べて，現在，石油の価格は明らかに割高である。ほかの競合エネルギー，たと

えば原子力はもちろん，石炭と比べても石油は明らかに割高だが，これは将来，マーケッ

ト・メカニズムを通じて徐々に修正されていくと思われる。

　しかし，仮に石油が十分な価格競争力，すなわち経済性を確保できても，やはり石油の

場合は供給の不安定性という問題があり，原子力とは全く逆に，この供給の不安定性につ

いての若干のディスカウントをしなければ，石油のエネルギー一としての位置づけは十分に

はできないと思う。

　これは全くの私見だが，それぞれのエネルギーの位置づけを，先ほど述べたようなベス

ト・ミックスという観点から考えていく場合，石油については価格競争力が対等であると

した場合においても，それを恐らく10％ぐらいさらにディスカウントしなければ，供給の

不安定性というファクターを完全に解消することはできないであろう。原子力の場合は，

その逆に，経済性においても現在すぐれており，今後とも多分，原子力の経済性における

優位は変わらず，供給の安定性という点が逆に付加されなければいけないと考える。

　したがって，今後とも原子力は拡大されなければならない。これが日本のエネルギー政

策の基本である。日本政府の長期エネルギー需給見通し一一私はこの長期エネルギー見通

しを立案する専門委員会の委員長を務めており，昨年の11月に報告をまとめた　一によれ

ば，！990年において，日本の一次エネルギー供給における原子力のシェアは11％，1995年

には14％に上昇し，紀元2000年においては16％まで上昇することを考えている。

　この政府の長期エネルギー需給見通しの数字，特に原子力の数字は十分に達成可能であ

り，これだけ原子力のシェアが増大していくということは，日本のエネルギー政策にとっ

て，きわめて強い1本の柱が打ち立てられることになると思う。そしてそれから先，2！世
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紀においても，引き続き原子力の役割は，ますます大きくなっていくであろう。

　その間，高速増殖炉の開発は，当然進められなければならない。将来，日本の高速増殖

炉の開発計画は商業化の段階に向かっていくと思う。また，核融合の計画も現在進捗中で

あり，これも将来にわたって除々に実用化に進展していくと思う。

　原子力以外の新エネルギー，たとえば太陽エネルギー，地熱，あるいは合成燃料の開発，

これらの広い意味での新エネルギーの研究開発も並行して進めなければならないが，こう

した新エネルギーが，現在の原子力が持っているような役割を持つようになるまでには，

まだ相当の時間が必要だと思う。恐らく21世紀になって，かなりの時間が経過しなければ

現在技術開発段階にある新エネルギーは，相当の供給量を確保できるという意味における

実質的な商業化の段階にはなかなか到達しないだろう。それまでの間，恐らく21世紀の中

頃近くまでの長い時間であるが，この時期をわれわれは現在と同じような，いわゆるコン

ベンショナルなエネルギーに依存していかなければならないことになる。そして，このコ

ンベンショナルなエネルギーは，先ほどの話の繰り返しになるが，新しい時代のエネルギ

ーのベスト・ミックスである。いろいろのエネルギーを組み合わせていく時代，それを活

用していく時代がかなり長く続いていくということを考えなければならない。

　したがって，この観点から，原子力の今後の開発，利用の拡大というのは，現在だけで

なく，将来にわたってきわめて大きな重要性を持つ，日本のエネルギー政策にとって非常

に重要な柱であると思う。特に，最初に述べたような石油情勢との関連においても，原子

力政策を推進していくことが結局，石油を確保する最も強い手段になる。現在のように石

油価格が下落し，需給が緩和されても，これは決して原子力政策の手を緩めていいという

ことではない。むしろ逆に，これから原子力政策をさらに強化し，推進していかなければ

ならない。これが日本のエネルギー政策における原子力の重要な役割りであると確信して

いる。

一75一
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STEPPING　UP　TO　A　NEW　BEGINNING　AND　A　REINEWAL　OF　THAT　鉦ARLI蔭R　CO凹凹IT凹ENT・

　IT　IS　A　CO凹凹1τ凹ENT　↑0　＞OUCHSAFE　THE　DEPしOYMENT　OF＝　NUCLEAR　POWER　IN

THE　UNI↑【三D　STATEs　FoR　ouR　owN　Do凹EsTIc　EcoNoMIc　BEN旺F竃τノ　As　w隆LLI　As

TO　PROVIDE　T卜iE　TECHNOLOGY　AND　TH鑑　＞AST　巳×PERIENCE　W旺　HA＞E　GAINED　FOR

THE三　ENERGY　SεCURITY　AND　ECONO凹置C　BENEFIτ　OF　OTHER　COUNTRIES。

PR旺s夏DENT　REAGAN　HAs／　INDE：ED／　R旺iN蕊wE：D　THE　vlsloN　AND　THE　co凹凹IT凹ENT

oF　PRE：slD巳NT　EIsピNHowER一一A　vlsloN　REFINEID　THRouGH　ovεR　30　YεARs　oF

ExP巳F～IENcE。　　PREslDENT　R巳AGAN’s　C蓋vlLIAN　NucLEAR　PoLlcY　STATEI凹ENT　oF

OcToBEIR　l98上　R図鑑sTA8LlsHED　THE　GoALs　I凹PL笈εD　IN　FIGu侵E　ユ⑫
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Hls　PoLlcY　sTA↑E凹ENT　oF　JuしY　1981　DEALs　wlTH　T直厳　ε×PoRT　oF　NucL礁AR

τεcHNoLoGYg　　ALTHouGH　PRoTEcTING　THIs　TE三cHNoLoGY　AGAINsT　PossIBLEl

凹ISAF）PLICATZON　R建MAINS　A　CENTRAし　R痘QUIRE凹ENT、　AS　IT　WAS　IN

PREsIDεNT　EIsENHowER’s　RE凹ARKABLE　PoLIcY　oF　”swoRDs　T’o　PLowsHAREs2”

WE　卜IAVE　ABANDONED　TH旺　REICεNT　鑑×ECUT置VE：　POLICIεS　OF　DεN正AL　IN　FA＞OR

OF　POしIC五ES　OF　SUPPLY・　　NOTHING　PR蕊SERVES　PEACEI　しIKEI　ABUNDANCE，

PROSPERITY，　L．INKED　鑑CONO凹IES，　COM凹EiRCE／　AND　CO凹MONALITY　OF　PURPOSE／

AND　NOT薗HING　D王SRUPTS　PEACE　LIK陰　SCARCr「Y，　WANT／　D旺N正Aし，　AND　BARRIεRS

τO　NOR凹AL　CO凹凹ERCE㊤

SINcE　THE　AToMs　FQR　PEAc旺　PoLlcY　wAs　LAuNcH置D　互N　ユ953／　wE　卜｛AvE

FOST駈REID　WORLDWIDEI　PEACEFUL　APPしICATIONS　OF　THE　ATO凹　BY　凹AK五NG　OUR

TEcHN。し。GY　AvAILABLεT。。THER　NATI。Ns．　As　A　R蔭suしT，　NucしEAR渉。w鉦R

夏s　BεING　APPLI巴D　co凹凹ERclALしY　 IN　EuRoPE／　IN　THE　FAR　EAsT汐　AND

朧LSEWI－IERE②‘

INDEEDノ　凹ANY　OF　OUR　BENEFICIARIES　HAVE　BECO凹El　NUCL旺AR　E：×PORTING

NAT互ONS◎　　WE　AF～E　NO　LONGER　A　凹ONOPOしY　SUPPLI膿R，　ALTHOUGH　W巳　HA＞ε

somE三T目凹Es　T旺NDED　To　AcT　LIK瑳　oNE／　PART五cuし．ARLY　IN　TH旺　LATE　1970’s8

NE＞1三RTHEL＿εSS／　WE　CREIAT耀1）　OUR　CO図PET竃丁’10N，　AND　TODAY　WE　WεしCO凹El　THE

CHALLENG巳　TO　CO凹PE：丁蕊　FOR　SALES　OF　NUCしEAR　TE：C卜iNOLOGY，　EQUIP卜4εNT，

FUE三L，　AND　SERVICεS・

U。S。　NucLEAR　PowER　τoDAY

l　SAID　A　画0凹ENT　AGO　THAT　THE　NUCL．E…AR　PROGRA凹　UNDEIRTAK践N　S旺＞ERAし

DEcADEs　AGo　IN　THE　UNITED　STATEs　HAs　8EEN　AN　uNPARALしE三し鉦D

succEss・　　So凹E　HA＞ε　Ass巳RTE：D　THAT　hrHE　UNITE三D　STATEs　HAs　LosT　rrs

CO凹PEITr『IVI三　EDGE　AND　ITS　COMMIT凹ENT　了O　NUCLεA飛　POWE：F～　AND　SO凹E

重しE凹ENT＄　IN　ouR　owN　凹EDIA　HAvE三　cREAT竃D　AN　I凹PREss五〇N　oF　A　DYING　U②S⑪

NUCLεAR　INDUSTRY　AND　OF　A　FAILED　OPTION。
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1丁　正s　丁RuE　THAT　wε　HA＞ε　suFFεRED　s鑑TBAcKs　ovER　THE　PAsT　ユO　YピARs・

hOWEVER／　THESEI　HAVE　BEEN　DUE　NOT　TO　τECHNOしOGICAし　FACTORS　8UT　TO

正NSTrτUTIONAL4　 RE：GULA了ORY，　AND　FINANCIAし　FACTORS，　！NCしUDING　A

RE三cEssloN　IN　THE　GE：N塩RAL　EcoNo凹Y　IN　THE　1970’s。　　1τ　Is　Aしso　TRuE

THAT　RECENTLY　SEVEIRAL　NEARLY　CO凹PしE三TED　PLANTS　HAVE　BEEN　PUT　ON　HOLI）・

buT　DID　You　KNow　THAT　IN　］．983　FIvE　U・S・　NucL旺AR　PLANTs、　ToTALLING

5。15　GWE／　wεRE　しIcEINsED　FoR　oPEF～ATIoN／　AND　THAT　BεTwEEN　Now　AND　1985

wε　ElxPEcτ　2！　NEw　PLANTs／　YoTALL！NG　23　6WE／　To　cor4E：　oN　L．INE？　　THAT

夏s　As　凹ANY　U。S㊤　PしANT＄　co凹ING　oN　LINE　IN　A　2五4一凹oNTH　PE：RloD　As　FRANcE

NOW　HAS　ON　LINE　IN　ITS　TOTAL　GR王D◎　　NOW　圏『HAT　DOES　NOT　BEFLECT　A

DE：AD　I廻DUSTRY　OR　A　FA夏LED　OPTION・

WE　Now　HA＞【三　MoRE　THAN　80　NucLEAR　PLANT＄　oPERATING　IN　’rHE　UNITE：D

S幽『ATEs　AND　ovER　畠5　uNDER　coNsτRucTloN。　　ABouT　oNε一THIRD　oF　THE

woRLD’s　NucLEAR　cAPAclTY　Is　IN　THE　UNITE：D　STATEs　（sEE　FIGuRE　2）．

IHESE　STA†ISTICS　DO　NOT　REFLEC了　A　DEAD　INDUSTRY　OR　A　EAILED　OPTION・

NUCLEAR　POWER　SUPPL夏εS　ABOUT　ユ3　PERCENT　OF　OUR　ELECTRICAL　REQUIRE凹ENTS／

AND　WE　PROJ巴CT　THAT　WH酬THE　PしANTS　IN　THE　PIPEロNE　NOW　ARE　CO凹PしETξD’

NucしEAR　PowER　wIしし　suPPLY　ABouT　20　PεRcENT　oF　ouR　ELEcTRIc　ENERGY．

THESE　STATISTICS　DO　NΩγ　REIFLE三CT　A　DEAD　INDUSTRY　OR　A　FAIし，ED　OPTION⑤

THE　U。S。　HAs　凹oRE　REAcToR　oPERATING　E×PERIENcE　THAN　TH痘　REsT　oF　THE

FRぼE　woRLD　co凹BINED　（sEE：　FIGuRE　3）．　　CoNslDERING　oNLY　しIGHτ　wATE：R

REAcTQRs　LARGER　THAN　500　1viWE／　U・S。　ExPERI旺NcE：　A凹ouNTs　To　578　REAcToR

YEARs・　　ExcL心DING　了H旺　U・S㊤　AND　SovlET恥BLoc　couNTRIEs／　THE　woRLD　HAs

“15　R圧ACTOR　Y竃ARS　OF　EXPER亙ENC鑑⑦　　FRANCE／　OUR　凹OST　ACTIVE　CO凹P旺TIτOR、

HAs　b8　ぎミ葭AcTQR　Y旺ARs　oF　旺xP旺RIENcE㊥　　THE　DEPTH　AND　BR痘ADTH　oF　QuR

REACTOR　OPE：RATING　EXPEIRIE三NCE：　工）OES　NOT　REFL旺CT　A　D－R　A

FAILED　ΩPTION＠
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THEI　U巴S・　NUCLεAR　SUPPLY　STRUCTURE　OFFERS　ANO”「HER　UNIQUE　ADVAN髄『AGE　↑Q

TH痘　CUSTO凹ER　IN　BOTH　DO凹ESTIC　AND　FOREIGN　凹ARK鷺TSI　　WE　HAVE　A

DIVERSEi　SOURCE　OF　SUPPLY　FOR　PLANT　EQUIP凹EN↑　AND　CONSTRUCTION。

WE　卜｛AVEI　NOT　ONE／　BUT　FOUR　REACτOR　陰QUIP凹εNT　図ANUFACTURεRS・　　WE

HA＞E　NOT　ONE，　BUτ　鼠LEVεN　ARCHI↑旺iCT皿摂NGIN鑑ERING　AND　CONSTRUCTION

FIR凹S　E×P鷺RI巳NCEID　IN　THε　DEISIGN，　しICENSING，　AND　CONSTRUCTION

OF　NUCLEAR　FAC夏LITIES。　　W旺　HAVE　THE　CAPABILITY　TO　PF～ODUCE　OVER

20　PしANτs　PER　YEAR㊤　　WHE：N　co凹PETING　IN　FoREIIGN　卜4ARK摂Ts、　NoT　oNLY

DOES　OUF～　INDUSTRY　CO凹PEIT旺　WIτH　OT卜｛ER　SUPPLIER　NATIONS’｝購OUR　REACTOR

MANUFACTUR巳RS　AND　ENGIN旺ERS　CO凹P旺W！T旺ACH　6THER。　THIS　IS

F～E凹ARKABLE　AND　UNIQUE　A凹ONG　NUCし．旺AR　SUPPLIεR　NATIONS／　AND　IN　THI三

CURRENT　BUYER’S凹ARKεT’IURG薦1凹PORTING　NAT！ONS　TO　TAKE　ADVANTA hE

oF　THE　A凹E：RIcAN　co凹PEτITIvE　wAY　oF　DoING　BusINEss。

TH鉦U＿STAT，＿，，，、εD＿，IEL。＿。，　LWR　T＿し。GY．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がWHIC卜1　HAS　NOW　B猛CO卜4ε　9『H覧　　WORLD　STANDARD　　FOR　CIVILIAN　NUCLεAR

POWER　APPL互CATIONS。　　W践　HA＞1三　凹AINTAINεD　A　L．EADεRSH正P　POSITION

l二R潔U…0…OV…S花『ll…GY…T…A↑ED

WE　ARE　CONT＝NUING　TO　凹AKE三　1凹PROVE：間門NγS　IN　THEI　DESIGN／

coNsTRucTloN／　AND　oPERATIoN　oF　LWR’s・　　FoR　EIxA凹PL駐ノ　IN

1982、　THE　AvεRAGε　AvAIしABILJTY　鐸AcToR　FoR　THε　FouR　l）LANTs

THAT　ピNT猛RE三D　co凹M置RclAL　sεRvlc龍　夏N　ユ981　wAs　8］．r4　PERc礁N了、

coNsIDERABしY　HIGH旺R　THAN　THE　1982　wE唖GHT巳D　A＞A∫LA宮互LI↑Y　FAcToR

oF　58　P旺RcENT　F．oR　TH践　Flv覧　PしANTs　THA了　ENT艦R配b　co凹凹旺Rc！Aし

sERvIc薦　DuRING　THE　PRE：cED耳NG　3　YEA衆s／　o段　Tl→置　68　PεRc旺NT

AvεRAGE　FoR　Aしし　U。S・　NucLEAR　PLANTs　Du只！NG　TH旺IR　FIRsT　Fuしし

YEAR　OF　＄EIRVIC罎④
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τHRouGHouT　TH［三　UgS㊤　NucLEAF～　PRoGRA凹ノ　MANY　TI凹E－　AND　cosT－sAvlNG

coNsTRucTloN　卜4ETHoDs　HAvE　BEEN　I凹PしE凹旺NTED。　　So凹E三　E×A凹PLEs　oF

INNovA’rlvε　coNsTRucTloN　凹E：THoDs　succEssFuLLY　E凹PLoYED　A自r　U。S・

pLANTS　INCしUDE　段OBOTIC　WELD！NG／　CONCRETE　FOR凹ING　AND　PU凹PING／

CO凹PUTERIZ礒D　P：Pε　B巳NDING／　AND　THE　USE　OF　HIGH鵬CAPACITY／

SOPHISTICATED　CRANεS　TO　LIFT　WHOLE　PRεFABRICA門戸D　ASSEI凹Bし」εS

INTO　PしACE・

THEI　EcoNo卜41cs　oF　NucLEIAR　PowER　IN　THE　U＠S。’　RELA了lv鷺　To

AしT巳RNATIvEls，　HA＄　BEEN　AND　Is　FA＞oRA8LE・　　τHε　ATo凹Ic　INDusTRIAL

FOF～U凹　REPORT躍D　THAT　THE　TOTAL　COST　OF　PRODUC！NG　A　KILOWATT脚卜iOUR　OF

ELEcTRIcrrY　AvERAG巳D　3・l　cENTs　FoR　NucLEIA2　PLANTs　IN　l982／　co凹PAR年D

wFrH　3。5　cεNTs　FQR　coAL　AND　7、O　cENTs　FoR　olし．　　τ卜｛E三　To”rAL　cosT

FIGURI三S　INCLUDE　CAP夏TAL　E×PENS巳，　FUEし，　OPERAOrlON　AND　凹AINTENANCE／

AND／　IN　THε　CASE　OF　凹OST　NUCLEAR　PLANTS，　PROVISION　FOR　WASTEI　D！SPOSAL

AND　DEcoMMIssloNING・　　THEI　FIGuREs　FoR　cQAL　vARY　FRo凹　REGloN　To

REG互oN　wlTHIN　THE　UNITεD　STATEs／　DEPENDING　oN　PRQ×1凹ITY　To　coAL

FIELDS・

i》loN旺TARY　＄AvlNGs　DuE　To　THE　GE：N鑑RATIoN　oF　ELEcTRIcIτY　　IN　　U⑳S＠

NUCLI三AR　POWER　＄TA幽『10NS　RATHER　THAN　STATIONS　POWERED　BY　ALTE：RNA㎝

TlvE　FuElしs　HAvE　B旺EN　coNslDERABしE．　　DOE’s　ENERGY　INFoR凹ATioN

AD凹INIsT飛ATIoN　HAs　摂sTI凹AT旺1〕　A　sAvlNGs　oF　図oRE　THAN　＄7　BIしLloN　IN

ToτAL　GE三NERATING　cosτs　FoR　Tト1E　NEARLY　2。5　TRILしIoN　KWH　oF　NucLEIAR－

G置NERATE：D　E：LEcTRIcAL　EN駈RGY　DuRING　Tト｛E　197勾一1983　P旺R互oDり　coMPAREID

WIT旺QUIVAL騨GENεRAT10旧N　COAL珊FIRED　PLANTS．

”巳sF》ITE：　『rHE　DEPTH　AND　凹ATuRrrY　oド　丁H旺　U㊦S・　NucLEAR　εNTERPR！sE／　AND

DEsP五τE　FAvoRABしE　匠coNo凹lcs／　TH環　U。S。　HA＄　BE：EN　FoR　THε　PAsT　lO　YE三ARs

IN　A　P薦RIOD　OF　W卜｛AT　COULD　BE：　TERME：D　A　”NUCLEAF～　REC環SSION暦餌　　THER藍

HAvE　正3E鉦N　No　oRDERs　slNcE　THE　凹IDユ970’s　AND図ANY　PL．ANTs　HAvε　BεεN
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cANc［三LLED。　　ALTHouGH　uTILITI鑑s　wlTH　NucLEAR　PLANTs　oN　しINE　ENJoY

RELATIVε　F正NANCIAし　HEAしTH　（AND　THEIR　CUSTO卜4蕉RS　E：NJOY　RELATIVELY

LOWER　POWER　BILLS）、　凹ANY　UT五LITIES　WITH　PLANTS　NOW　UNDER　CONSTRUCTION

ARE　SUFFERING　FINANCIAし　AND　REGULATORY　DIFFICUしTI置S　IN　COMPしETING

THEIR　PLANTS　AND　τHE亙R　CUSTO凹ERS　ARE：　FACING　＄OMピ　DEGREE　OF　”RATE

　　　　　　”
SHOCK・

IN　THE　PAST　SEVERAL　MQNTHS、　WE　HAV旺　WIτNE：SS圧D　TWO　NEW　PHENO卜4圧NAl

O　THE　CANCEL⊥ATION　QR　DEしAY　OF　SE＞ERAし　PLANTS　WHICH　AR旺　ESSE：NTIALしY

　　CO凹Pし．ETE　OR　WI三しし　ALONG　IN　THE　CONSTRUCTION　CYCLE／　AND

o　THE　RεTREINcH凹E：NT　oF：　THE　U④S◎　FINANclAL．　coM凹uNITY　FRo凹　NucLEAR

　　U囚『ILITY　INV［三ST凹EN了9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝

AND’QulTE　FRANKLY’wE　E×PEcT凹σR巳PA1N　As　THE　PLAN↑s吋ow　I旧IE

P！P巳LINE　REACH　THE三　〇PERATING　LICEINSE　STAGE◎

OuR　NucLE三AR　REcEs＄loN　HAs　sEvERAL　uNDERLYING　cAu＄楼sl

O　ド正RST、　AN　EI×CE：SSIVE／　COSTLY　AND　UNPREDICTABLE　NUCL巴A段　F～EGULATORY

　　PRQCESS咀醐A　PROCESS　DES正GNED　D鑑CADES　AGO　WHE≡N　NUCLEAR　POWER　WAS

　　DE＞ELOPMENTAL　AND　LICENSE　APPLICATIONS　WERE　FEW／　IT　：S　UNSU！TABしε

　　F。良REGULATING　A凹。D蔭RN　INDUSTRY／

o　SEcoND、　A　cAPAclTY　ovERHANG櫓櫓藍LEcTRIcAL　DE凹AND　wAs　ov旺R恥PRoJE三cTED

　　WHEN　凹ANY　OF　THE　PLANTS　IN　TH嚴　PIPELINE　WERE　ORDERED／　THIS

　　FACTQF～　CAN　Bε　TRACED　TO　TH簾　RECESSION　IN　THE　GE：N巴RAし　覧CONO凹Y

　　DURING　THE　l970’s）

0　ユ」：±IRD／　ACUT鑑　FINANCIAし　CONSτRAINTS　A凹ONG　lv1ANY　OF　OUR　UTILITIEISワ

　　DURING　A　PER！OD　OF　凹AJOR　ESCALATION　IN　CAP亙TAL　COSTS聯喩THESE三

　　FINANC互AL　DIFFICULTIE二S　HAVE　RεSULTED　LARGEIしY　　FRO凹　TWO　F）HENO凹ENAl

　　㎜　τHE　REC旺SSION　　IN　THE　GE二N厳RAL　ECONO凹Y、　HIGH　　INFLA’『江ON　RATES

　　　　AND　卜｛IGH　INTEIREIST　RATES／　AND
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　　㎝　1NABILITY　OF　UT1L．1TIE三S　TO　FOR凹　CAPITAL　FOR　N旺W　OR　CONT竃NUING

　　　CON＄TRUCTION／　THE璽R　INABIしITY　TO　FOR凹　CAPπτAL　騰IT卜｛ER　FROm

　　　　EARNINGS　BECAUS銭　OF　RATε　BASE　CONSTRAINTS／　OR　FRO凹　NEIW　INVEST㈱

　　　　ME二NT　INST飛U凹三NTS　8ECAUSε　OF　ERODING　FINANCIAL　COM凹UNITY

　　　　CONFIDE二NCE・

O　FINALLY，　LOSS　OF　UTILr『Y　MANAGEI転回NT　CONTROL　OF　PROJ慌CTS働蝋↑H旺IR

　　INAB！LITY，　IN　凹ANY　CASES／　TO　COPE　W！TH　A　N旺W　TECHNOLOGY　AND　WITH

　　THE　CO凹PLE×　INDUSTRIAL　』AND　R旺GULATORY　BUR駐AUCRATIC　APPARATU＄　T械AT

　　HAS　ATTAC卜｛ED　ITSELF『　TO　IT・

IT　I＄　MY　8巳LIεF　T←｛AT　w藍　Alミ鷺　AT　TH巳　cusP　oF　THE　U。S。　NucL旺AR　R鷺cEssloN。

FoR　oNE　THING、　PREs！D旺NT　REAGAN’＄　ElcoNo図Ic　REco＞ERY　PRoGRA凹　Is　woRKINGl

INFLAT正QN　HA＄　BE篶N　BROUGトボr　UND巳R　CQNTROLj　INTER巳ST　RAT鷺S　ARE　DOWN♪

uN朧凹PLoYM旺NT　墓s　DowN）　AND　THεREI　！s　A　F～EITuRN　oF　GRowOrH　IN　GNP・　　THE

FI鶉ANCIAL．　HEALTH　QF　TH摂　UT五L！TY　CO凹PAN五鑑S　SHOULD　B竃　1凹PRO＞ED　WITH

TI1［三　1凹PRO＞E凹ENT　五N　τHE；　GεNERAL　ECONO図Y・　　IN　ADDITION／　EしECTRICAL

DE卜盃AND　GROWTH　I＄　BACK；　AND　WHAT　巳〉εR　CAPAC五τY　OVERHANG　僅XISTS

Sト｛OUしD　B猛　TRANSIE三NT。

lN　ADDITIoN，　THE　REAGAN　ADMINIsTRATIoN　＄uB凹1TTED　co門PF～EH巳NslvE

NucLE三AR　R騒GuしAToRY　REFoR凹　し旺GIsLATIoN　To　CoNGREss　LAsT　YEARg　　THAT

し旺GISLAT互ON　IS　NOW　BEING　CONSIDE：RED　S監RIOUSLYノ　正N　TH巳　CONT旺XT　OF

TH薦　REC巴NT　DEFεRRALS　AND　CANCELLAT10NS・　　THE　PRINCI・PAし　FEATURES　OF

TH鑑　PROPSED　LEG！SLATION　AREI　A　ON聡　STE：P　しICεNSING　PRO＞IS五〇N／

PR旺APPRO＞AL　POWER　PL。ANT　S正TESj　A　凹ORE：　DISC！PしINεD　RETROFIT　PROC鷺SS’

A　R鷺vlsIoN　IN　NRC8＄　HEARING　FoR凹AT／　AND　PRELIcENsING　oF　sTANDARDIzED

PしANT　DEISIGNS8

R薦CO＞眠F～Y　　IN　THほ　GεNERAし　鑑CONO凹Y　AND　NUCL鷺AR　REGULAτORY　R［三FOR凹

WILL　I凹F）RO＞｝三　THE　OUTし00K　FOR　FU陵THER　DEPLOY凹ENT　OF　NUCL覧AR　POWER

夏N　TH旺　U。S。
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WAsTE　門ANAGEmENT　AND　URANIu凹　ENRIcHMENT

ANoTHεR　I凹PED！凹ENτノ　TH鐙　HIGH　LEvEL　wAsTE　凹ANAG旺卜4εN丁　Issu陰圏・一AN

ISSUE　WHICH　HAS　Bε巳N　FE：STEiRING　FOR　TWO　DECADεS騨噛HAS　BEEN　FACED

SQUARE三しY　AND　A　SOLUTION　HAS　BEEN　凹OBILIZED，　IN　RESPONS鼠　TO

PF～巳slD巳NT　トIEAGAN’s　OcToB巳R　ユ981　CI＞1し＝AN　NucLEAR　PoLlcY　S了ATE凹ENT。

ON　JANuARY　7ノ　］．98：5／　PRE：s！DENT　REAGAN　sIGNED　INTQ　LAw　TH鑑　WAsTε

｝）oしlcY　AcT　oF　1982。　　TH！s　L龍GlsしATIoN　ADDR薦ssE：s　εAcH　しoG1sTlcAL

εLE凹凹NT　QF　TH隠　WASTEI　SYSTE図l　　SPENT　FUEL　STORAGE，　凹ONITORED　R旺’TRIE：V鴫

ABしE　STORAGビ，　TRANSPORTATION／　AND　ULTI凹ATEI　DISPOSIT夏ON　IN　A

GEOLOG！CAL　REPOSITORYg　　IT　PRO＞IDES　FOR　FUNDING　THROUGH　A　USER　F蕊E

SYSTI三凹り　四「HER旺BY　RELIEVING　THE　GεNεRAL　τA×PAY旺R　OF　T卜HS　8URDEN。　　τHE

L薦GISLATION　ESTABし．ISH鑑S　A　PROCESS　FOR　SOCI芭TAし　1）旺CISIONS　ON　SIτING

AND　LICENSINGj　AND　IT　PROV工DES　A　STATUTORY　SCH旺DUしE　FOR　DEPしOY互NG

A　CO図PしETε　WAST龍　凹ANAG践凹猛NT　SY＄T『猛凹・

τHE　！凹PLE凹εNTAT互ON　OF：　T卜｛IS　LEGISLATION　WIしし．　RE凹OV置　A　凹AJOR　！NSTI↑U曲

TIONAL　 I卜4PEDI凹ENT　TO　τHE　DEV罷LOP凹旺Nτ　OF　NUCL。EAR　POWER　IN　THE

UNITEI）　STATE：s。　　IT　wILL　Aしso　REDuc巳　THε　sIGN！FIcANc掘　oF　THE　NucL．EIA険

WASTE　DISPOSAL　ISSUE　IN　OT日駐R　COUNTRIES。

ON　TH駈　BAsIs　oF　THE　PRovlsIoNs　oド　S旺cTIoN　2215　0F　TH旺　WAsT礁　PoLIcY

Ac圏r／　THε　UNI了E：D　STATEs　HAs　ANNouNc鑑D　ITs　READINE：ss　To　cooP旺RATE

WITH　翻㎜AND　PROVIDε　TECHNICAL　ASSISTANC【三　丁0陣囎OTHER　NA了10NS　IN　THE

AREAS　OF　AT椰R旺ACTOR　AND　AWAY㎜FRO門㈱R置AC’『OR　TE凹PORARY　＄TORAGE　OF

SPENT　FUELノ　凹ONITORED　R旺TRIEVABLε　STORAGE／　AND　PER凹ANENT　GEOLOGIC

DISPOSAL。　OF　NUCLεAR　WAS幽『ES／　AND　THε　H僅ALTHノ　＄AFETY汐　AND　EINVIF～ON闘

凹ENTAL　ASPE二CTS　OF　TH墜SE　ACTIVIT竃E三、So

ANOTHER　FEDERAL　RESPONSIBILITY　IN　THE　NUCLεAR　FUEL　CYCL建　IS

URAN！U凹　E三NRIC岡岬ENT。　　IN　THε　PAST　YEAR　WE　HAVE　TAKεN　凹AJOR　STEPS
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TO　段EVISE　ANI）　MODεRNIZE　BUSINEISS　PRACTICEIS　董N　THIS　ENT巴RPRISE／

AND　TO　凹AKE　IT　凹ARKET舳RESPONSIVE＆

玉N　TH痘　1940’s　AND　ユ950’s／　TH痘　UgS。　coNsτRuc↑ED　THRE鉦　GDP’sの　　To

DATE／　ABouT　95　P藍RcENT　oF　THE　NucLEAR　桟NERGY　PRoDucEI〕　BY　LWRs　IN

THE　FREE：　woRLD　oRIGINATεD　IN　FuεL　旺NRIcH旺1〕　BY　THE　UNITED　STATEIs。

LooKING　To　THE　FuTuREI／　THE　U・Sg　Is　DE＞旺LoPING　Two　ADvANcED　IsoToPE

SεPARAT茎ON　TE三CHNOLOGIE二Sl

o　ADvANcED　GAs　CENTRIFuGE・

o　Alro図lc　＞APoR　LAsER　工soToPE　SEPARATIoN。

THEIS蔭　↑ECHNOしOGIES　PRO凹ISE　凹AJOR　REDUCTIQNS　IN　COSTS㎜　AND　THES荘

Rl三DUCTIONS　WIしし　BE　PASSED　ON　TO　τHE　CUSTQ凹E：R①

AT　TH麗　PREsεNT　T五凹εノ　DuE：　To　τH旺　EN『rRY　oF　oTH覧R　couNTRI庄s　夏NTo　τH薦

ENRICHMENT　BUS！NESS　AI刈D　DUE　TO　THE　FALL　OFF夏N　THE　G浸OWTH　RATεOF

NUCLEAR　CAPACITYノ　‘『HE　凹ARKET　FOR　URAN正U凹　ENRICH凹薦NT　S罷RVICES　IS

HIGHLY　CO凹PETITIVE／　THAT　IS／　1τ　夏S　A　”BUYER4S　MARKET・”　　W覧　R鉦COGNIZE

“『HA’r　W蕊　NO　し．ONGER　HAVE　A　凹ONOPOLY　IN　THE　εNRICH凹E：NT　凹ARKET　AND　W［三　AR旺

RE三sPoNDING　τo　THE　co凹P【三τ1τIoN　AccoRD｛NGLYg　　A　s’『RoNG　sEcoNDARY

凹ARKEIT　HAS　E凹ERGED2　SUPPし1隆D　BY　ENRICHED　URANIU凹　PURCHASED　PRE：＞10USLY

BY　UTILmEゴ，　WHIC旧S　NOW　IN　E×CESS　OF　THE！R互M凹EDIATE　NEεDS。　IN

ADDITION／　A　凹AJOR　SHIFτ　IN　FOR旺IGN　EXCHANGEI　RATE：S　HAS　I凹PROVεD　THE

sTRENGTH　oF　THE　U④S・　DoL⊥．AR　AND　HAs　PLAcεD　ouR　PRIcE　AT　A

DISADVANTAGEI　WIT卜｛　RESPECT　了O　FOREIGN　PRI凹ARY　OR　SECONDA機Y　SOURC旺S・

1N　ORDER　TO　STABIしIZE　OUR　SHAR躍　OF　THε　凹ARKET／　WE　ARE　OFFER正NG　OUR

龍NRICHMENT　CUS了0凹εRS　A　NEW　CONTRAC自「　WHICH　W旺　B環L！EV旺　IS　SUP【三R夏OR　TO

’rHOSε　AVA五LABLE　FRO凹　OTHER　SOURCES。
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｝vlAJoR　FEATuREs　oF　THE　NEw　coNTRAc・τ　（”UTIL置TY　SER＞lcEs　CoNTRAcT”）

AREl

l。　　F：IRST　OF　ALL／　THAT　Iτ　IS　A　”REQUIR旺上巴NTS”　TYPE　CONTRACT、　BASED

　　　　ON　CUSTO凹ERS’　ACTUAL　ANNUAL　F～EQUIRE：凹ENTS　RATHER　THAN　ON　A　FIXE：D

　　　　CO卜1MIT凹ENT　FOR　A　NUMBER　Oド　YEARS　IN　ADVANCε。

2・　　SEcoNI〕’　丁HAT　IT　ALLows　AN　”oFFsεT”　oF　uP　【ro　30　P鑑RcENT　oF　THE

　　　　cusTo凹ER’s　RぼQulRεMENTj　THAT　Is、　uP　↑0　30　P旺RcEN闇『　oF　A　cusτoMER’s

　　　　REQulRE凹εNγs　cAN　B駐　suPPLI駐D　BY　souRcE三s　oTHER　THAN　U。S．　DOE⑦

5㊤　　］’HIRD，　A　PRIcε　cε1しING　oF　＄ユ55／SWU　（FY　1985）　AND　ADJu＄TED　TH覧RE－

　　　　AFTεR　BY　KNOWN　INDICES　OR　INFしATOR＄ノ　RATHER　THAN　A　PRICING

　　　　FOR凹Uし．ATION　BAS黛D　ON　ESτ1凹ATiQNS　OF　FUTURE　ENRICHMENT　εNTERPRISE

　　　　COSTS・

4◎　　FouRTH／　A　vARIABLE　TAIL．s　AssAY　oPTIoN　（VTAO）、　ALLowING　cusTQ凹ERs

　　　　TQ　TAKE　ADVANTAGE：　OF　し．OW　COST　OREI　TO　DISPLACE　A　PORTION　OF　THE

　　　　SWU皿cosT　co凹PoNENT。

τH巳　CONTRACT　玉S　DES！GNE：D　TO　凹A×！凹IZ：巳　CUSTO凹窪RS’　FL巳×IBILITY

（FEATuRεs　！ノ　2　AND　4）　wHILE　PRovlDΣNG　THE　U。S・　DOE　A　FLooR，　A　酪oRE

S凹『ABし旺　BASIS　FOR　PRODUCT！ON　PLANNING・　　THE　R旺QUIR旺凹E：NTS　F旺ATURE

（ユ）　wlLL　凹EAN　THAT　THE　U・S・　wlL⊥　NoT　8E　PRoDuclNG　INTo　A　”GLuT”｝聯

THERE13Y　A＞OIDING　FE：EDING　THE　SECONDARY　凹ARK薦T　WHIC日　HA＄　HAD　SUCH

DESTABILIZING　EFFECTS　ON　THE　ENRICH凹ENT　MARKET㊤　　WE　URGEこ　OTHER

PRODUCERS　TO　εXERCISE　SI凹！LAR　RESTRAINT。　　THε　”OFFSεT”　FEA了URE

（2）　w1しし　PRo凹oTE　cしEARING　oF　TIiE　sE：coNDARY　凹ARKET　AND　FAclLITATE　A

RETURN　TO　A　COHERENT　SUPPLY　D醸凹AND　BALANCE　AND　STABILITY⑲　　一IHE

PRIcE　cEIILING　FEATuRE　（3）　MEANs　隙『HAT　w【三　wlLし　薮×巳Rc董sEl　cos了

DISCIPし．IN巳　IN　THE　U。S。　ENRICH凹ENT　繧NTERPRIS巴ノ　THAT　Wε　W豆し。L　”しIVE

WITH互N　OUR　凹EANS。”　　THIS　PROViSION　AしSO　ALLOWS　PRICE　PREDICTAB！し1↑Y㎜⑳

AS　CONSTRASTED　WITH　THE：PRESE：NT　PRIC互NG　SYS’「E凹　1N　WHICH　TI→E
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PRoDucTloN　PしAN　DET巴R剛N置s　cosτwHlcH　DEτERMINEs　PRIcE・CusTo凹εR’s

KNOWLEDGE　OF　T｝→置　KNOWN　PUBしISHED』　覆CQNO凹IC　AND　POW旺R　COST　iNDICA了ORS

WILL　ALLOW　THE　CUSTO凹εRS　TO　FORECAST　FUTUR【三　PRICEIS　AS　ACCURAT罷LY

AS　THE　U。S。　DOE　CAN④

TH！S　NEW　CONTRACγ　REFしECτS　A　FUNDA凹ENTAL　SHIFT　IN　PHILOSOPHY　AND

Bus五NEss　PRAcTIcE●　　WE　wlL。L　BE　REIsPoNslvE　To　THE　凹ARK践蟹『・　　OuR

PRODUCTION　SτRATEGY　WILL　Bε　DRIV巳N　BY　卜4ARKET　REAし．r『！【三S／　NOT　＞ICE

VERSA・　　WE　WIしし　CO凹PETE。

IN　TH謹　PAST　YEAR　WE　HAVε　凹ADE　凹AJOR　ADJUST凹εNTS　IN　OUR　URAN！U凹

εNRICH凹E：NT　BUSIN旺SS　STRATEGY。　　WITH　T卜IIS　NEW　STRATEGY／　AND　WITH

OUF～　DE＞E：LOP凹ENT　AND　DE：PL．OY凹藍NT　OF　NEW　巴NR！CH凹ENT　TEC8NOLOGIεS2

AND　wlTH　QuR　oP旺RATING　ExPERIENcE　Accu凹uしATED　ovER　THE　l）AsT　3；O

YεARs／　wE　E×P蕊。τ　THE　UNITED　STA↑Es　w工LL　coNTINuE　To　BE　THE　PREFεF～RED

SOURCE　FOR　ENRICH図ほN了　SERVIC配S・

τHE三　U・S●　BREED旺R　PRQGRA凹

しET　凹E　τuRN　Now　丁o　THε　U。Sg　BRεEDER　PRoGRA凹。　　THE　cANcELLATヨoN　oF

TH藍　CLINcH　RIvεR　PRoJEcT　wAs　A　KEEN　DIsAPPolNT凹ENT、　Bu了　IT　Do構s　NoT

凹EAN　TH蕊　TE三RMINAT！QN　OF：　A　PROGRA凹　凹ISSION9　　τHE　FIRST　REACTOR　PLANT

DEL互vE：RING　PowE：R　ANYwHεRE　互N　THE　woRLD　wAs　THE：　E×PERI凹εNTAL　BREED旺R

REAc丁oR　ユ　IN　l951◎　　SINcE：　THosE　朧ARL。Y　DAYs／　w摂　HAvE　INvEsTED　MoRE

THAN　＄5　BIししioN　IN　BREEDεR　REsεARcH　AND　Dεv旺LoP凹ENT　AND　τHls　IN＞旺sT一

凹ENT　HAS　NOT　AND　W玉しし　NOT　BE　WASTED・

IvlucH　oF　THE　ExPE飛1巳Ncl三　＞ALuE　oF　THI三　CLINcH　RIvER　PRoJEcT　HAs／

IN　FAC了ノ　13EEN　REAしIZEDg　　IVIAJOR　EQUIP凹ENT　卜｛A＄　BEEN　DEIS！GN蕊D／

FABR耳CA↑ED　AND　TESTεDg　　THEi　LICENSING　PROCピSS／　RESU桝ED　BY　THE

REAGAN　AD凹玉NlsTRAT玉oN　IN　l981／　Yi覧しD鑑D　A　LIc鷲NslNG　BoARD　D羅clsloN　To

GRANT　A　CONSTRUCT正ON　PER凹IT④　　τHE　TECHNOLOGY　BASE　UNDERしY正NG　TH臓
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DESIGN　AND　UNDERLYING　THE　LICENSε　IS　INTACT・　　WE　W正しし　PR嬢SERVε

AND　BU1LD　ON　Tト1陰　CしINCH　RIV旺R　E×PERI巴NC蘇・

OuR　R巳＞ls巳D　PRoGRA凹wlししALso　sTREIss　T14陛　BRE三ED巳R　Fu旺L　cYcLE，

W擁ICH　HAD　BEEN　NEGしεCTED　IN　TH盛　PA＄丁・　　W巳　WILL　AしSO　PLACE　E凹PHASIS

ON　SECOND　G旺NE：RATION　BRE旺DER　DES匪GNS　AND　TECトINOLOGY魍嘲DE：SIGNS　WHIC卜｛

WIしし　ALLOW　CRED「r　FOR　INHERENT　SAFETY　FEA了URES　OF　BR痘院DER　REACTQRS・

IN　THE　PAST／　LIGHT　WAT騒R　R駐ACTOR　SAFE三τY　AND　LICENSING　CRIT鉦RIA　HAS

BεEN　APPLIED　正NAPPROPRIATEIしY／　BY　ROT匠ノ　TO　BR鷺巴DERS　AND　THIS　APPLICA町

TIQN　HAS　GONE　UNCHALし旺NGεD　BY　T卜｛E　BRε旺D旺R　COMMUNI↑Y　IN　ORDER　TO

SA＞E三　SCHEDULE　ON　PART芝CULAR　PROJ巳CTS⑧　　WIT卜iOUT　T日旺　PRESSUR陰S　OF

THE　CLINcH　RIvE：譲～　scH濫DuLE2　wE　Now　　HAvE　THε　TIME　TQ　ADDR鷺ss　THIs

ISSU塩・

1HE　BALANcE三　〇F　TH旺　PRoGRA凹，　wlTHouT　CLINcH　RIvE£R，’　RE図AINs　sTRoNG

AND　DELIBERATEI②　　OuR　BuDGET　Is　ABouT　＄300　凹IししloN　FoR　FY　l98．5㊥　　WE：

WIU＿ノ　OF　COURSE，　B鷺　REAしIGNING　PRIORIτIES　WIT卜IIN　THε　PRQGRAM・

WE　PLAC巳　GREAT　　I凹PORTANCE　ON　TH旺　B亙LAT竃RAL　ARRANGEI凹巴NT　THAT　W隠

HAvE　EINJoYED　wlTH　JAPAN　ovER　THE　》巳ARs／　AND　凹oRE　REcEN・rLY　THE

AGREE凹E：NT　oN　lvlONJUg　　IN　THε　AI3sENcE　oF　A　UgSg　INTER卜4EDIATE　scALE

DE酬sTRAmN、　THE凹ONJU　PRoJEcT　Is　oF　GREAHNTEREs十To　us、　AND

THE　Accur4uし，ATED　E×PERIEINcEl　IN　U吻S・　PRQGRA凹　ovER　sEv【三RAL　DEcADEs

WILし　BE　OF　I凹凹E：NSE　＞ALUE：　TO　THE　JAPANES猛　PROGRA凹・　　IT　IS　CしEIAR　TO

凹E　τHAT　TH旺　FI↑FUL　STARTS　AND　STOPS　OVEIR　TH［三　Y圧ARS　IN　NATIONAL

BREεDER　PRoGRA凹s／　JAPAN　E：xcL。uDED／　AND　TH朧　薦xPεNsE　oF　LARGE：　DεvELoP卜4E：NT

AND　DEMONSTRATIQN　PROGRA凹Sり　UND鷲RSCORε　Tト｛鷺　DESIRAB！LITY　OF　SUBSTANTIVE

AND　CO凹PLε凹εNTARY　INT巳RNATIONAL　BREI三DER　DEVEILOP凹艦NT　ARRANG巳凹鑑NT＄。
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一歴図ARK鼠
1　SAID　EARしIEIR　THAT　WE　IN　曽『HE　U㊤S・　ARE　STEPPING　UP　τO　A　NEW　貰3EGINNING鞠脚

A　RE：NEwAL　oF　THE　vlslQN　AND　co凹MIT凹ENT　oF　PREslDENT　EIsENHowER　30

YEARS　AGO・　　WE　ARE　RENEWING　OUR　EFFORTS　BECAUSE　WE　凹US了一一NUCLEIAR

POWER　lS　NO顎『　AN　OPτ10N／　　IT　　IS　A　NECESSITY・

PRεslDεNT　R旺AGAN’s　EcoNo図lc　REco＞E三RY　PoしlclEs　ARE　woRKING　AND

EL糧C↑RICAL　DE：凹AND　GROWTH　HAS　CO凹E：　BACK　FRO凹　ZEIRO　TO　OVER　THREE

PεRcE…NT・　　A　susTAINE正）　GRowTH　oF　THREE：　PERcENT　MεANs　THAT　wE　wlLL

HAVE；　TO　DOUBL。E　OUR　GENE三RATING　CAPACITY　OVER　THε　NEX’『　QUAR了ER

c鑑NTuRY／　THAT　互s　TH庇　ADDrr竃oN　oF　ovER　400　GWE　IN　THE　NE×T　25　Y巴ARs、

τo　sAY　NoTHING　oF　REPLAc旺ME：NTs　FoR　REτIRING　uNITs。‘　CoAL　AND　uRAN正u凹

AR践　THE　ONLY　SOURC巴S　WHICH　CAN　PROVIDE：　THE　BULK　OF　囚『HIS　NEW　CAPACITY④

IH工S　SHOULD　図EAN　A　RESU凹PTION　OF　NUCLE：AR　ORDERS　SO凹ETI凹ε　IN　THIS

DECADεノ　AS　WEしし　AS　A　SOCIETAL　DETER凹INATiON　THAT　THOSE　IN　TH旺

PIPELINE　NOW　WILL　BE　CO凹PLETεD◎

WE　OBVIOUSLY　HAVE　T卜↓E　NEED　FOR　NUCしE：AR　PQWER　AS　A　CO凹PONEINT　IN　OUR

践N旺RGY　Fu了uRE㊤　　As　l　HAvEl　INDIcATED　wE　Aしso　HAvE　THε　INDus了RIAし

凹ATuRITY　AND　cAPABIし，ITY　1N　ouR　suPPLY　sEcToR⑳　　PREslDl…NT　REAGAN

HAS　R置NEWEI〕　OUR　CO凹MIT凹ENT　TO　E：NABLI、NG　NUCLEAR　POWER　TO　DEしIVεR

ITs　co凹PLETE　PRo凹lsε。　　OuR　INTENsE　AND　FuNDA凹ENTAL　AcTIoNs　IN

NUCLEAR　REGUしATORY　REFOR凹，　WASTε　図ANAGEMENT，　AND　URANIU凹　ENRICH凹ENT

REFLECT　T卜｛AT　CO凹凹IT凹ENT暉曲A　CO凹MIT凹ENT　TO　A　SHARPLY冊DEFINED　OPERATIONAし

AGE：NDA　TO　RE凹OBILIZE。
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             The Enengy tssues and Prvospeets of Nuelear Power

             DeveZopment in the Federal Repubkie ef Germany

                              GUnter Lehr

                            Direetor General

            Federa} Ministry t'or Researeh and Teehnology, Bonn

Ae Status and Perspeetives of Energy Consumption and Ener y Supply

  In 1.983 total energy eonsumption in the Federal Republie amounted to 10,700

Petajoule whieh was eovered by mineral oil (43.1 %), hard eoal and lignite (32.3

%), natural gas (16.2 %), nuelear energy (5.9 %), and renewables (e.g. hydropower,

2e5%). This shows the same pieture as in almost any other industrialized eountry

of the Western hemisphere. Dependenee on imported energy sourees (mineral oil

and gas) is still high, though reduetions have been aehieved during the last few

years due to a worldwide eeonomie reeession and energy eonservation measures.

  The distribution of prirnary enepgy sourees for utility power generation in the

Federal Republie is modified as eompared to the figures for overall energy

eonsumption:･hard eoal and lignite make up for about 60 %, nuelear energy eovers

21 %, then there are natural gas with 9 %, hydropower with 5 %,oil with 3 % and

other sourees with 2 %. This shows that Germany is in a partieular situation

beeause of its domestie resourees of hard eoal and lignite.

  Experienee so far has shown that it is diffieult to develop a reliable prognosis

for the future energy dernand. Nevertheless one ean prediet that world energy

demand will inerease during the years to eome, sinee developing eountries will

need mueh more energy and sinee it is expeeted that the industrialized eountries

will again enter into a phase of eeonomie growth. For the Federal Republie of

Germany different foreeasts assume an inerease in primary energy eonsumption of

11 16 % until 1995 - eorresponding to average annual eeonomie growth rates of
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1 1.4 %. Aeeording to these foreeasts natural gas, hard eoal, lignite and

hydropower will maintain their share in eovering energy demand, while the share

of mineral oil will be redueed to about 1/3 of the total energy eonsumption and

the eontribution of nuelear energy will inerease. This means that present trends

will eontinue. During the past ten years nuelear power has grown slowly but

steadily, despite a long period of poiitieal diseussions and diffieulties. Today,

nuelear energy meets more than 20 % of the eountry's eleetrieity demand.

Aeeording to the numbep of plants presently under eonstruetion, the installed

eapaeity of 11,OOO MWe today will rise to about 23,OOO MWe in 1990. Then the

share of nuelear energy in el,eetrieity generation will be about 35 %, meaning that

nuelear energy will then be our most important primary souree for produeing

eleetrieitye

The Role of Nuelear Energy ,
  in its overaZl energy poliey the government advoeates an extended utilization of

nuelear energy for base load eleetrieity generation. This is dpne for several

                                           'reasons:

  - Nuelear energy remains one of the eheapest sourees of energy. Neither

    additional safety requirements, nor the demand for finaneial provision for

    future deeommissioning, nor the full inclusion of the eosts of the fuel eyele

    and of waste management, have resulted in redueing the eeonomie attrae-

    tiveness of nuelear power. The eeonomie advantages of nuelear power are

    often questioned on the basis of developments in one or the other national

    nuelear programme in other eountries. But neither the situation in the

    United States with its abundant supply of eheap fossil fuels, nor the slowing

    down of the very ambitious Freneh nueleap programme ean be generalized to

    form a lesson for other industrialized eountries. We eontinue to believe that

    the further development of eeonornies and industry will have to be based on a
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   steady development of nuelear power. The provision of eeonomie base load

    power is eonsidered an impoptant aspeet for industry in general.

  - Nuelear energy utilization has a good environmental reeord, whereas the

    global problems of aeid rain and other burdens on the environment as eaused

    by the utilization of eoal and other fossil fuels, today, lead to growing

    eoneern in publie and in polities. A eontinued strengthening of environmental

    standards for the burning of fossil fuels therefore is to be expeeted. Even

    partial solutions, however, will bring along strong eeonomie penalties, there-

    by further enhaneing the attraetiveness of nuelear power.

  -- Researeh and developrnent on non-nuelear energy sourees has not led to a

    new eheap and easily available souree of energy, whieh eou].d substitute eoal

    or nuelear power for eleetrietiy generation or heating. After a period of ten

    years of non-nuelear R&D during whieh 1750 projeets with a total amount of

    appr. 5 billion I)eutsehe Mark have been supported by the Federal Govern-

    ment, we are now in the proeess to eoneentrate the non-nuelear R&D on the

    rernammg promlsmg areas.

  Apart from its eeonomie and environmental attraetiveness nuelear energy will

also gain importanee by expanding the range of applieation. While it is today

nearly exelusively used for eleetrietiy generation, development trends are

direeted towards using heat from nuelear energy for distriet heating systems or as

proeess heat for industrial purposes as well.

B. StrategyofReaetorDevelopment

  Though nuelear power stations are eommereial plants and the relevant teehno-

logies are well-established, researeh and development rernain important aetivities

in this field. After 25 years of government-funded researeh, industry is getting

inereasingly involved in respeetive aetivities. As for the light water reaetor

teehnology it is sinee many years entirely up to industry to further develop this
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teehnology as far as availability, standardization and maintenanee pequirernents

are eoneerned. The government is, however, still engaged in reaetor safety

researeh. During the past reaetor safety researeh has made important eontribu-

tions for better understanding and avoiding the risks of nuelear power utilization.

High safety standards have thus been aehieved in my eountry. Safety teehniques

must now be further developed in order not to enlarge the overall risk when

nuelear energy utilization is expanded.

  The field of nueiear researeh and development where government is most

engaged still is the development of advaneed reaetor types sueh as the high--

temperature reaetor and the fast breeder. For both reaetor lines prototype plants

are under eonstruetion whieh are to a high degree government-funded.

The }Iigh-Temperature Reaetor

High--ternperatur reaetor development has already a long tradition in the Federal

Repub}ie of Germany. A pilot plant of the high-temperature ,reaetor with a

eapaeity of 15 MWe has now been operated in the Julieh Nuelear Researeh Center

for more than 15 years. A prototype, the THTR-3eO, is nearly eompleted. In

September 1983 it beeame eritieal for the first time at zero energy. Test

operations will start this year and the THTR nuelear power station will be handed

over to the operating utility in 1985.

  This prototype is a prerequisite for further applieation of the hign-temperature

reaetor teehnology. A follow-up projeet will now have to be realized by industry.

Utilities have already asked the respeetive rnanufaetureres to develop a eoneep-

tual design and to deseribe the teehnieal and eeonomie eonditions for further

high-temperature projeets. This is to understand as an important step to

eommereialize the llTR. A deeision on a follow-up projeet is expeeted during the

eourse of this year.

  One of the designs is eharaeterized by a 500 MW (eieetrie) plant with the
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possibility of diseharging proeess heat at a high temperature level of 9500C. The

HTR-500 power station is expeeted to be eompetitive to the 1,240 MWe eonvoy-

PWR whieh is a eommereial typee

  Another design eonsists of an assembly of small HTR modules of approx. 200

MWth, whieh may be partieuiarly suited for eogeneration of industrial heat and

eleetric power.

  In the long run, espeeially the high-temperature reaetor has a remarkable

potential for eogeneration, that means for produeing eleetrieity, distriet heat and

proeess heat as well. Beeause of the partieular domestie resourees in Germany

the Federal Government is interested in development and testing of using nuelear

heat for gasifieation proeesses for lignite and hard eoal.

The Fast Breeder Reaetor

  In Germany, rnore than twenty years ago the development of the fast breeder

reaetop teehnology started in eollaboration between the Karlsruhe Nuelear

Researeh Center and interested industrial enterprises.

  Right from the start we intended tp eooperate with other eountries in this field.

So in 1968 the GermanlBe}gian/Duteh-group for the development of breeder

reaetors was founded. Sinee then the international eooperation has been strongly

intensified and extended, espeeially with Franee and Italy.

  This European grouping was joined by the United Kingdorn on January 10th this

year by signing a "Memorandum of Understanding for Cooperation in the field of

Liquid Metal Fast Reaetor" between the Governments of Belgium, Franee,

Germany, Italy, and the United Kingdom. An opening elause allows the partieipa-

tion of the Netherlands by deelaration. In another elause the partieipants deelare

their interest in extending the eollaboration to inelude or assoeiate other

eountries. Japan and the United States of Ameriea are explieity named in this

respect.
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  In the framework of the European breeder eooperation we will harmonize our

researeh and development efforts. rn order to optimize the use of the existing

industrial eapaeities and to reduee the finaneial effort of the introduetion of

breeder power stations into the market the agreement foresees the sequential

eonstruetion of at least three large breeder reaetors of about 1,500 MWe in

Europe. For that purpose the manufaetureres will eooperate in p}anning and

eonstruetion of breeder power stations. The European uti!ities have resumed

diseussions to extend their existing eollaboration in sharing the eost of the

sequential ereetion of breeder power stations. In this eontext r would like to

mention that for the next demonstration plant in Germany, the SNR-II, a eompany

was formed by European utilites with the aim of jointly finaneing and operating

this plant. We,expeet an industrial order for the detailed planning of the SNR-II

during this year. The planning of the Sl R-II shall lead to a eonstruetion lieenee in

the year 1988, Cooperation in the field of breeder reaetor fuel eyele is intended

as well.

  We believe that the extension and intensifieation of eollaboration in the field of

breeder teehnology is a very important and deeisive step. It will enable the

partieipating eountries to take full part in the development and introduetion of

the teehnology without signifieantly enlarging their respeetive budgets. Further-

more we hope that by joined efforts we will end up with largely identiea}

eomponents for breeder power stations whieh will make the breeder system

eheaper than in ease of separate development. By the way, it is for these reasons

only that the next German breeder reaetor power station - the SNR-II - may

be of the pool-type and not of the loop--type like the SNR-300. A eomparison of

pool-and loop-design did not show any evidenee that either one would be

deeisively eheaper or safer than the other, if developed separately under

otherwise equal eonditions. This is true for the European sites under eonsidera-

tion. For sites in Japan the loop-design may be preferable for geologieal reasons.
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  rt is eertainly not rny business to tell you about all the aehievements already

made by the other partners of the European breeder group. But allow me to point

out some of the progress aehieved in my eountry.

  In 1977 the eompaet sodium-eooled thermal nuelear reaetor deviee KNK-I was

equipped with a fast reaetor eore, and sinee then it is in operation under the iabel

KNK-II. A considerable part of the Gerrnan know-how eoneerning sodium

teehnology and breeder fuel elements was developed at KNK-IE. Some fuel

elements where in operation up to 100,OOO MWD/T, whieh is representative for

the burn-up we hope to aehieve at the SNR-30e.

  The prototype breeder reaetor power station SNR--30e was ordered in 1972 by

the German/Belgian/Duteh utility SBK. As you probably know the eonstruetion of

the SNRp-300 was delayed six years with a eorresponding inerease in eosts. The

main reasons for that delay have not been of teehnieal but of politieal and

jupidieal nature. After disposing at least of the politieal and finaneial diffieulties
                                                             ･t
we are eonfident that eomrnissioning of the SNR--300 will start in 1985.

  At KfK an experimental reproeessing plant for breeder fuel elements named

MILLI is in operation. A number of speeial teehniques were developed as for

example eleetroehemieal teehniques whieh largely reduee the amount of radioae-

tive waste. To demonstrate the whole eyele one fuel element was reproeessed

and the reeovered nuelear fuel was reeyeled in KNK-II. Another important

example for new reproeessing teehniques is a speeial puls eolumn testing deviee

(PUTE) with a eapaeity of 10 kg Pu/d whieh shows a eomparably high plutonium

reeovery ability. So we think we do have a modern reproeessing teehnology at our

disposal that would allow us to eonstruet a plant to reproeess breedei' fuel from

large power sta,tions. But we are interested to establish the breeder fuel eyele in

elose European eooperation･

  Although breeders today are eertainly not as urgently needed as we all thought

them to be in the seventies we are sure that a worldwide inerease of nuelear
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power utilization will make the breeder teehnology a TTmust" for a seeure supply

with e}eetrieity for the industrialized riations.

  Let me now say a few words on speeial developments in the field of

rteonventional" nuelear teehnologiese

  During the past 20 years there was a trend to inereasingly Iarge nuelear power

plants up to the now standardized size of 1,300 MWe. This is, however, not a

eonvenient size for small eountries, for developing eountries and for small

utilities in industrialized eountries. Therefore nuelear power stations of smali and

medium size have been deve}oped during the last few years on the basis of

existing reaetor eoneepts and eomponents. German industry also followed this

tendeney. Small nuciear power plants have been developed on the basis of the

light-water reaetor teehltology as wel]. as on the basis of the high-temperature

reaetor teehnology. High reZiability, eeonomy otS operation, simplieity of design,

iow maintenanee requirements, inherent safety and flexibility of applieation are

eharaeteristic features of these small power stations.

  All developments in this field are either earried out and paid for by industry, or

they are joint undertakings of state and industry. Sinee all major teehnologies in

the field now have reaehed or are approaehing eommereial maturity, support by

the government will be phased out during the next few years. Government

funding will only eontinue for long term aspeets sueh as advaneed reaetors.

C. ProblernsandProspeetsoftheNuelearFuelCyele

  The nuelear fuel eyele in the Federal Republie of Gerrnany is eharaeterized on

the one hand by Iaek of raw materials and by intemational eooperation for most

steps. This eooperation is based on bilateral and multilateral arvangements in-

e}uding the European Community. On the other hand, all steps of the fuel eyele

are within the responsibility of private industvy exeept nuelear waste disposal -

planned in geologie formations - whieh is under governmental responsibility due
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to its long term safety aspeets. Besides that, the role of the Federal Government

is generally limited to researeh and development, to risk--sharing and to politieal

baeking of industrlal undertakings.

Supply with Natural Uranium and Uranium Enriehment

  The Gerrnan demand in natural uranium rises from 2,700 t in 1983 to about

4,OOO t in the year 2000. This eorresponds to about 10 % of the total demand of

the world. Domestie resourees of about 14,OOO t are known, but in low ore

eoneentrations of no eommereial interest. Therefore, uranium supply is eovered

by long-term eontraets of German utilities as well as produetion shares of German

eompanies in uraniurn mines abroad to about 80 % of the national needs until

1990, and more than 50 % thereafter. Due to the sti}1 existing over-eapaeity of

uranium mining, I do not expeet any bottleneek in uranium suppiy until far into

the ninetiese

  Diversifieation of sourees is another aim of German Federal and Industrial

Poliey. The uranium supply between 1981 and 1990 is divided between Australia

(32 %), Canada (15 %), South Afriea (40 %), Niger (8 %) and USA (4 %)e

  Conversion of the uranium oxide to hexafluoride is done abroad, too.

  The Federal Republie of Germany was among the first nations that developed

the teehnology for uranium enriehment by gas eentrifuge. Sinee the beginning of

the 70s, this teehnology is used eommereially together with the United Kingdom

                                                      'and the Netherlands, based on the treaty of Almelo.

  The eommon enriehment eapaeities of URENCO in the plants of Almelo

(Netherlands), Capenhurst (UK) and Gronau (FRG) amounted to about 1,OOe t

separative work per year at the end of 1983. This eapaeity allows the supp}y of 8

power plants with 1,eOO MWe eaeh. The eustomers are from Germany, United

Kingdom, Netherlands, Switzerland and Brasil. The planning of the further

extension provides for the doubling of the aetual eapaeity, i.e. to about 2,OOe t
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SWV per year in the middle of the 80s.

  The importanee whieh has been attaehed to the eentrifuge proeess in Germany

ean be measured by the efforts of two billion DM spent by government and

industry during the last 10 years. The eentrifuge proeess distinguishes on low

speeifie energy eonsumption and on good eeonomy already at ]ow eapaeities

eompared to diffusion plants. Aeeording to the speeial neeessities of eaeh

individual eustomer new eapaeities will be installed with lead time of only 2 to 5

years so that the most advaneed teehnology with the highest degree of eeonomy

will be available.

  On the basis of its advaneed eentrifuge teehnology URENCO is in a position to

eompete eeonomieally with all other produeers of enriehment serviees by offering

flexible eonditions of pure requirernent eontraets and attraetive priees.

  Even if the present market situation may not be favourable to the establish-

ment of new enriehment eapaeities, we expeet that URENCO enriehment serviees

will be able to eover an inereasing share in the international market.

General Aspeets of Waste Managernent in Germany

  Waste management eontinues to be of eentral importanee for nuelear energy

utilization in the Federal Republie of Germany.

Politieally, it is widely aeeepted that timely progress of the establishment of the

baek-end of the fuel eyele in all areas of spent fuel storage, reproeessing, waste

management and disposal, as well as reeyeling is an important element of the

eredibility of nuelear energy poliey. Legislation and jurisdietion,therefore, have

led to the definition of eonditions whieh have to be met by reaetor operators. For

the individual plant, lieensing authorities require provisions for spent fuel

management (storage and/or reproeessing) always six years in advanee. In

general, a eertain sehedule for site investigations and the establishment of waste
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management faeilities has to be met as a preeondition to eonstruetion and

operation of nuelear power plants.

Organizationally, the atomie energy law draws a line between the responsibilities

of the nuelear industry and the government. Industry is responsible for spent fuel

storage, reprocessing, and waste eonditioning. For these purposes, the Deutsehe

Gesellsehaft fur Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen (DWK) has been set up

by all 12 utilities operating or planning nuelear power plants. Final disposal of

radioactive waste remains in the responsibility of a governmental ageney, the

Physil<aliseh Teehnisehe Bundesanstalt (PTB) at Brunswiek. Aeeording to a

provision in the atomie energy law, the PTB uses the serviees of an industrial

operator, the Deutsehe Gesellsehaft zum Bau und Betrieb von Endlagern (DBE),

set up to fulfill this task by three government-owned eompanies.

Finaneially, with the exeeption of R6(D projeets, the eosts for tne establishment

of waste management faeilities have to be born by the waste produeers. The

operation of the utility-owned DWK is a normal eost faetor of nuelear generated

eleetrieity. The governmental eosts for the establishment of waste disposal

faeilities are reimbursed through a speeial pre-payment ordinanee from the waste

produeers.

  The main politieal milestones for the waste management eoneept, as estab-

lished in 1979, were as follows.

1. Extension of the storage eapaeities for spent fuel elements at reaetor sites

    and eonstruetion and operation of away-from-reaetor storage faeilities as

    soon as possible.

2. Siteseleetionforareproeessingfaeilityuntil1985,operationbefore2000.

3. Evaluation of the feasibility of the Gorleben salt dome for disposal of all

    types of radioaetive wastes until 1990, operation of a repository until 2000.

                                 - 102--



4. Assessment of the feasibility and safety-related aspeets of direet disposal of

    spent fuel until 1985.

  At present, the establishment of the waste rnanagement eoneept proeeeds

aeeording to sehedule, in some areas well ahead of these politieal milestones.

  As Dr. Janberg will present sorne teehnieal aspeets of waste management in

session 3,Mshould like to eoneentrate in the following on three important political

aspeets of waste management:

              .    - reproeesslng,

    - direet disposai of spent fuel,

    -- disposai of radioaetive wastes.

Reproeessing

  Reproeessing of spent fuel is the eentral part of German waste management

poliey as it has proved to be feasible, safe and eeonomieally justifiable.

Moreovep, reproeessing is deerned to be neeessary in the longer term for nuelear

energy supply, espeeially for fast breeder utilization.

  The aetuai planning of DWK provides for the eonstruetion of a reproeessing

plant with a eapaeity of 2 t heavy rnetal per day to beeome operational at about

1992. Two alternative sites are in an advaneed state of the planning and lieensing

proeedure,the final seleetion of the site is expeeted soon after the middle of this

year, and eonstruetion will start next yeare

  All plutoniurn (and uranium to the extent possible) wi}1 be reeyeled in fast

breeder reaetors, but for the time beeing mostly in iight water reaetors. For this

"thermal reeyeling", the Federal Republie of Germany has aequired valuable

industrial experienee in the fabrieation of mixed fuel and its sueeessful demon-

stration in LWR operation.

  A Gerrnan demonstration plant for vitrifieation of high level waste, PAA([ELA,

nears eompletion in Mol/Belgium by the end of 1984 with hot start-up at the end
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Of 1985e

Direet Disposal of Spent Fuel

  Direet disposal of spent fuel in a salt dome is under investigation in the Federal

Republie of Germany sinee 1981, studying the aspeets of feasibility and safety

advantages eompared to reproeessing. The final report will be published by the

end of this year. It is expeeted that the teehnieal feasibility of direet disposal

can be proved and that there may be some advantages for example with respeet to

eosts and short-term radionuelide release. However, these possible advantages

rnust be seen in the eontext of the whole fuel eyele where they will most probably

be of minor signifieanee.

  On the other hand, direet disposal eannot be a real alternative to reproeessing

for the time being in the Federal Republic of Germany. First, it does not

eorrespond to politieal and legal demands as long as its feasibility and licensibility

has not been demonstrated. I think that another 8 to 10 years would be neeessary

for this demonstration. Seeond, the long term implieations of signifieant

plutonium aeeumu}ation in the repository will have to be judged politieally with

respeet to renuneiation of valuable resoufrees, ].ong-term safety and proliferation

risk. The aetual state of diseussion does not allow to agree to this option exeept

for speeial fuel elements not suitable for reproeessing, e.g. the present spent fuel

of high temperature reaetors.

Disposal of waste

  For the disposal of radioaetive waste, Germany has frorn the beginning

eommitted itself to disposal in deep geologieal formations. Based on the good

properties of salt, the oeeuranee of several salt domes in northern Germany, the

experienee aequired with salt mining, and espeeially the sueeessful demonstration

of nuelear waste disposal in the Asse salt rnine from 1967 to 1978, Germany
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follows the eoneept of a mined repository in a salt dome. The salt dome of

Gorleben has been designated by the state government in 1977, and in the

rneantime an extensive dril!ing programme has been eompleted. The sinking of 2

shafts has begun }ast year and underground investigation is seheduled until

beginning of the 90s. So the repository ean become operational by the end of this

eentury.

  While the Gorleben repository is planned for all kinds of radioaetive waste, the

former iron ore mine Konrad has been investigated as repository for low-aetive

and deeommissioning waste. As results are very promising, it is expeeted that

Konrad will beeome operational in early 1989.

  Other disposal media like granite are not under speeial eonsideration in

Ge?manye In this field we take profit of the programs and results in the frame of

the European Comrnunity and of a eooperation with the Swiss underground

laboratory iR granite.

                                        '
  The further treatment of some gaseous wastes from reproeessing sueh as

krypton as well as tritium-eontaminated' wastes has not been deeided on. Even if

radiologieal aspeets would in a given ease allow eontrolled release, the prineiple

of minimizing radioaetive effluents would require an operqtor to deal with

possible separation, eonditioning and final disposal methods. Thus, regarding the

final disposal of tritium, it is being investigated to what extent injection in deep

strata or use of tritiated water for waste eementation is feasible in Germany-

  I woukd like to stress here that the Federal Republie of Germany expressly

exeludes some disposal methods from its eoneept whieh are eonsidered admissible

in other eountries. Sueh methods are the shallow land burial of l.ow-level wastes,

the dilution of effluents with off--gas or diseharge into water, as we}1 as sea

dumping. The reasons for not ineluding these methods are, apart frorn general

environmental eonsiderations, eonneeted with population density, site questions

and the relatively favourable eonditions for geologieal disp6sal in the Federal
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Republie of Gerrnany･

Conelusions

  Ladies and Gentlemen, this was a brief resumee of the problems and prospeets

of the nuelear fuel eyele in the Federal Republie of Germany. Summing up, the

following eonelusions are to be drawn:

  - The supply of natural uranium and enriehment serviees is assured by

    international eooperation and the expeeted overeapacities in this field.

  - For spent fuel and waste management, a firm eoneept with a given time

    sehedule exists. All measures are taken from the politieal and teehnieal

    point of view, so that this sehedule ean be met and the timely operation of

    the fuel eyele faeilities will be assured before the turn of the eentury.

  - The teehnieal basis for waste rnaRagement has been developed over more

    than 20 years and withstands all eritieism from opponentse

  - Any still open questions ean and will be timely answered, ensuring the safety

    of the publie and the environment.

  -- Therefore, the Federal Government eoneludes that the spent fuel manage-

    ment provisions for nuelear power plants as weli as tne disposal of the arising

    wastes ean be satisfied on an industrial basis until the year 2000.
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原子力発電への期待

四国電力株式会社

会長山口恒則

1．　原子力発電の歩み

　原子力発電にはじめて接したのは，1956年，建設中の軽水炉型のシッビングポート発

　電所を見学した時で，今から28年前のことである。この時，原子力発電は，将来，コス

　トの低い電力を安定して供給する能力があることを聞き，非常に興味を覚えたものだ。

　　慢界の原子力発電は，当初，ガス炉から出発し，わが国においても1961年に東海発電

　所のガス炉でスタート，1964年には，政府の審議会の一つである総合エネルギー部会が，

　軽水炉について「将来低廉なコストと安定供給という要請を満足させる新しいエネルギ

　一源である」との見解を打ち出し，その後は6世界的な潮流に沿って，軽水炉の建設が

　促進された。

　　内外の原子力の現状をみると，世界的に軽水炉が中枢を占め，210基が運転に入って

　いる。わが国でも24基，約1，800万k囚の軽水炉が，年間約1，000億kW時の電力を供給し，

　代替エネルギーの中核となっている。四国電力においても，管内電力量の40％以上を供．

　給する主力電源に成長するとともに，57，58年度は80％の設備利用率を達成，その経済

　性をもって，電気料金の安定化に大きく寄与している。

　　このように，いまやわが国の軽水炉は，設備利用率も上がり，電源として定着したと

　いわれるまでになっている。低コスト電力の安定供給という当初の狙いは，ひとまず成

　功したといえよう。この成果は，軽水炉の開発に取り組んだ先進各国ならびに国内先発

　会社の努力の賜であり，敬意を表したい。

　　ところで，今後のわが国のエネルギー情勢を考えると，原子力発電にますます依存し

　なければならない状況にある。わけても核燃料の有効利用の観点から電力事業としては，

　軽水煩に引き続き，高速炉の開発実用化への路線を進めるよう強力に研究開発を進めて

　きた。しかし，高速炉に関する内外の情勢から，高速炉が商業的に登場するまでにはか

　なりの期間が必要と考える。したがって，今後おそらく30年以一ヒにわたって，40％以上

　の電力量を軽水炉に頼らざるを得ないと思われる。このような意味で，今後30年を新た

　な軽水炉時代と位置づけ，この期間はバックエンドを含め，核燃料サイクルもあわせ定

　　　　　　　　　　　　　　　　　一107一



　着旧させる時期とし，軽水炉の一層の活性化に努力を傾注していくことを提案したい。

　そのための目標として軽水炉全体を総合し23％程度のコスト低減を図るべきと考える。

2．　経験が教えるもの

　　軽水炉は，ここに至るまでに20数年かかった。今後の30年，軽水炉の開発をどのよう

　に進めるべきかを考えるにあたっては，いままでの経験を振り返ってみる必要がある。

　　まず第一に，軽水炉の定着化の問題についてだ。この問題には二つの要素があると考

　える。…つは，原子力に対する国民のパヅリック・アクセプタンスの問題で，いま～つ

　は，原子力技術の問題である。パブリック・アクセプタンスの問題は，関係者の地道な

　PR活動や軽水炉の定着化にともなって，近年著しく改善されているが，なお根深いもの

　がある。この一層の改善には，軽水炉の安定運転が何よりの条件である。

　　このような意味合いにおいて，原子力技術はきわめて重要な問題であり，今臼，軽水

　炉はわが国における代替エネルギーの中核に法で育ってはいるが，それでもなお，毎年，

　数百億円を投じて研究開発を行うべき分野を残している事実に着目する必要がある。

　　これは，原子力技術そのものが，その内容の深さ，範囲の広さ，いずれをとっても時

　間と金と労力を要する巨大産業であり，ビッグ・サイエンスであることからぐるものと

　考えられる。たとえば，軽水炉の運転を定着させるためには，克服すべき種々の問題が

　ある。その例を挙げると，スリーマイル島発電所事故への対応が記憶に新しいところだ

　が，その他にも燃料棒の健全牲，蒸気発生器細管の腐食，緊急時炉心冷却装置の有効性，

　あるいは放射線の生物影響などがある。これらはいずれも社会的な不安感をよぶ事項で

　あり，国際的な実験，研究を通じて解決ざれ，あるいは解決されつつあるものだ。

　　次に核燃料サイクルの問題がある。

　　今日，世界的な規模での核燃料サイクルは，一応完結されている1その特徴をみると，

　国際的なジョイント・ベンチャーであるウレンコ，ユーロディフの濃縮事業，あるいは

　欧州諸国や日本の電気事業者が建設資金と開発リスクを負担する方向で推進されている

　英国，フランスにおける新規の再処理事業と，いずれも国際的な協力で成立していると

　いうことである。これは，一国で開発するための開発リスク，経済性あるいは時間的要

　素などを考えると，当然の帰結であろう。

　　しかし，核燃料サイクルめ確立という観点からすると，フロントエンドはともかく，

　再処理技術は，原子炉の技術に比べて，まだ定着したものとはいいにくい。廃棄物の処

　　　　　　　　　　　　　　　　　一108一



　理・処分の技術にしても，各国で本格的に活用し，利用する段階に達しているとはいえ

　ず，その定着化には，原子炉の運転技術について経験したのと同じような，国際的規模

　での研究開発が，まだまだ必要であると考えられる。

　　ひるがえってわが国における核燃料サイクルの現状をみると，その確立は残念ながら

　先進国に比べて大幅に遅れているのが実態だ。すなわち，わが国で自給体制が確立して

　いるのは成型加工の分野のみである。これは，裏を返せば，大半を海外に依存：している

　ということで，このような状況からの脱却が，わが国における核燃料サイクルの質的向

　上につながると考える。

　　いいかえれば，わが国でも自給体制を高めることが必要不可欠であるが，自主技術か

　否かを問わず，わが国が自ら確信し，信頼し得る技術分野において自給体制を高めると

　ともに，国際協力の推進も忘れてはならないのであり，この両面を推進することによっ

　てわが国全体としての核燃料サイクルを確立すべきであると考える。

　　軽水炉が定着期を迎えたといわれる現時点に立ち，次の軽水炉時代を考えるとき，原

　子炉のみならず，核燃料サイクル全体の定着化がますます必要になる。そのためにも，

　国際協力が従来以上に必要になると思う。

3．　国際協力への取組み

　　これまでの原子力発電の歴史を振り返ってみるとき，国際協力の必要性を痛感する次

　第であるが，甲際協力におけるわが国の立場は，原子炉の技術が輸入に端を発している

　ところがら，いわば，もらう側の色彩が濃いものであったことは否めない。

　　しかし，わが国の軽水炉は，運転中に遭遇したトラブルの原因を徹底的に探求して，

　再発防止のための対策を入念に実施することによって，世界的にも誇り得る高い設備利

　用率を実現することができた、，

　　四国電力においても，原子力技術者を増強し，国内外の事故，故障を貴重な教訓とし

　て，四国電力にあった運転，保守，放射線管理の方法を選び，その完成をめざすととも

　に，予防保全を徹底して長サイクル運転の実現を図ったことが，今日の80％の利用率獲

　得につながったと考えている。

　　このようにわが国においても，自らの努力の中で培われた原子力技術が蓄積されてい

　るわけで，そこではじめて定着化といわれ得るものになったのだと思う。今後は，こう

　した技術を海外ヘフィードバックし，また，海外からもフィードバックを受けることに
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より，わが国だけでなく，広く海外での軽水炉のより一層の定着化に資するような国際

協力のあり方を求めてはどうかと考えている。

　また，今後は，途上国の軽水炉建設に適切な協力を行うことも必要になると思う。

　次に，核燃料サイクルにおける国際協力について，その基本的な考え方，あり方につ

いては前述した通りであるが，少し具体的な事例を挙げて言及してみたい。

　天然ウランについては，わが国にはみるべき資源がないため，今後とも全面的に海外

に依存せざるを得ない状況にある。

　しかし，その依存のあり方としては，国際的なウラン開発を促進し，あわせてわが国

の安定確保の質を高める観点に立って，少なくとも今後の追加所要量の1／3程度は資

源国の政策あるいは利益に沿う形で開発輸入を推進してはどうかと考えている。

　ちなみに，四国電力は，すでにこのような考え方に立ち，天然ウランの調達をしてい

るので，その事例を紹介すると，四国電力は，・日豪間のウラン取引に先鞭をつけ，1972

年末，豪州QM社とウラン売買契約を締結したが，当時は豪州のウラン政策がきわめて流

動的で，QM社は資金問題から開発の見通しが得られず，正に契約が履行できないような

状況にあった。そこで，四国電力が，わが国電力会社としては初の開発融資を直接QM社

に行い，開発を成功させた経緯があるが，振り返ってみると，これは契約当事者だけで

なく，豪州政府との信頼関係および友好関係を真に強固にすることができた点で，大い

に評価し得るものと考えている。

　また，多少余談になるが，四国電力は，日・仏間においてもウラン取引に先鞭をつけ，

1970年3月，フランス原子力庁とウラン売買契約を締結した。当時，フランスは炉型戦

略をガス炉から軽水炉に変更したため生じた余剰ウランの売却をわが社に求めてきた。

これを契機とし，その後，核燃料サイクルにおける全面的な取引に発展しただけでなく，

広範な原子力技術の交流にまでつながり，さらには，ニジェール，ガボンとのウラン取

引にまで広がったことは，望外の喜びとするところである。

　次に，ウラン濃縮の問題についてである。

　現在，わが国は，ほぼ全面的にウラン濃縮を海外に依存していることから，国内での

需給体制を図ることが必要で，そのための技術もある。しかし今日，ウラン濃縮は世界

的に供給力過剰であり，また今後，濃縮技術の改良，あるいは開発が期待されることな

どを考えあわせると，ある程度の安定確保とバーゲニングパワーを保持するとともに，
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　国際協力への余地を残す見地から，当面，わが国の自給率は30％程度にとどめてもよい

　のではないかと考える。

　　最後にバックエンドの問題についてである。

　　使用済み燃料の再処理および廃棄物の処理・処分を含む，いわゆるバックエンドは，

　フロントエンドに比べて世界的に遅れている現状にある。わが国としても，軽水炉から

　高速煩への移行を暴酒戦略としており，これをスムーズに実現するためには，薄処理お

　よび廃棄物の処理・処分の問題に的確に対応することが重要な課題だ。

　　当然，わが国としても，バックエンドの最終的な確立を図らなければならないが，長

　期的な観点に立ち，自主技術の高揚を図り，また，海外諸国との技術交流を通して，わ

　が国としての技術的確立に努めることが先決であると考える。そして，現実の措置とし

　て，再処理については50％程度の自給体制を確保するとともに，使用済み燃料あるいは

　廃棄物については施設外貯蔵を当面の対策とし，今後の確立に備えるべきである。

　　なお，今後，軽水炉時代がかなりの期間続くものと予想されるので，使用済み燃料か

　らの回収物質の有効活用をめざす研究開発も重要である。

4，　わが国が当面するその他の課題

　　次の軽水炉時代を展望し，資源そして技術の問題を中心に，これまで述べてきたが，

　この他にもわが国としての課題がいくつかある．。なかでも，軽水炉の経済性と立地の問

　題がとりわけ重要と思われるので，若干触れてみたい。

　　まず，経済牲の問題である。軽水炉はオイルショック以来，経済的な優位性を保って

　いるが，近年，わが国では他種電源，特に石炭火力発電に比べて原子力発電のコスト・

　メリットが低下しつつあることが重要視されている。

　　このコスト・メリット低下の要因は，主として原子力発電所の建設工事費の上昇にあ

　り，ここ3年ほど前から，その上昇率は一一般の物価上昇を上まわる傾向を示している。

　このことはきわめて重大である。原子力発電のコスト・メリットを今後とも維持するた

　めには，建設費，運転維持費，核燃料費等あらゆる面で低減化の努力を傾け，総合的に

　みて30％程度のコスト低減をめざす必要があると考える。

　　建設費の低減を図るためには，安全性，信頼性の高い，合理的で，効率的な発電所の

　設計を行うことが肝心である。このためには，先に述べた通り，毎年数百億円の資金を

　投じて進められてきた多くの試験研究の成果を十分に酒用して，従来の設計を根本的に

　　　　　　　　　　　　　　　　　一111一



　見直し，ぜい肉のとれたプラントを作り上げることに努力すべきであると考える。また，

　これを実現するにあたっては，国内で進められてきた信頼性実証試験などの成果はもと

　より建設施工法の合理化，運転保守の効率化，さらにフランスにおける標準化の経験な

　ど海外での実績も積極的に学ぶ必要があり，関係者の迅速な対応を期待したい。

　　次に，立地の問題がある。

　　立地の問題は，すぐれて社会的な問題であり，安全性，信頼性に対する地域の人びと

　の理解と協力を得ることが重要である。原子力発電に対する人びとの意見の変化を注意

　深くみていくと，当初は，原子爆弾と結びつけた不安感や，原子力発電の安全対策の不

　備など安全性に対する不信感が中心であったと考えられるが，近年における原子力発電

　の安定運転の実績から，安全性，信頼性に対する理解も順次高まり，安全性を十分確認

　しながら慎重に推進すべきであるとの意見が多く聞かれるようになっている。したがっ

　て，海外の発電所の事故でも，立地に深刻な・影響を及ぼすので，国内ばかりでなく，世

　界各国の原子炉が安定運転を続けることが強く望まれる。

　　また，軽水煩の定着化にともない，廃棄物処分や廃煩の計画に人びとの関心が高まる

　傾向があるようにも思われるので，これらの技術の確立，実証に向かって，現在進めら

　れている各種の開発努力を・一一層促進する必要があると考える。

　　いずれにしても，立地の問題は，…朝一夕に片付く問題ではない。地域の入びとの理

　解を得るためには，前述のような努力を着実に，辛抱強く進めることが最も近道と考え

　られるので，海外との交流を強めながら，安定運転の継続と技術開発の促進に期待した

　いと考える。

5．　まとめ

　　原子力発電の歴史を振り返りながら，当面する課題について述べてきたが，要は，原

　子力はビッグ・サイエンスであり，ビッグ・ビジネスであって，必然的に国際協力を必

　要とする性格を持つものである。

　　わが国は，その固有のエネルギー事情から，今後ますます原子力エネルギーへの依存

　を深める必要がある。そのためには，わが国としての自主技術の開発をさらに推進する

　一方，必要に応じて国際的な技術協力をも求めて確固たる原子力技術を確立し，原子力

　発電だけでなく核燃料サイクルが抱えている課題を克服することで，新しい軽水炉時代

　を構築し，さらには高速炉時代へつなげるべきではないかと考える。
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     INPO AND Tme VITAMXZATXON ew TKE NVCkEAR XNDWSWRY

                            EeP. Wilkinson
                              President
                  Institute of Nuelear Power Operations

  lt is an honor to be invited to speak at this eonferenee. For me, it is also a

speeial pleasure to return to Japan. When I was an admirai on active duty in the

United States Navy,Iserved a tour of duty as ehief of staff U.S. Forees in Japan.

I was the United States representative on the joint eommittee with Japan. I

learned great respeet fop Japan and its leaders in business and government for

their honesty, integrity, and abilitye

  It is a partieular honor to be invited to speak to you, the leaders aRd

representatives of Japan's nuleear program. Your nuelear industry has supported

Japanrs strength in the international marketplaee. Your industry shows every sign

of health and vitality. I am sure it will eontinue to be an important souree of

energy for your nation.

  U.S. nuelear utilities ean learn mueh from you. Youp plants have enviable trip

and seram reeords. Your seismie engineering is seeond to none. And many U.S･

utilities are eurious about your sueeessful management approaehes to eonstrue-

tion, maintenanee and operations.

  Conversely, I hope I ean share some lessons learned by the U.S. nue!ear utility

industry with you. In the past five years, U.S. nuelear utilities have benefited

significantly from self-evaluation and sharing of information. These praetiees

have formed the basis for many irnprovements made in U.S. nuelear p}ant

operation.

  Needs of the U.S. industry were demonstrated dramatieally by the aeeident at

Three Mile Island five years ago this rnonth. Investigations of the aeeident

revealed a number of shorteomings within the U.S. nuelear utility industry, These
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investigations also demonstrated that problems at any one unit have serious

effeets on every nuelear utility. The impaet of Three Mile Island was not

eonfined to the United States. The aeeident had worldwide implieations, ineluding

raising safety eoneerns in the minds of people here in Japan.

  U.S. nuelear utility leaders realized then that eoneerted and effeetive aetion

was needed to resolve the questions raised by the aeeident. They realized that

industry self--improvement had to eome through eolleetive self-evaluation and

self-eritieism. And U.S. nuelear utility leaders realized that all utilities had to

share information on weaknesses as well as strengths to learn from the experienee

of one another.

  The Institute of Nuelear Power Operations, or INPO, was developed to provide

neeessary self-evaluation, to provide a review of operating experienee, and to

help utilities apply the lessons learned from observation and experienee. rNPO

was developed to serve as a eatalyst for ehanges that had to oeeur: U.S. nuelear

utilities eould no longer afford to do business the old way.

  UeSe utility leaders also realized that nuelear operating experienee was not

limited to the United States. That, in faet, more p}ant operating time was being

gained outside the United States than inside. They also realized that this mueh

wider base of experienee should be ineluded in INPO's evaluation of strengths and

weaknesses.･ For this reason, an international partieipation program was formed,

and the Japanese nuelear utilities were among the first to be ineluded.

  With that brief baekground on INPO's basie purposes and our understanding that

we need a broad international information exhcnage to do our job,I would like to

outline for you what all partieipating nuelear utilities are doing through INPO.

  I best ean sum up INPO's many programs and aetivities by saying that we work

to help nuelear utilities aehieve quality nuelear plant eonstruetion and safe and

                                    '
reliable plant operations. In short, the U.S. nuelear utilities rnade a pledge to

              '
aehieve exeellenee, and INPO is supporting that goal.
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  From the beginning, the utilities made a unanimous eommitment to meet that

goal. Every nuelear utility in the United States is an INPO member. The utilities

have provided us with the needed resourees. This year, our budget is $39,3

million.

  Utilities also have demonstrated their eommitment to INPO by lending us

valuable, professionally eompetent teehnieal personnel. Of our present 369

employees, 65 are on loan to us frorn member utilities or partieipants.

  Japanese utilities, through CRIEPI, also have made a manpower eommitment to

us. Currently, Mr. Koiehi Ikeda is working with iNPO as part of onr International

Liaison Engineer program. His presenee at INPO provides him with an opportunity

to observe UeSe utilities, and it gives rNPO the benefit of his experienee and

knowledge of your programs. His tour of duty reeently has been extended until

April l985.

  INPO supports the industrlpy's goals with a nurnber of programs.

  One INPO program in whieh the Japanese utilities are involved aetively is our

                              /
International Program. It was established in 1.981 to promote the exehange of

information to and from non-U.S. utilities. CRiEPr for Japan and utility

organizations in 12 other eountries, Sweden, West Germany, Belgium, Great

Britain, France, Spain, Italy, Canada, Mexieo, Brazil, Taiwan and Korea eurrently

are partieipating in the program. CRIEPI is an aetive partieipant and has rnade

many eontributions to the program's objeetive of aehieving a worldwide pool of

                                                      'nuelear experienee and expertise.

  Our International Program is assisted greatly by an advisory eommittee

eonsisting of an experieneed management level representative from the partiei-

pant organization in eaeh eountry. An irnportant eommittee funetion is to help

INPO ensure that maximum two-way benefit is aehieved from our information

exehange---that is, that we truly are addressing eaeh other's important needs.

  CRIEPI also is aetive with our NUCLEAR NETWORK system. NETWORK is a
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eomputer-based teleeommunieations system that links INPO's members and parti-

eipants. CRIEPr and others use NETWORK to ask questions of the global nuelear

industry and to share valuable operating experienee. In faet, CRIEPX is one of the

most aetive international NETWORK users, and the organization provided us with

many helpful eornments when we recently upgraded and made improvements to

this nuelear eommunieation system.

  Additionally, CRIEPI is a eontributor to INPO's Signifieant Event Evaluation

and Information Network, or SEE-IN. SEE-IN performs a funetion sirnilar to the

Nuelear Information Center established at CRIEPI. SEE-IN is us,ed by utilities as

an early--warning system on operating events that potentially eould have serious

effeets on nuelear plant operations.

  Basieally, SEE-IN works like this: Inforrnation on plant operating events is fed

into the SEE-IN system frorn many soureesr. In 1983, INPO's analysis and

engineering personnel sereened more than 10,OOO data inputs to the SEE-rN

systeme The international partieipants aeeounted for.more than 500 of these

inputs. These international eontributions are important to the SEE-IN system.

They help all utilities by providing a detailed look at our eommon experienee. I

want to emphasize the importanee of the international data inputs to help keep

everyone world-wide alert to any problem anywhere.

  These events are analyzed, and signifieant events are identified. Inforrnation

on these signifieant events is transmitted immediately to the industry on the

NUCLEAR NETWORK teleeomrnunieation system.

  These signifieant events then go through a seeond analysis proeess. If INPO

determines that the event has generie implieations for other plants or for the

industry at large, we issue a seeond, more detailed report. This report eontains

reeommendations that appropriate plant staffs should implement to minimize the

ppobability of future sueh events or to mitigate the effeets of the event should it

oeeur.
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  Several other eountries are embarked on a simi}ar review of the off-normal

events that oeeur in their plants. Japan also has reinforeed its eommitment to

nuelear power exeellenee through a similar events identifieation program at the

Nuelear Information Center. This forms a solid foundation for self-evaluation and

eontinued improvements. As it grows, you will find that your nuelear information

eentep demonstrates the benefits of industrywide eooperation.

  Much of the sueeess of our operating experienee program in the United States is

due to foliow-up･ INPO personnel take detailed looks at every plant's events

analysis program to see if reports and reeommendations that pertain to the plant

have been identified and to see if the plant management is implementing the

reeommendations properly.

  These follow-up examinations are eondueted during our regular periodie evalu-

atiens of U.S. operating plants. The evaluations are not limited to these reviews

of operating experienee; in the larger fense INPO also evaluates eaeh plant's

organization and administration, operations, maintenanee, teehnieal support,
                                         '
training and qualifieation, radiologieal proteetion, ehemistry and emergeney

preparedness. We also look at how plant operations are supported and monitored

by the utilityts eorporate headquarters.

  Evaluations are eondueted at every U.S. plant. By pinpointing plant weaknesses

and helping the utilities identify areas for improvement, the evaluations form a

eornerstone for our aetivities in our domestie plants.

  INPO evaluations are performanee-based - evaluators look at the performanee

of people doing their jobs. When problems are observed INPO evaluators dig

deeply to find the root eauses of problems that eould affeet a plant's safety and

reliability. INPO evaluators are often former utility personnel or personnel on

loan from member utilities. Their utility experienee gives eredibility to their

findings and recommendations.

  The evaluations do not foeus solely on problems at the utilities. Our evaluators
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also note strengths and good praetiees, These are passed along to the entire

nuelear industry so individual utilities ean learn and profit from them.

  INPO eonduets sirnilar evaluations for U.S. plants under eonstruetion. This

program was established in 1982 by the INPO board of direetors to help address

eoneerns about eonstruetion quality and design eontrol. Here again, the evalua--

tions are performance-based and are aimed at identifying the root eauses of

eonstruetion problems and sharing good praetiees with the industry･

  These evaluations have shown the supreme importanee of ehief exeeutive

offieer and other senior rnanagement's personal involvement in overseeing the

work in their nuelear plant eonstruetion projeets.

  Some of our partieipant eountries are eonsidering setting up similar evaluation

programs. By providing eriteria and methodology, information based on experi-

enee, INPO would like to help any eountry that deeides to do so. My baekground

is United States Navy where I was involved with the nuelear program sinee 1948.

rn the Navy we have inspeeted our nuelear plants frorn the very beginning. Over

the years the plants and the ship beeame better thereby. In my opinion the

utilities in Japan should set up a system similar to INPO's of inspeetion of their

plants with experieneed plant personnel from the utilities themselves.

  One important item identified by post-Three Mile Island studies is the need for

nuelear utilities to have an adequate number of well-trained people to operate and

maintain their plants. The U.S. industry has made many improvements in the

training and manpower areas sinee Three Mile Island. Utilities have improved and

added new training faeilities. The use of simulators has inereased drarnatieally.

IVIany informal or loosely run on-the-job training programs have been formalized

and upgraded. Extra shifts have been added at most plants to perrnit more tirne

for training. And utilities are developing prograrns to train needed personnel to

help eorreet aeute manpower shortages. These improvements have resulted in

larger and better-trained staffs.
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  INPO has several programs to support members and partieipants in their move

toward exeellenee in training. These range from job and task analysis--

determining the aetual skills and knowledge needed by plant personnel---to

development of training guidelines for various positions within a plant･

  INPO also conduets the U.S. utilities' training prograrn aeereditation･ The

aeereditation proeess provides a thorough examination of a utility's training

program. There is an independent prestigious aeerediting board that determines

whether the training program supplies the skills and knowledge needed by plant

personnel. Aeereditation is granted after detailed program review and board

approval. All U･Se utilities are expeeted to achieve and maintain individual

nuelear statiofl training program aeereditation. So far, programs at three nuelear

stations have reeeived aeereditation, and rnost all utilities are in some stage in

                                    f
the proeess to aehieve aeereditation.

  Coneerns over ehemistry, radiologieal proteetion and emergeney preparedness

also surfaeed during post-Three Mile Island investigations. The importanee of

ehemistry has been demonstrated by a new reeognition and understanding by plant

operators of how poor ehemistry leads to eomponent prob}ems. INPO's ehemistry

programs support the utilities' efforts in determining and maintaining proper

ehemistry levels to reduee the likelihood of eomponent failures.

  In the apea of radiologieal proteetion, utilities are trying to reduee the amount

of exposure reeeived by plant staffs during routine operations and maintenanee.

Sharing information on problems and good praetiees in this area has been very

important to utilities. INPO is often a faeilitator for this information sharing.

  Nuelear plant emergeney preparedness has reeeived eonsiderable attention in

reeent years. Utilities have applied signifieant resourees to improving their

preparedness and have made major efforts to eoordinate planning with loeal and

national government ageneies. Emergeney preparedness will eontinue to be a

priority and a major lieensing issue at sorne plants.
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  INPO emergeney preparedness programs are designed to assist member utilities

in quiekly reeovering from aeeidents if they oeeur and ensuring the safety of the

publie while doing so.

  INPO's role in an emergeney is to serve as a eoordinator for help and teehnical

assistanee to the affeeted uti}ity. We maintain an emergeney response eenter

that ean be staffed quiekly, and INPO personnel ean help loeate needed equip-

ment, expertise and knowledge within the industry.

  INPO has provided assistanee visits in all of these areas, sending tearns of

qualified teehnieal personnel to share information on ways to develop or improve

ehemistry,radiologieal proteetion or emergeney preparedness programs.

  rNPO also eonduets assistanee visits to help utilities deal with issues ranging

from administration and organization to preparing for a return to power after

outages. The assistanee visits provide us with an opportunity to share the

strengths of the industry with plants that have speeial eoneerns.

  Another type of assistanee visit is eondueted at plants that are preparing to

begin operations. INPO helps these plants utilize and benefit from the eolleetive

experienee of similar operating plants.

  Earlier I mentioned that INPO evaluators look for strengths and good praetiees

during our plant evaluations. Often, these are eorr)piled into Good Praetiee

doeuments and distributed to the industry. These doeuments eomprise another

type of assistanee from INPO. To expand this effort, we also have begun a

program of teehnieal exehange visits with our international partieipants to }earn

about partieular good praetiees that they are using and that INPO ean add to its

base of operating knowledge. Sueh visits depend, of eourse, on availability of

appropriate speeialists, but, so far, we have surveyed eeptain praetiees at plants

in Belgium, Franee and Sweden. In the first half of this ealendar year, we plan

sirnilar teehnieal exehange visits to plants in Japan and England.

  These Good Praetiee doeuments are available to Japanese utilities through
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CRIEPI, as are doeuments and informatlon on the other programs I've diseussede

CRIEPI reeeives our evaluation eriteria, training and qualifieation guidelines, and

the reports of signifieant events, to mention a few. We reeeive baek eomments

and adviee that help us improve these and other siinilar doeuments.

  Although we do not eonduet evaluations at operating plants or eonstruetion

projeets in other eountriesf INPO is able to eonduet assistanee or information

exehange visits on speeifie teehnieal eoneerns. These visits depend on the

availability of qualified personnel to make up a speeial team.

  One other program I would like to mention eovers INPO's relationship with

major reaetor plant suppliers and arehiteet-engineer firms. It is ealled the

Supplier Program and is open to Buelear steam supply system vendors and major

nuelear arehiteet engineers. AZI U.S. NSSS eompanies and the leading A!Es are

partieipants. This program, although relativeiy new, already has one international

partieipant, Framatorne, the Freneh reaetor supplier. The Supplier Program

refleets a mutual desire for a eontinuing and eooperative relationship in the

eolleetion, analysis and sharing of nuelear plant operating experienee informatione

The NSSS vendors and the A/Es are essential to INPO's overall mission to establish

and maintain industry standards of exeellenee.

  I feel that there is a very healthy eooperative spirit between the U.S. aRd

Japanese nuelear utility industries. This spirit allows us to work together for our

mutual benefit.

  In the United States, this same eooperative spirit exists between individual

utilities. It has enabled our nuelear industry sinee TMi to make more effeetive

responses to new and eontinuing issues faeing it than in the past.

  The improvement in the level of exeellence of nuelear plant operation is a

sueeess story sinee January 1. I expeet to see that inereasing exeellenee result in

a signifieantly higher eapaeity faetor in the operation of our plantse

  There is stilZ much to be done in irnproving building quality plants on a definite

                                -121-



and shorter sehedule,

  One of the major e}ements needed is a better system of developing regukatory

requirements. The old order is ehanging. As is the ease in Japan, in the U.S, r

expeet to see in the future better eoordination between industry and government

and regulations that are based on sound engineering requirements.

  There is still mueh hard work ahead. But the industry's progress and overall

eommitment to exeellenee is allowing us te look toward the long-term benefits we

ean achieve: better--eoRstrueted,safer･and more reliable plants.

  INPO stands ready to work together with our Japanese partieipants to aehieve

our mutual goals of safety and reliability.
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 T!he Operrating Experienee of Freneh PWRs

             Bernard Meelot

Chef de Division au Departement Exploitation
   Surete Nueleaire Eleetrieite de Franee
          Member of UNIPEDE

  It's a pleasure for us to present the operating experienee of the Freneh PWRs to

this distinguished assembly.

  I hope that r will be able to draw your attention to the major eieetro nuelear

development program whieh Franee started in 1970. From Mareh lst 1984, 27 "900

MW PWR" nuelear units were eonneeted to the Freneh grid. As of now, with their

installed eapaeity of 24,280 MW they eonstitute half of the thermal power plants

Of ELECTRICITE DE FRANCEe

  The eontribution of the PWR units ean be partieularly assessed in terms of

energy produetion whieh amounted to 126 TWh in 1983 that is 68% of the thermal

output of ELECTRI(1]IITE DE FRANCE.

  So in 1983 the PWR units supplied half of the tota]. Freneh eleetrieity

production.

  At the beginning of 1984, the 27 units totalled 87 reaetor years of operating

experienee and 47 shutdowns for inspeetions and refuellinge

  More than 150 TWh are expeeted in 1984 from those units, ineluding the six new

ones that are to eome on stream during the year; two of these will be the first

1,300 MW unitse

  The eumulated operating experience rnakes it possible to set out an initial

evaluation ernphasizing the faeilities' reliability. Caution must however be

exereised in drawing eonelusions from this evaluation. This is beeause whereas

the two oldest units have had six years' experienee, the units taken altogetheri

average hardly more than three years of age.

  rn the following deseription we shall, first, analyse the overall performanee
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results, comparing them with the standard values used as a basis for the design of

the Freneh equipment programs.

  Seeondly we propose to deal with the most signifieant elements in the operation

of our plants.

Overali performanee results

  Measuring the operability of a generating faeility by the load faetor alone,

would be valid if the units under observation were base-loaded at maximum

eapaeity, whieh was the ease worldwide up to 1982.

  When the proportion of nuelear plants beeornes substantial, they are bound to

get involved more and more in the load following mode: at eertain times of the

year and periods in the day, some nuelear units are no longer required to operate

at full power.

  Sueh a situation, starting as early as l982 in Franee, was eonfirmed in l983:

During summertirne, it may be eonsidered that 5% of the energy available was not

delivered to the grid, for reasons of load following.

  This is why only availability faetors are presented here: we regard load faetor

as a somewhat inadequate refleetion of observed performanee, sinee the differ-

enee between the two faetors is found to inerease distinetly, with greater and

greater partieipation of nuelear power in the regulation of the grid load; we shall

have the opportunity of dwelling upon this, later on.

  The availability statisties are set out by age of the faeilities. The referenees

used (standard values of the operating availability) have been established on the

                                                    x
basis of the results observed in an international sample of units of the same type.

  Results were as follows as of February lst 1984 (kd: availability)

          one year old units (23 units)
          availability faetor: 55% (referenee 45%)

          two years old units (21 units)
          availability faetor: 56% (referenee 60%)
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          threeyearsoldunits (16units)
          availability faetor: 67% (referenee 60%)

          units in their fourth year of age and over
          availability faetor; 66% (referenee 71%)

  The results reeorded in the seeond year of age, whieh is 4% under the referenee

figure, is in faet offset by the better figures for the first and third year. This is

due to the faet that almost all the shutdowns of about four months for eomplete

inspeetion took plaee during this seeond year.

  Sueh a situation is the result of satisfaetory availability throughout the first

fuel load stage. For the operating pattern to eorrespond to the standard

availability figures, it would have been neeessary to make this shutdowns for

eomplete inspeetion overlap between the seeond and third years.

  Sinee the first PWR unit was eoupled to the grid, the eumulative availability for

all the units of this type, up to February lst 1984, was 62%. It would have

reaehed only 59%, had eaeh of the units elosely matehed the standard availability

va!ues.

  The advantage derived from the series effeet ean be easily highlighted by

eompariRg the number of rnonths neeessary for eaeh unit to aehieve an effeetive

produetion of 7,OOe equivalent nominal power hours. Here we use the approxima-

tion still valid in this ease that load faetor is equal to operating availability. This

eovers praetieally the whole of the first reaetor stage, and it is during the start

up phase that the differential gains resultjng from the series effeet are the most

notieeablee

  Sueh results appear very satisfaetory. They show elearly that the experienee

gained has been shared both at site level and throughout the history of the plant

serles.
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Main data in the units operation

  As we have just seen above, the poliey of standardized teehnieal design has

resulted in a very benefieial series effeet. Sueh standardisation poliey has

allowed the implementation of an elaborated experienee feedbaek.

  This has been partieularly valuable to help adjust the safety level of the

faeilities. Aecordingly, systems for the eolleetion, management, analysis and

proeessing of data from the Freneh plants have been set up, along with proeedures

to develop studies, elassification and implementation of modifieations required by

expemenee.

  All the eolleeted data and their fol!ow up are stored in a eomputerized file -

ealled the Event File - whieh, as of Mareh lst 1984 had proeessed more than 7,OOO

events. All the departments of ELECTRICITE DE FRANCE dealing with the

plants' operation have direet aeeess to the file via terminals; the Safety

Authorities ean use it for safety-related events.

  Also ELECTRICITE DE FRANCE takes into aceount the experienee feedbaek

from foreign nuelear power plants.

  Not only does E.D.F. partieipate in INPO but we aetively eooperate in the

setting up of a eomputerized data proeessing system eoneerning ineidents that

oeeurred in the nuelear power plants of UNIPEDE member states.

  The ineident reports stored in the file will eonsist of important events in

respeet of safety or faeilities availability. The seleetion eriteria adopted should

].ead to the eolleetion of 20 to 30 events per unit and per year. Sueh souree of

information will enable utilities to exehange very rapidly their opinion on the

problems they eneounter or have eneountered and the lessons drawn from them.

  Instruetion derived from the TMI aeeident eonstitutes the most signifieant

aetual example of experienee feedbaek being ineluded in safety poliey.

  This has entailed the implementatien of the following partieular aetions:

- eomplete rewriting of operating instruetions for aeeident situations,
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- arrangements for setting up a national emergeney organisation in eooperation
  with the governmental authorities in the event of a possible nuelear aeeident,

- installation of an effieient safety eontrol panel,

-- after ergonomieal study,substantialimprovements to eontrol room design.

  The first effeetively modified 900 MW eontrol room was eompleted in 1983 on

Unit 3 of DAMPIERRE nuelear power plant. In the upeoming months 27 eontrol

rooms will be thus modifed in an identieal way during the next shutdowns for

refueliing. ELECTRICITE DE FRANCE being desirous of providing its operating

staff with effieient working eonditions has developed training and advaneed

eourses. Since the beginning of 1984 a fourth 900 MW plant eontrol simulator has

been in serviee. Funetion simulators along with eomputer assisted training

programs are available in the plants for personnel refresher eourses or advaneed

sesslons.

  Not only have applieations of the experienee feedbaek enhaneed or even made

strieter the safety level of the faeilities, but they have also proved speeially

useful in improving the plants' availability and perforrnanee with respeet to health

physies applied to workmen and women.

  Among the main developments or well-advaneed projeets we may rnention are

the following: ･
- improvements provided in the PWR units with regard to their adequaey to
  powep system regulation,

- studies for extension of the reaetor stage,

-- evaluation of the annualshutdowns for maintenanee and refuelling.

Adaptation to power regulation

  On this first point, we should reeall that, as initially designed, the eontrol

system helps ensure the funetion of power regulation on the grid. "Load

following" has been in operation for two years - over a range of 20% to 100%

rated power. As to partieipation to frequeney adjustment, the tests earried out
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will permit a general implementation of the proeess in a}1 the units of this type,

before the end of 1984, with a maximum partieipation rate of plus or minus 50

MW in load regulation.

                                           '
  However, this form of eontrol does not provide suffieient flexibility to aehieve

                                                                     '
the management of the eleetrieity generation system with maximum eeonomy.

Indeed, the maximum speed of load change, whieh is 2% of rated power per

minute in the initial stage of the reaetor eyele, rapidly deereases and falls down

to zero point two, by the end of the reaetor stage.

  Consequently, as far baek as 1977 studies were undertaken to devise a new and

more effieient eontrol system that would permit fast load reeovery (5% of rated

power per minute) independant of the fuel burn-up stage. The resulting new

reaetor eontrol proeess utilizes "gray" eontrol rods (i.e. not highly neutron-

absorbing).

  Tests that havd been under way sinee 1981 have validated the theoretieal

studies, eheeked performanee and manoeuvrability and verified that the assoei-

ated equipment works properly. Industrial-seale implementation began on one

unit in August 1983; Presently about 10 units participate in frequeney adjustment.

The proeess will be eompleted in all the units by the end of 1984.

  The reeorded performanee data appear to eonforrfl to objeetives. Throughout

the reaetor stage the PWR units are provided with an operating flexibility that

should adequately satisfy the requirements of the grid: in fortheoming years they

are going to play an important role in optimizing the operation of thermal power

plants.

Extension of the Reaetor stage

  The trend of fuel evolution is developing eurrently in the field of extending the

fuel eyele. Sueh a proeess is profitable to the plant operator in two ways: 'first

by reducing the annual planned outage of the plants, then by allowing a reduet'ion
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in the annual dose reeeived by the workers.

  A program for base-loaded inerease of the reaetor stage up to 13.5 months is

under way, in one unit. This first experiment is being earried out using fuel of

euprent design, eonventional burnable poisons and an enriehment slightly higher

than the previous values (3.45% - enriehment). The on-going experimentation of

gadolinium as a burnable poison mixed with uranium oxide eonstitutes a new step

towards the realisation of fuel assemblies that would enable us to prolong the

reaetor stage up to 18 months.

Shutdown for maintenanee and refuelling

  The operating results set out in this graph per ealender year highlight the

improvements aehieved through aetions resulting form experienee feedback and

solutions of "teething problerns" of the nuelear program. Thus in 1983 unplanned

availability rated only 11.7%.

  On the other hand, planned outage amounted to 20.596.

  Various eonstraints, of a regulatory nature in paptieular, lead us to sehedule the

follwoing two operations:

- first an initial shutdown for eomp}ete inspeetion, lasting about 4 months at the
  end of the first fuel load, and subsequently every 10 years,

- seeond further shorter shutdowns eurrently planned to eost about two months.

  The resulting planned outage is severe; it adds to the outage from other eauses,

we should bear in mind in partieular these three points:

- point one: the burden of the initial eornplete inspeetion whieh is preseribed by

  regulations and ineludes thorough metallurgieal tests on the primary system

  and, as a rule, eontainment test and hydrostatie testing of the rnain primary

                                                                '  syste m.

                       '
- point two: the relatively eomprehensive poliey of preventive maintenanee

  esteemed neeessary by E.Ir).F. for its nuelear installations. Safety eonsidera-

  tions (and Government pressure) reir}foree this position.

                                                 '
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-- point three: the seale of the adaptation and modifieation works earried out,

  some of them as a result of generie failures, sueh as the rupture of some of the

  eentering pins in the tube guide of the eontrol rod eluster. This generie effect

  has eompelled us to sehedule a repair protraeted over 1983, 1984, 1985 to be

  earried out during refuelling on 14 "900 MW" units. Already units in whieh

  loading was started in 1981 had benefited from lessons drawn by Japanese

  utilities when they eneountered the same types of ineidents.

  In 1983 four units were shut down for eomplete inspeetion and other 15 units

underwent "normal" shutdown.

  Studies are in progress to envisage eventual possibilities of redueing the

duration of annual shutdowns. That would make it possible to aehieve a goal of a

six weeks "normal" shutdown (from 100% to 100% nominal power). This would

eomply with all the eonstraints and take into aeeount the know-how aequired and

the progressive reduetion of shutdown time for modifieations.

CONCLUSIONS
                                                                 '
  The lessons learned from the operating performanee of the Freneh reaetors of

this type appear to be distinetly promising. Analysis of the plant results

emphasized a highly benefieial series effeet.

  What is more, with 27 "900 MW" units eoupled to the grid as of January lst 1984

our eleetronuelear plants now eonstitute the basis of the eleetrieity-produetion

system. On January lst 1990 the 34 units of this 900 MW elass, together with the

17 t'1,300 MW" units that are eurrently in serviee or under eonstruetion, will offer

a eumulative fund of experienee of some 350 reaetor years. Already, the

operating performanee of the initial years suggests eZearly'

has been mastered: in this respeet equipment standardization

faetor and an unmistakable sign of sueeess.

  This standardization has another favourable effeet: that
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that this teehnology

is a very favourable

of the nuelear KWh



produetion eost.

  The up to date average eeonomie eost of the KWh ean be obtained by:

- dividing the up to date total cost of the whole investment, operating and fuel

  expenses, all along the Iife time of the plant,

- the quantity of up to date KWh given by the plant on its life time.

  The produetion eosts shown here eoneern plants to be eommisSioned in 1992.

                                                         '              '
T'he slid-up of these eosts that you ean see on the projeetion eorresponds to values

whieh are given in eentimes for the year 1982. The eeonomie average eost for a

      '
base use of a nuelear power plant (here given in Freneh eents for the year 1984)

                                                     '
would raise to 23 e/kWh. Considering a 4,OOO hours a year operation, the eost

would be 40 c/kWh (in 1984 eurreney value).

The life time of the nuelear power installation, whieh is taken into aeeount with

these values, is 21 years aftrer eommereial operation.

  In eonelusion,I would say that the obvious advantage of the nuelear produetion

eosts over other fuels is giving a new dimension to the results and to the

improvements we presented in this paper.

/
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原子力機器産業の課題と展望

三菱重工業株式会社

社長末永聡一郎

　これまで四国電力の山口会長はじめアメリカの原子力発電運転研究協会のウィルキンソ

ン理事長および国際発送配電事業者連盟のメクローさんより，それぞれの立場から大変有

意義な指摘が行われたが，私は「原子力機器産業の課題と展望」について，メーカーの役

割という観点から，とりわけ軽水煩については，P囚Rメ1一カーの立場から述べたい。

1．　はじめに

　周知のごとく，昨年1！月に発表された「長期エネルギー需給見通し」中間報告では，原

子力開発計画は前回の策定に比べスローダウンしているが，経済性，大量供給性等，多く

の優れた特性を有し，準国産のエネルギーの中核として，その開発の必要性はいささかも

変らないことは言うまでもない。

　わが国のエネルギー政策の基本方針は，エネルギーセキュリティーの確保とエネルギー

コストとのバランスに立脚した最適需給構造の実現にある。そのために，メーカーが原子

力において協力する道は，軽水炉の定着化によりプラントの安全性，信頼性を確立し稼働

率を向上させると共に，高度化対策の推進に努め，なかんずくプラントの経済性の維持確

保を可能にすることにあると考えている。

2。　原子力発電の定着化から高度化へ

　わが国の原子カプラントは周知のごとく運転中が24基，建設中と同準備中20基で合計44

基であるが，そのうち三菱が手掛けているのは，運転中11基，建設中5基，同準備中5基

で計2！基となっている。美浜1号以来，これらのプラントの建設・運転において様々なト

ラブルを経験し，これを克服して導入技術を消化吸収し，国産化を達成し，さらに国情に

適合した諸政策を進める一方，ニーズを先取りした日本型プラントのAP囚R（Advanced　P賦）

開発を推進し，今や定着化から成熟の段階に入り，さらに高度化に向かいつつあると言え

る。

　この様な導入・改良・開発の過程で安全性，信頼性，さらに経済性の向上確保のために

メー’ Jーがどの様な対策を進めてきたか，また今後いかなる方策で臨むかをP囚Rプラント

を中心に述べたい。
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（1）　軽水炉プラント（PWR）の定着化対策

　　まず軽水炉プラントの定着化のため進め，かつ現在も進めつつある対策は，大別し

　て，（a）信頼性向上策，（b＞定検期間短縮，（c）被曝線量の低減，の三つの対策に分けられ

　る。

　（a）　まず信頼性向上策としては1初期のトラブルに鑑み，炉内構造物，蒸気発生器，

　　燃料について構造，材料，加工法等，種々の面から改良，開発を実施した。

　（b）　また定検期間短縮のためには，機器設備の構造や配置の改良とロボットの積極的

　　使用による検査の迅速化等により，現状定検期間90日を大幅に減少し，最終的には

　　これの半減を期待している。

　（c）一方，被曝線量の低減については，材料の選定や機器構造の保守点検性からの見

　　直し1遠隔自動機器の開発，1次クラッドの除去装置の開発，機器配置の改良等に

　　より，年間プラント当たり被曝量を従来平均の300人レムから100人レムまでの引

　　下げを図っている。

（2）　原子力発電の高度化対策

　　以上の定着化の諸対策の次のステップとしてのいわゆる高度化対策だが，原子力発

　電高度化懇談会が昨年まとめた報告書によると，技術基盤整備の内容として情報の高

　度化，マンパワーの高度化および技術の高度化，ならびに建設費の低減をはじめとす

　る経済性の向上の必要性が提起されている。

　　三菱では，この様な高度化の動きに対応して，従来からの対策をさらに進めて種々

　の改良，開発を進めているので，その対策のいくつかについて述べたい。

　（a）　まず情報の高度化については，特別なシステム「融RIS」　（Mitsubishi　Availa－

　　bility＆Reliability　Improvement　System）を開発し，内外の原子カプラントの事

　　故・トラブルの情報をコンピュータで一括収集管理し，このデータの活用により，

　　既設プラント対策あるいは新設計への反映を図っている。

　（b）　また，マンパワーの高度化対策の一つとして，定検工事の合理化を期し，関連機

　　器設備を備えた「原子力サービスセンター」を設立した。これにより定検要員の訓

　　練と併せ，保修用の機器の性能テスト等を実施している。

　（c）　技術の高度化の方策としては

　　イ．マン・マシンインターフ瓢一日目中核となる中央制御盤にCRT表示装置の採用

　　　　　　　　　　　　　　　　一136一



　　と制御盤の機能的分割を行い，運転員の監視性，操作性の向上を図るため，新型

　　中央綱御盤（Advanced　Controi　Room　：ACR）を開発している。

　ロ．また電源構成の中で原子力発電のシェアがアップするにつれ，負荷追従の機能

　　が要求されるため，日聞負荷追従運転，周波数自動制御運転を取り挙げ，各種運

　　転において要求される性能，仕様を設定し，開発を進めている。

　ハ　次に長サイクル運転の実用化だが，現行法規解釈では最長13ヵ月は運転可能で

　　あり，燃料コスト上有利な3領域：3サイクルシステムを行い，長サイクル運転

　　を達成するため，取出し燃焼度を引上げる必要があり，電力会社との協同研究等

　　で各種照射プログラムに参加し，実用化を進め，60年度までには許認可の取得に

　　必要な準備を完了する計画になっている。

　轟．被曝低減策として，これのシステマティジクな推進のため，三菱グループ内に

　　委員会を設け，定検時の低滅を中心に基本設計面での改良，線源強度の低滅，機

　　器設備および工具の自動遠隔化，ロボット技術の導入，作業環境の改善と作業時

　　間の短縮等，あらゆる面からの検討を進めている。

　ホ。放射性廃棄物の減容

　　わが国の原子力発電所から発生する放射性廃棄物のドラム缶は，すでに35万本近

　　く貯蔵され，今後逐年増加し，今後発生するドラム缶および貯蔵中のドラム缶の

　　数を減らすことが極めて重要かつ緊急の課題となっている。

　　　かかる状況に鑑み，電力会社の協力を得て，仮焼却装置を開発し，液体廃棄物，

　　可燃性雑固体廃棄物，難燃性廃棄物を…元的に処理・管理するシステムの確立を

　　図っている。

　　　さらに大幅な減容と安定化を図るため，仮焼却と組合せ，空調用フィルターや

　　保温桝等の廃棄物も同時に溶融固化するシステムの試験を実施しており，実用化

　　の目途がついている。

（d）　次に経済性向上策だが，

　　周知のごとく，経済性が重要課題とされ，メーカーにとって，建設費の一層の低

　減が必要となっている。こ．のための諸対策について以下に触れてみたい。

　イ。第1，2次改良標準化による設備および配置の標準化検討の成果を踏まえ，さ

　　らに重要機器の標準化が必要である。また建屋体積が初期のプラントに比べ，規
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　　　　制，耐震等で大幅に増加し，許容範囲内での縮小も電力会社の協力を得て推進し

　　　　ている。

　　　ロ．次に設計の合理化も建設費低減の大きな要件で，各設計段階の余裕の累積で余

　　　　裕が過大になっている場合がある。必要な安全性，信頼性を損なわずに，安全設

　　　　計，耐震設計，系統設計，その他を合理化設計の観点から見直すことが必要で，

　　　　メーカーとしては，基準・指針の対象外も含め，すべての面での設計の合理化を

　　　　行い，海外コンサルタントとも提携し，作業を進めている。

　　　ハ．建設工期の短縮も重要な項目で，格納容器組立て用大型クレーンの採用，機器

　　　　据付には先入れのポーラクレーンを使用，建屋工事での仮設鉄骨の多用等の対策

　　　　を実施している。

　　　　　さらに設計に当たっては1／25の寸法の配置配管モデルを作製し，設計の検討，

　　　　保修作業等の検討を行っている。

　　　二．晶質管理の合理化では，設計・製作・裾付・試運転・定検等の各段階で数多く

　　　　の試験検査が行われるが，これもQCの適正さを損なわずに合理化する必要がある

　　　　ため，プラントを構成する機器，部品を安全性・信頼性の重要度から分類し，そ

　　　　れぞれに適正なQCの方法を確立する作業に着手している。

3．　新型PWR（AP囚R＞の開発

　（1）　AP囚Rの構想

　　　以上PWRプラントが第1，2次改良標準化を含む諸開発を行い，さらに高度化を進

　　め，第3次改良標準化に至るプロセスを述べた。言い換えれば，米国からの導入技術

　　の消化吸収から，その国産化の達成，さらに改良・開発を加え，日本型P囚Rに至る過

　　程とも言える。この中にあって，第3次改良標準化は日本型プラントの確立をめざし，

　　P囚Rプラントではこれから建設するプラントもその対象になり，また開発中の新型

　　pWR（APWR）でそれを集大成する考えだ。　APWRは，三菱主導でWHと共同で通産省と電

　　力5社の支援の下に開発中で，炉心出力3，800M翫で，これはさらに増加の可能性も

　　あるが，電気出力1，350MWeの大型PWRになる。

　　　この開発の狙い，機器の特徴，開発スケジュール等については省略するが，原子炉

　　本体を含めて全システム，全機器を徹底的に見直し，1990年代の真に国情に合った日

　　本型P隙プラントの決定版として玉成を期する。従来の改良，改善の集大成であると
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　　同時に，将来のニーズを先取りし，安全性，信頼性の面のみでなく，経済性，資源戦

　　略の上でも多くの改善を加えている。

　（2）　今後の課題

　　　原子力発電はいずれFBRに移行するが，今後2，30年間は軽水炉主体で推移すると

　　考える。今後の軽水炉の役割は，（a）安全牲，信頼性の一層の向上，（b）発電コストの低

　　減，（c）系統運用上の要求に応じられる運転性の向上，（d）稼働率の向上，（e）プルサーマ

　　ルの実現等が期待されるが，AP囚Rの開発目標は，まさにこれに応えるもので，昭和61

　　年度には設置許可申請可能とするため，その玉成のため全力を傾注する。

4．　原子力機器輸出対策

　原子力機器産業の今後の課題の一一つとして，輸出の問題がある。原子力機器輸出は，わ

が国の輸出産業構造の高度化，原子力産業基盤の安定化ならびに平和利用面での開発途上

国への国際協力等の重要な役割を持っている。

　（1）　原子力機器輸出上の課題

　　　原子力の輸出を行うに当たっていかなる点が今後の課題になるか，簡単に触れてみ

　　たい。

　　（a）NPT等国際政治上の制約

　　　　原子力の輸出は，平和利用の担保の面から，NPT問題，二国間協定等が現実問題

　　　として無視できない。これらに対し，輸入国側の意向ならびにそれらに対するわが

　　　国政府の方針等を十分踏まえた柔軟な対応が，メーカー側としては必要であると考

　　　える。

　　（b）　長期ファイナンスの問題

　　　　また原子カプラントは，その金額が巨額であり，かつファイナンス期間も長期を

　　　要求されるため，輸出側の民間企業のみでそのリスクを負揚できるものではない。

　　　この点での国によるファイナンス措置と，適切な保険運用が望まれる。

　　（C）　相手国の体制

　　　　発展途上国に原子カプラントを輸出するに際し，港湾，道路，輸送手段，土木建．

　　　築，機器据付，試運転からさらにさかのぼりフィージビリティスタディー，国内の

　　　原子力体制，法制二等に至るまで，多くの面で相手国の初期の段階からの協力が必

　　　要である。そしてそれら多くの点については，メーカー単独では解決できず相手国
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　　　およびわが国両政府の協力と理解が必要である。

　　（d）　核燃料供給の問題

　　　　当面，自前の燃料供給能力のないわが国の立場上，自前の燃料を含めたプラント

　　　の…括納入は困難だが，メーカーとしては現実に可能な方策，すなわち委託成形加

　　　工方式から着手し，長期的視野から徐々に対応を図りたい。

　（2）　今後の対応方針

　　　以上の様な課題を踏まえ，メーカーとしては，ヘビーコンポーネント類の輸出から

　　プラントの輸出に至るまで内外の情勢を充分考慮しつつ，積極的かつ慎重に取組みた

　　い。

　　　周知のごとく，現在，中国秦山向けの圧力容器の輸出商談が具体化し，政府間の交

　　渉等も解決の方向にあり，成約に至ると期待している。

5，　むすび

　以上，，原子力発電の定着化から高度化の問題を輸出についてメーカーの立場から述べた

が，安全性，信頼性と経済性に立脚した新たな最適化（Optimization）については，政府

および電力会社の指導の下に全力を傾注する覚悟だ。しかしながら，メーカーとしては，

建設費低減等の諸対策推進のためには，コンスタントな受注が経営上の要件であり，この

意味において，原子力開発が今後とも円滑に推進されることを期待する。

　以上，軽水炉を中心に述べたが，高速増殖炉から核融合に至る新型炉開発については，

別の機会に譲りたい。

　また，核燃料サイクルのバックエンド開発は，わが国の現下の最重要課題であることは

言うまでもないが，これについては次のセッションの討議に任せたい。これらの諸問題に

ついて，政府の方針，電力会社の指導に従って，メーカーの立場から十分協力したいと考

えている。
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建設面からみた原子力発電

清水建設株式会社

副社長　大崎順彦

はじめに

　低成長時代のもとで、原子力産業を活性化するためにはどうすればよいか、というのが本セ

ッションのテーマであります。私はこのテーマを技術の高度化という観点からとらえ、建設面

からみた原子力発電の経済性向上について述べてみたいと思います。

原子力発電頴ストの勤向

　わが国の原子力発電は軽水炉を中心として開発が進められ、今や全電力供給の約20％を原子

力がになうようになりました。低成長経済の下で原子力発電に対する投資は、再三下方修正さ

れていますが、それでもわが国の原子力発電は、西暦2000年には現在の4倍に近い6，200万k囚

に達するものと見込まれており、資源小国のわが国では、今後も原子力の比重が着実に増大す

るものと考えられます。

　ところで、ここ数年わが国の原子力発電所は高水準で安定的に運転されており、とくにこの

2年は連続して70％をこえる高い運転稼働率を示しております。このことはとりもなおさず、

軽水炉の技術がいよいよ定着の段階に入りつつあることを物語るものであります。しかしなが

ら、このところ原子力の発電コストは上昇傾向にあり、このまま推移しますと、火力発電に対

する経済的優位が損なわれる恐れがでて参りました。

　ご存知のように、原子力発電はコストの中で資本費の占める割合が大きく、60％前後に達し

ます。資本費は建設費に比例しますが、最近この建設費が高騰を続けており、これが原子力発

電のコスト高の原因となっております。具体的に言いますと、キロワット当りの原子力発電所

の建設費は、昭和54年に17万円程度だったものが、58年には30万円にはねあがっております。
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これは1年当り約五5％の上昇率に相当しますが、この傾向は何らかの手を打たない限り、今後

も続くと予想されます。

　先に述べましたように、わが国では今後、原子力が石油に代わり、エネルギーの主役になる

ものと期待されていますが、このためには原子力が火力とコスト的に競合できるよう、建設費

を低減する努力が必要であります。

建設費高騰の原因

　昨年、原子力発電高度化懇談会はその答申で、経済性向上のための基本方策を示しました。

すなわち、国、電力、メーカーと建設会社の3者が協力し、標準化の拡大・徹底、設計の含理

化、建設工期の短縮、品質管理の合理化、購買方法の見直しに努めるよう、提言しております。

設計の含理化としては、機器設計と耐震設計の合理化があげられており、闘連して規制・基準

の含理化を図る必要のあることも述べられております。また、合理化実現のために必要に応じ、

技術開発を進めるよう勧告しております。

　私は、今やこの基本：方策を踏まえて、3者が建設費低減のための具体的方策を検討し、これ

を実際のプラントに適用していく段階にいたったと思っております。幸い、このところ各所で

識スト低減が叫ばれるようになりましたが、これこそ社会のニーズに応える当を得た動きであ

ろうかと思います。と同時にこれが原子力産業活性化のための急務であると考えております。

　さて、ではなぜ原子力発電所の建設費が高騰しているのか、その原因の主なものを探ってみ

ますと、規制・　基準のきびしいこと、設計余裕の大きいこと、機能上の要求で物量が多いこ

と、立地難、設計変更や設備改善の多いこと、発注が少ないことによる工場製作能率の低下、

高い晶質レベルが要求されること、土木建築工事と機器工事との干渉が多く、現場の作業効率

が悪いことなどがあげられます。

これらの要因はお互いにからみあっていますが、つまるところは物量が多く、工期が長いこ
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とに帰結いたします。従って、建設費低減のポイントは設計や構法等を合理化して、物量と工

期を減らすことにあります。

建設費低減への門門

　そこで、私は合理化を3段階に分けて実施し、建設費の低減を図ってはどうかと考えており

ます。まず、第一段階のPhase　Iでは、現行の規制・解釈・慣用手法のまま、可能な限り合理

化を行います。つぎのPhase　Hでは、従来きびしく判断されていた規制の解釈を再検討し、あ

わせて慣用手法の合理化を図ることとします。最終の段階であるPhase皿では、現行の規制を

…部改正し、これにもとづいて合理化を行います。

　ここでこのような分類に従って、建設面からみた含理化項目を具体的にあげてみることとし

ます。　Phase　Iに属する項目ですが、まず設計用の模擬地震動の合理化があります。従来の模

擬地震動作成方法によりますと、低減衰、短周期の応答が不自然に大きくなる欠点がありまし

たが、このような欠点を改良し、不当にきびしかった機器・配管系の耐震設計を改善する手法

が、既に開発されております。　機器・配管等の減衰については、すでに官民の協力により合

理化への成果がまとまったところであります。

　原子煩建屋は、鉄筋コンクリートを主体にした剛な構造物ですが、これにも現行の規制・基

準の枠の中で合理化の余地があります。連続体解析手法と全面壁式構造の考え方を採用すれば、

建屋三体の合理化、基礎スラブの改善が司能です。これには間仕切壁の耐力壁としての利用も

含まれます。鉄筋澱ンクリートに代って、一一部に鉄骨鉄筋コンクリート造、鉄骨造を採用する

ことも、重量軽減と工程短縮に効く方法です。プレファブ化工法の利用による工程短縮も、さ

らに積極的に進める必要があります。工事費の高い認ンクリート格納容器にも、まだ改良の余

地はありそうです。

　Phase　Hには、地震応答解析に関する項目があります。建屋の振勤エネルギーの地下逸散効

果を取り入れた地盤・建屋相互作用解析の採用、基礎が浮き上った場合の雰線形挙勤に関する

解釈の再検討、限界地震時の弾塑性応答解析の合理化などです。これらは、いつれも地震力評
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価の合理化につながる重要テーマで、単に建屋にとどまらず、機器・配管系の耐震設計の合理

化も可能となり、建設費低減への影響の大きい項圏と考えられます。

　このほかに、Phase　IIとして断層モデルの改良による地震動評価の合理化、原子炉建屋に対

する保有耐力評価の合理化、杭、ケーソンによる地盤支持方法の多様化などがあげられます。

　つぎにPh齢e皿ですが、これには通称大崎スペクトルと呼ばれております、地震動スペクト

ルの見下しがあります。最近の知見によれば、勢断波速度でL500m／sec以上の硬質地盤では、

スペクトルを低減することが可能と考えられます。耐震設計の手法として、現在要求されてお

ります静的地震力による設計の撤廃は、原子カプラント耐震設計の基本思想にかかわる改正で

ありますが、Phase　IIで提案しました地震応答解析の妥当性が実讃されれば、きめの細かい解

析を行うことにより近い将来、動的な耐震設計のみで原子力発電所の耐震性は、十分保証され

るものと考えております。Phase㎜では、このほか土圧評価の合理化や、第四紀層立地の闇題

などがあります。

　さて私は、Phase　Iの条件で原子騨建屋を対象に、建設費低減のための試設計とコスト試算

を行ってみました。その結果、この段階でも、安全性を損なうことなく、工費にして約20％の

低減、工期で約5ケ月の短縮が可能であることが分りました。これは最近とみに進歩の著しい

解析技術や、実際の建設経験に裏付けされた新しい構法の採用による成果であります。

　Phase∬，　IHの段階では、実証データをもとに検討を行って、提案した合理化項目の妥当性

を示す必要がありますが、最新の知見や、今までの経験の蓄積によれば、実証は十分可能と考

えており、Phase　H，　IHの段階に進めば、合理化ば一段と促進されるものと思われます。

　ところで、このような実証には、国、電力、メーカー・建設会社の緊密な協力が必要である

ことは言うまでもありません。原子力工学試験センターをはじめとする国の実証研究、数々の

電力共同研究や民間研究により、現在までにかなりの有益な実誠データが蓄積されており、今

後も続々と貴重なデータが得られるものと期待されます。実証研究を実り多きものとするため、

データを保有する各機関が積極的にフランクに協力し合うよう、この機会に強く提唱したいと

思います。
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　ここで、軽水炉の改良標準化についても簡単に触れることとします。言うまでもなく、標準

化の拡大・徹底も建設費の低減に大きく寄与いたします。昭和50年以来、官学民共同で遜めら

れております改良標準化は、現在第3段階にありますが、軽水頬の安全性・信頼性の向上に著

しく貢献いたしました。新型軽水炉へと進めば、これに加えて経済性の向上も大いに期待され、

また、標準化と含理化が組合されれば、経済性は更に向上するものと考えられます。

技術開発の推選

　以上述べましたコスト低減にとりまして、技術開発の推進は欠かすことができません。この

中には、建設面に関連の深いテーマも少なからず含まれております。最も急がれるのは、先に

述べました耐震合理化に関する実証研究であります。工程促進につながる資ポット化、プレフ

ァブ化の技術開発も重要であります。ロボット化は、使用中の検査やあとに述べる廃炉技術に

も深い関係があります。

　新立地技術も、立地拡大につながる今後の重点テーマのひとつであります。これには、耐震

合理化のところで触れました第四紀層立地のほかに、地下立地、洋上立地などがあり、すでに

国や電力で研究開発が進められております。つぎに廃炉ですが、最近の報道によりますと、国

は向う一年をめどに廃炉コストの検討を行うと伝えられていますが、廃炉の費用は建設費の10

～20％を占めると予想され、いつれは発電コストに盛り込まれることになると考えられます。

廃炉技術の開発はすでに着手されていますが、引き続いて安全で経済的な技術の開発に努める

必要があり、廃棄物処理・処分の分野でも、今後、建設面の技術の果たす役割は大きいものと

考えられます。

　免震構造は、わが国ではまだ研究段階ですが、長期的展望に立ってみますと、地震時の安全

性とコストの低減に結びつく有効な手法であると考えられ、是非共実用化を目指して、努力を

傾注しなければなりません。確率論的地震リスク評価手法は、最近欧米で原子カプラント向け

に用いられるようになって参りました。耐震安全性を定量的に評価し、バランスのとれたプラ
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ント設計に役立つこの手法の開発は、わが国にとっても必要であり、今後この手法は、在来の

決定論的評価手法を補う役割を果たすものと期待されます。

おわりに

　以上、建設面から原子力発電技術の高度化の一端について私見を述べて参りました。書うま

でもなく、原子力開発の基本は安全性、信頼性、経済性の調和を保つことにあります。再三述

べましたように、原子力が引続きわが国の電力安定供給の中核的役割を果たしていくためには、

妥全性の確保を大前提としながら、国、電力、メーカー・建設会社が協力し、技術の進歩を背

策に経済性の向上を図ることが、当面の私共の大きい課題であると考えております。
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午餐会

㊤

　　通商産業大臣代理所感
通商麓業省資源エネルギー庁長官

　　　　　　　　　　豊島　格

　　　科学技術庁長官挨拶

　　　　　　　科学技術庁長官
　　　　　　　　　岩動　道行

　　特別講演　分散と収敷

　　　　　　　学習院大学教授
　　　　　　　　　加藤　　秀俊



通商産業大臣代理所感

資源エネルギー庁

長　官　豊島　格

　原産年次大会の「低経済成長下に「おける原子力産業の課題」という基調テーマは，時宜

に適したテーマだ。このテーマのもと，内外の原子力関係者が一堂に会して議論すること

は，大変有意義なこ．とだ。大会開催のために尽力された有澤会長，成田準備委員長に対し，

心から感謝したい。

　周知のように，エネルギー情勢は，第1次石油ショック，第2次石油ショックのころと

最近では様変わりしている。国際的にみても，石油の需給は緩和基調にあるし，さらに昨

年の3月には，OPEC結成以来初めて，基準原油であるアラビアン・ライトの価格が5ドル

下がった。ややもするとエネルギーに対する危機感というものが薄れがちだが，こういう

状況がいつまでも続くかどうかは，だれがみてもわかることで，長期的には石油は逼迫し

てくる。

　エネルギーの安定供給のため，石油代替エネルギーの開発は，省エネルギーの推進とと

もに行わなくてはいけない。石油代替エネルギーの中でいろいろあるが，わが国では，原

子力を最重点として進めているところだ。

　昨年の11月，通産大臣の諮問機関である総合エネルギー調査会で，1990年，95年，2000

年という一一　これはいろいろニュアンスは違うが　1一つの長期需給見通しが立てられた

が，その中でも原子力が最重点であることは，周知の通りである。1990年の原子力の供給

目標が4，600万kWから3，400万kWに下方修正されたために，日本は原子力について少しテ

ンポを緩めたのではないか，あるいは取り扱い方のウエートが低くなったのではないかと

いう疑問をもつ方もあるかと思うが，この点については，エネルギー全体の需要の伸びが

非常に遅れたということだ。日本の場合，従来の計画に対して，大体！0年ぐらい遅れてい

るというわけだ。具体的に言うと，従来は1990年に原油換算で5億9，000万kl，つまり6

億k1弱というのが，去年作られた需給見通しでは，2000年で6億klになるということだ。

そういう中でも原子力の比重は着実に高まる。

　現在，日本の原子力発電開発は，軽水炉・再処理路線ということで進められている。現

在，25基，　1，828万kWが運転中で，58年度では発電量の約20％に達している。その運転状
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況も年々改善され，スリーマイルアイランド事故の起きた1979年までは大体50％台の稼働

率であったわけだが，1983年には70％を超え，世界の原子力運転状況からみても，決して

ひけをとらないところまで成長した。フル回転に近い稼働をしているということで，今や

軽水炉の安全運転については定着していると，技術的にも言えるのではないかと思う。

　しかし，当然のことながら，われわれがこの分野でやるべきことは，非常に多い。安全

性を大前提として進めていくことは当然だが，同時に，供給の安定性，あるいは経済性と

いうことも，今後ますます重要になってくる。

　いま述べた供給の安定，セキュリティーの問題，それから経済性の問題について，やる

べきことは幾つかあるわけだが，私どもとして，いま当面，カを入れていることについて

述べると，第一が核燃料サイクル確立の問題だ。原子力の発電に関しては相当うまくやっ

ているが，いわゆる核燃料サイクル分野における濃縮，あるいは再処理問題については，

相当遅れている。

　濃縮については，動燃の実験プラント，あるいは最近ではようやくデモンストレーショ

ンナラントという段階だが，実際問題として，使っている濃縮ウランは，アメリカとヨー

ロッパからほとんど買っているのが実態だ。再処理についても，東海村で小規模の再処理

が行われているが，これもヨーロッパに全部依存している。

　準国産エネルギーとしての原子力の地位を確立するためには，何をおいても，この核燃

料サイクルの確立が必要である。現在，国内における技術の蓄積と開発の成果をベースに

して，海外の経験をも参考に，商業施設の建設を推進していくことに力を入れているとこ

ろだ。特に再処理については，資源小国である日本にとって，ウラン資源の有効活用を図

る，あるいは原子力の供給安定ということから，どうしても進めなければいけない。プル

トニウムを使う高速増殖炉（FBR）の実用化も並行して大いに進めていくことになろう

かと思う。

　なお，放射性廃棄物の問題について，低レベルは，現在，発電所の敷地内に貯蔵されて

いるわけだが，今後の問題としては，これを永続的に貯蔵する施設の貯蔵方式ということ

で，その立地等も進めている。もちろん高レベル廃棄物の問題も核燃料サイクルの一つだ

が，これについても鋭意，技術開発を進めているところだ。

　第二が軽水炉技術の改良，改警である。この問題については，安全性と信頼性というこ

とに加え，コスト，経済性，そして高度化がある。同時に，新しい技術である光技術とか，
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マイクロエレクトロニクスという先端技術を導入し，一層の効率化を図っていく必要があ

るのではないか。原子炉自身も相当期間経過していることから，いよいよ廃炉の問題にも

取り組んでいかなくてはいけない。

　長期的な課題として，新型炉の開発があり，新型転換炉（ATR＞とFBRについて，鋭

意研究開発が行われているところだ。ウラン資源の有効利用ということになると，どうし

てもこの観点から，いま述べたFBRの開発について，先ほどの再処理と同様，進めていか

なくてはいけない。特にFBRについては，その実用化に向げて，経済性を大いに向上させ

ることが必要かと思う。今年11月には日本で，FBRの実用化のための経済牲の向上という

ことを主要テーマとした国際シンポジウムが計画されている。これについては，各国のこ

協力，ご参加をお願いしたい。

　なお，以上述べたような核燃料サイクルの問題，あるいは軽水炉の技術向上の問題，あ

るいは廃炉の問題等々については，総合エネルギー調査会の原子力部会において，大体5

月までに，その検討を進めていく方針だ。

　次に，原子力をめぐる国際協力につき，私どもの考え方を申し述べておきたい。あらゆ

る分野においても同様だが，原子力の分野においても，国際協力がますます必要となって

いくことは，だれしも異論のないところだと思う。現在，原子力委員会，あるいは通産省

においても，こういう検討の場を置くことを進めているところだ。一つは発展途上国との

協力の問題で，こ．れをどうやって進めていくか。もう一つは先進国の問題で，すでに軽水

炉の技術につき，運転経験を踏まえ，いろいろな情報交換等を行っており，FBRについて

もさらに進めていくことになろうかと思う。

　最近の情勢として，中国が今年の1月から国際原子力機関（IAEA）に加盟し，その正式

メンバーになったわけだが，非常に歓迎すべきことだと思っている。現在，政府間ベース

で，中国との間に，原子力機器の平和利用の問題とか，あるいは原子力協定の問題につい

ての話し合いが行われており，双方の理解を深めるための努力をしているところだ。

　いま述べた問題のほかに，当然のことながら，原子力については，原子力産業の経済性，

あるいは核燃料サイクルのバックエンド開発，あるいはパブリックアクセプタンスの問題

といろいろあるわけだが，この大会でも，いろいろ議論されるこ．とになっているようで，

非常に結構苓こ．とではないかと思っている。
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科学技術庁長宮挨拶

科　学　技　術　庁

長　宮　岩動　道行

　本日はこのような重要な午餐会に招待してもらい，心から感謝を述べたい。

　昨日，開会に当たり，私が来て挨拶を述べるはずであったが，ただいま国会で予算の審

議中のため出席がかなわず，向坊委員長代理が私に代わって挨拶をしたような次第である。

したがって，本日は簡単に挨拶をさせてもらいたいと思う。

　ただいまの有澤会長のお話のように，海外から重要な原子力関係の皆様を迎えて，日本

原子力産業会議，そしてまた日本のエネルギーに対して極めて重要な位置を占める原子カ

エネルギーの会議で，その最も有用な会議が，このように盛大に催されて，心から喜んで

いる次第である。

　特に最近，原子力産業においては，いわゆる経済性ということが強く検討されなければ

ならない時代になってきた。しかし，私どもはやはり，原子力の平和利用という基本理念

のもとに，その安定供給とそしてまた安全性を最大の主張として，萩しい時代に立ち向か

っていかなければならないと思っている。その意味において，有澤会長から提起された経

済性の問題，そしてまた安全性に対する検討の問題等は，極めて重要な日本の原子力政策

にかかわることでもあり，また国際的にみても重要な課題である。私どもは，このような

原子力産業会議のいろいろな貴重な議論を踏まえ，基本的には平和利用と安全性と安定供

給を念頭におきながら，新しい事態に対応する政策をさらに展開をしていきたいと考えて

いるところである。

　どうか皆様方においては，今後，一層活発な議論をしてもらい，日本の原子力そしてま

た世界の原子力の利用のために大きな成果を挙げることを心から祈念をして，挨拶とした

い。
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特別講演

　　分散と収敏
学　習　院　大　学

教　　　｝受　　　力日藤　　　秀俊

　私は，原子力産業，あるいは原子力という物理学というものは，そのイロハからして知

らないわけで，このような場所には場違いな人間と思っている。先ほど，ちょっとお見か

けした私の大学の同僚の田中教授の方が大権威だ。そのようなわけで今日お話しすること

は，多少気晴らしのつもりでお聞きいただきたい。

　「分散と収敏」という題を思いついた直接のヒントというのは，融合と分裂である。し

かし原子力でいう融合と分裂ということになると，これは余りにも専門的で，私にはわか

りかねる。そこで自分の土俵の中で融合と分裂ということについて話をしたいと思う。

　ここで別段，トインビー流の歴史観をくどくどと話すつもりはない。また西洋のプラト

ンからヘーゲルに至る弁証法の歴史について論じようとも思わない。さらに孔子に始まる

ところの東洋の弁証法についても話をするつもりはない。しかし，少なくとも私の素人な

りの歴史解釈でいうと，どうやら人類の歴史というものは，収敏と分散という二つのモチ

ーフを主軸にした弁証法的なプロセスであったという感じがする。

　これを，たとえば政治ないし権力の問題の領域で考えてみると，われわれ日本にとって

隣国である中国の歴史をみても，秦の始皇帝が中国の全土を統合したということは，ある

意味では，一つの国という収敏現象がそこで行われたというわけだ。秦はやがて漢の時代

を迎えるが，今度は逆に非常に分散型の強い社会になっている。その後また，唐代に至っ

て統合の時代がやってくる。しかし，その次にはまた分散した地方連立型と申しますか，

「三国志演義」などでご存知のような小国分立の時代がやってくる。

　西洋の歴史についても，素人なりにみると，たとえばギリシアにおける都市国家という

のはきわめて分散的なものだった。それが，次のローマ帝国時代になると，ローマ帝国は

スカンジナビア半島に至るまで一一…そこまでローマは強くなかったと思うのだが　　一少な

くとも，現在のゲルマン諸国にまでローマの版図が広がった時代があった。ローマ帝国の

後に，今度はそれぞれの諸民族を中心にした中世の封建社会という，きわめて分散型の強

い時代がやってくる。
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　私は別段西洋史の教授でもない。西洋史についてこれ以上語れば，ぼろが出るだけだか

ら，これ以上述べないが，そのようにして成立した西ヨーロッパの近代国家が，今日では，

たとえばECという形でまた緩やかな結合をしているのも，これは収敏と分散の交代という

もので1 ﾍなかろうかと思うわけだ。

　日本の歴史に即して考えてみても，例の群雄割拠の時代というのがあったが一一その前

は平安朝時代，つまり天皇家が日本国家を律令制によって統一する時期が一時期あったわ

けだが一一室町以降，群雄割拠の分散型の国家に変貌していく。その分散型の封建国家と

しての日本というのを，今度は徳川家が調整機能を持つことになり，　250年間にわたる徳

川幕藩体制が続いた。これが，幕末になると，それぞれ分散した地方の幾つかの藩が，統

一された幕藩体制に対する一つの反抗運動として明治革命というものを生み出す原動力に

なった。

　ここで「明治革命」という言葉を，私は外国人の方々のために特に使わせていただきた

い。…般には「明治維新」，レストレーションという言葉で呼ばれているが，私の解釈に

よると，どうみても，これは革命だった。つまり，この変革はレストアーするべき何物も

なかった。これは明らかに革命だ。この革命によって日本は統一国家として今日に至って

いるということになろうかと思う。

　いまは時間軸の上で，一種の弁証法的プロセスとして，分散と収敏という二つのモチー

フをお話ししてきたわけだが，今度は時間ではなくて空聞の方で切り取ってみると，どう

いうことになるか。これは日本のみならず，世界のさまざまな地域ないし国家の国土計画

ないし地域計画，あるいは計画されないでも，自然に人々が居住する居住の仕方というも

のを考えてみても，どうやら収敏と分散という二つのモチーフが常に緊張関係をはらみな

がら併存しているように思える。

　ここにはアメリカからお見えになった方が多いかと思うが，少なくとも私の理解してい

る限りで言うと，ワシントンにある連邦政府というのは，ビアメリカを一つの独立国家とし

て，収敏の方向に持っていく大きなカになっている。しかし同時に，私がいままでアメリ

カで数年間過ごした経験から言うと，それぞれの州は，一つの独立国といった色彩がかな

め強い。

　昨年の秋，私はテキサス大学で講義をした。アメリカから来た方々は，テキサスという

言葉を口にしただけで微笑みを浮かべるが，テキサスというのは，テキサス以外の部分の
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アメリカというのはないに等しいというほどの，まさしく大独立国だ。要するに，テキサ

ス人の描いたアメリカ地図というのがあって，これを見ると，テキサスというのがアメリ

カの真ん中にあって，隅っこの方にユ謳一ヨークとかカリフォルエアとかが「くっついて」

いる。テキサス大学で1カ月講義して，大変勉強になりました。

　もっとも，テキサス大学はアメリカで一番給料のいいところなので，二，三年教えに来

ないかと言われ，いま大変魅力を感じているところだが……。

　このように，アメリカの場合をみても，そうした各州政府と連邦政府との間には，収敏

と分散という二つのモチーフの緊張関係がある。その緊張関係が先ほどから申し上げてい

る弁証法で，その緊張関係の中から進歩が生まれ，歴史は展開してきていると思う。

　同じことは日本についても言える。確かに日本の首都は東京で，その限りで日本は統一

国家であり，ここに明らかに一つの収敏現象が見られる。

　同時に，日本にも地方自治体がある。これはこの年次大会の主体であるところの通産省，

科学技術庁，環境庁とは違った自治省という役所がある。自治省という役所は日本で一番

金持ちの省となっている。というのは，いったん大蔵省が集めた税金は，自治省を経由し

て再び自治体に戻って行くからだ。

　日本は決して東京を中心にした中央集権的な国家ではない。むしろ，それぞれの県や府

などが競争関係，あるいは緊張関係にあるといってよいかと思う。昨年，農村調査で岡山

県へ出かけドライブをしたことがあるが，広島県の県境を越えた瞬間にスピード違反（時

速43キロ〉で逮捕されてしまった。これは日本の方も恐らくご存知ないかもしれないが，

岡山県は1級国道であっても最高時速は40キロしかない。一応，建前はそういうことにな

っているわけだが，その点広島県警，兵庫県蟹は緩やかで，50キロぐらいで走っていても

大体つかまらない。後で聞いたところによると，岡山県警というのは，日本では交通取り

締まりの一番厳しい県なのだそうだ。私がそうした「りっぱ」な逮捕歴を持っているとい

うことは，日本がいかに地方分散的国家であるかというこ．とを物語る一つのエピソードで

はないかと思うわけだ。

　いま述べたのは，いわば空間上から見た収敏と分散現象だ。

　情報という領域で考えてみると，ここでもどうやら収敏と分散という二つの現象が，と

りわけ1980年代という現代の時点ではきわめて顕在化してきているような気がする。

　情報における収敏というのは，マスメディアによって代表されるような，一つの国家な
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いしは社会に共通に分かち与えられるものということができよう。

　現在，日本の公共放送であるところのNHKでは，朝8時15分から「おしん」という連続

ドラマを放送している。この視聴率は50％である。残念ながら，働いている男性は8時15

分に自宅にいるということはあり得ないわけで，ここに出席している方は見ることができ

ないと思うが，奥様やお子様方は「おしん」を見ていると思う。　「おしん」を見ていない

と，いま日本の国民的教養を分かち合うことができない程度に巨大な三三現象をみせてい

るわけだ。

　日本の薪聞は，　「プラウダ」に次ぐ発行部数を誇っている。朝日，毎日，読売といった

三つの薪聞は日本全国を覆い尽くして，1紙当たりの1日の発行部数が800万という驚く

べき数に達している。その点，ヨーロッパ，アメリカ，あるいはその他の諸国の新聞がお

おむねローカルであるのに対して，これは臼本の特異な現象と言ってもいいのかもしれな

い。朝日新聞なり読売薪聞といった薪聞は，北は稚内から南は南西諸島に至るまで，日本

列島3，000キロの端から端まで，ほぼ同じ時間に配達され，人々は同じ記事を読むことが

できるようになっている。こうしたNHKをはじめとする日本の放送ネットワークというの

は，明らかに情報における一つの収敏のモチーフを代表するものと言ってよい。

　同時に，今日，問題になってきているエユーメディアというものがある。これは，ケー

ブル・テレビジョンとか，あるいは日本電電公社が開発して，現在実験中のキャプテン・

システムという，いわばきわめて素朴な形だが，データ・ベースを家庭の電話で呼び出し

て一一これはヨーロッパでテレテクストという言葉で呼ばれているものとほとんど似てい

る　　一方的にテレビ局から送られてくる大量の情報を同時間に見るというのではなくて，

自分の必要な情報を，必要なときに取り出せるというシステムが，だんだんでき上がりつ

つあるというわけだ。

　キャプテン・システムは，いよいよ実用段階に入る。そうなってくると，好きなときに

好きなデータないし情報を取り出すことができる。これは明らかに情報社会における一つ

の分散現象と言ってよい。日本だけでなく，およそ天気予報というのは当てにならないも

のだが，天気予報は，ラジオ，テレビなどで定時に放送される。朝7時に起きて「きょう

の天気」というのを見なければならない。7時15分に起きた人間は天気予報を聞くことが

できないわけだ。しかし，新しいメディアは，7時23分に起きた人間が天気図が見たいと

いえば，天気図がすぐ画面に出てくるわけで，これはマスメディアとは全く違った性質だ。
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昨年，アメリカのバッファローで学会があったが，そこで私が報告したのもまさしくそう

いう問題であった。

　グーテンベルクの印刷術に始まる近代のコミュニケーションは，同一情報の大量生産を

その基本にしている。東洋の名誉のために言っておくと，印刷術を発明したのは，活宇印

刷術はグーテンベルクだが，木版印刷は中国，朝鮮半島ならびに日本の方が先であった。

別段そのことでナショナリズムをここで誇示するつもりは毛頭ないが，そのグーテンベル

クの印刷術に始まる近代コミ諺轟ケーション技術というのは幽 C岡一情報の大量生産にほか

ならない。

　ところが，いま述べたような，いわゆるニューメディアと日本で呼ばれているものは，

いわばグーテンベルク哲学に対する一つの反革命である。もしグーテンベルクが革命を引

き起こしたとするならば，それに反対する反革命であると言ってよいのではないかと思う。

　映画もラジオもテレビも形態こそ違うが，その基本思想はグーテンベルクと何ら違うと

ころはない。それと全く違う情報伝達，あるいは情報へのアクセスの可能性が，いま目の

前に見えている。一方で，非常に画一的，大衆的な情報伝達が行われると同時に，他方で

は，きわめて個別的，個人的な情報へのアクセスが可能になっている。情報の私化，プラ

イバタイゼーション，あるいはディファレンシエーションという言葉を使ってもいいのか

もしれないが，きわめて個別化された情報が一方ではある。

　こうした情報1ζおける収敏と分散という傾向を加速化するような機能が，ここ20年ほど

の間，顕著になってきたことも，ここでつけ加えておかなければならない。その加速現象

を起こ．した原因にはいろいろあるが，一つは，いま述べたような薪しい通信技術の発達が

ある。同時に，それと並行して忘れてならないことは，とりわけ日本の場合，高学歴化と

いうことであろうかと思う。日本は19世紀の半ばで文盲率が50％ぐらいで，非常に読み書

き能力のすぐれた国民であったが，戦後になってからは高等教育が非常に普及した。現在，

助手以上という日本の大学の教員数をとってみると，合計12万人という数字が出ている。

よく言う冗談だが，日本の床屋さんの数は8万人いる。つまり，頭の外側の手入れをして

くれる人が8万入で，内側の手入れをする人が12万人いるというわけだ。外側の手入れの

方は歴然と目に見える。それぞれにきれいになり，要するに床屋に行ってきたことがきち

んとわかる仕掛けになっている。まさしく床屋さんの成果はビジヅルであるわけだが，大

学教授が頭の中の手入れをしたと思っているのは，おおむね錯覚で，頭の中の手入れとい
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うのは，あまりできていないのが普通だ。

　しかし，それはともかくとして，多少は手入れができたおかげで，それぞれが自分の意

見というものを持つようになった。これは大変なことだと思う。いまから1世紀前の日本

人に意見というものが個別的にあったかというと，これは大いに疑わしい。日本だけでは

ない。今日の文明諸国も1世紀ないし2世紀，時計を逆回ししてみると，個人個人につい

て意見を言えと言われたとき，あまり意見は言えなかったと考える。しかし学校教育を受

けると，少しずつ生意気になってきて，私はこう思う，私ば反対だ，私は賛成だというこ

とを，一つ一つの事柄について言うようになる。

　これは思想史で言えば，個人主義というありふれた言葉で片づけられることになってし

まうかもしれないが，高学歴化によって，分散現象がいよいよ加速化されてきた。これが

私たちの生きている現代というものだろうと思うわけだ。

　こうしたことを念頭に置いた上で，しからば，こういう現代社会での合意形成はどのよ

うな形で可能なのかを考えたい。この大会でも，暗黙のうちに皆さんが問題にしているこ

とは，原子力産業についての合意形成を，国民的規模あるいは地域的規模で，どのように

して達成できるだろうか，というような話題であろうかと思う。しかし，合意形成という

のは，いま述べたような文脈でみると，人類史始まって以来，可能なことは一度もなかっ

たという結論にどうやらなりそうだ。すべての人間が，ある一つの目標に向かって合意を

形成することができた時期というのは，大部分の民衆が文宇を読むことすらできない無知

蒙昧な社会一そういう社会を100万年ほど前にわれわれの祖先は経験したわけだが・

であった。今日では，口の上ではそう言っておく方が安全だから，一応賛成の手は挙げる

けれども，実際は腹の中はむしゃくしゃして，帰りに酒の一杯も引っ掛けなければ務まら

ぬという人が大部分になってきている。

　原子力産業というような巨大なプロジェクトではなくて，一つの家庭をとってみても，

その中での合意形成がきわめて難しいことは，お互いよく日常生活の上で知っている。こ

のことから，事柄の何であるかを問わず，合意形成は，きわめて難しいというよりも，む

しろ不可能に近い。

　ただし，冒頭に述べたように，収敏と分散という二つのモチーフの間に取り結ばれる弁

証法によって，われわれの社会が進化してきたとするならば，現在に生きるわれわれもま

た，その例外ではない。われわれが目標にするところは，一方では個人の自由というもの
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であり，一方では，それを超えた合意形成ということである。この二つは，あれかこれか

という選択の問題ではなく，常に緊張をはらみつつ，その緊張の中から進歩が生まれてい

くようなモチーフであろうと私は考えている。このこ．とから，合意形成というのは，人類

史を貫くところの，絶えざる収敏と分散の弁証法の一側面であり，かつ同時に一局面なの

である。そうした緊張関係は今後もずっと続いていくであろうし，その中でこそ初めて，

人類の進歩が生まれてくるに違いない。

　最後に一言，これは東洋の思想家だが，私の好きな荘子の大変おもしろい話を一つだけ

手短につけ加えておきたい。荘子はちょっと隠遁的な中国の学者で，大変，形而上学的な

人だ。荘子がある日，山に行くと，1本のりっぱな木がそびえていた。きこりに，あの木

はいい木だから切って何かに使いなさいと言ったら，きこりは，あの木は使いものになら

ないと言う。要するに，枝振りはいいかもしれないが，材木として家を建てるには不適当

だし，彫刻をしょうとしても，ちょっと癖があり過ぎて，なかなか使いものにならない。

荘子は，役に立たないなら，こ．うして命を長らえさせて，ずっとこのまま眺めているのが

よかろうと言’つた。

　その翌Ei，荘子がある人の家に招かれた。荘子先生が来たというので，そこの主人が大

いにご馳走をしょうというので，しもべにアヒルを1羽殺して夕食を作るように命じた。

そのしもべが帰って来て申すのに，家にアヒルが2羽いる，1羽はよく鳴く，1羽は全然

鳴かない，どちらを殺すべきか。そのときの荘子の答えは，鳴かない方を殺せといった。

　そこで，主入が荘子に，昨日あなたは山へ行ったときに，この木は役に立たないから生

かしておこうとおっしゃったではありませんか，今日は，元気のいいアヒルを生かして，

あまり元気のないアヒルを殺すように言った，一体これはどういうわけかと聞くと，荘子

は，世の中というものはそんなものさ，と答えたそうだ。これは分散と収敏ということに

ほかならない。
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基　調　講　演

　　世界のバックエンド開発戦略

ス　ト　一　ラ　一　社

社長S．M．ストーラー

　バックエンドの開発，そして歴史ということについて展望を述べたいと思うが，特にい

ままで米国の経験にかかわってきたわけであり，過去35年以上にわたり参画をしてきたが，

この米国の経験に照らして話を述べたいと思う。この経験というのは，ある部分は米国だ

けのものもあるかもしれない。また，私の主観的な米国の経験に関する考えというのは，

全貴がそれに同意するものではないかもしれない。しかしながら，そうであっても，この

話が何らかの形で，少なくともこの討論の背景としての情報を提出できれば，そして問題

提起ができればよいと思う。

　米国のバックエンド開発の歴史を見てみた場合に，特に過去，大きな影響を与えたもの

として七つの要素があると思う。まず1番目は，原子力発電の伸びの予測の変化である。

2番目は長期のウランのアベイラビリティー（入手可能性）に関する懸念，そして必然的

に増殖炉が必要であるという点。そして3番目は，特に，軽水炉に関する閉じた核燃料サ

イクルの経済性という認識が変わってきているということ，．4番は核兵器拡散に関する懸

念である。そして5番目が高レベル廃棄物の処分に関する懸念，そして6番目が，一般的

に原子力に関する政府の支持の度合，特にバックエンド開発における政府の支持の度合，

そして7番目に，バックエンドの商業化に関する産業界の関心の度合ということになる。

　このような影響力というのは，その条件下によって弱くもなり，また強くもなったわけ

であり，こ．れを定量化することは非常に難しいわけだが，私はこのペーパーを書くに当た

り，一つのチャートをこのように表してみた（図参照）。このチャートは非常に難しいと

いうこ．とで申しわけなく思っているが，前述の7つの要素の影響力について1から10の尺

度が出ており，こういつた事実がどう変わってきたかというのを主観的に評価してみた。

複雑な図であるが，このようにいろいろな交差する線があり，ここで言いたいことは，つ

まり米国で，バックエンドの考え方において，姿勢そして環境がいかに極端に変わったか

ということである。これは過去20年間における変化を示したものだ。

　そして，この歴史を三つの期間に分けることができると思う。まず第1は，チャールズ・
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ディッケンズの言葉を借りれば，　「偉大なる期待の時代」というのがあり，これは！960年

代の初期から1970年代の中期まで続いた時代である。2番目はいわゆる「制約の期間」，

1970年代の半ばから後半までになる。そして，さらに3番目の時代は「縮小と不確実性の

時代」，これは1970年代の後半に始まり，現裡まで続いている期間である。

　ここで，私はこ．の三つのフェイズ「に関して，簡単に一つずつ説明したいと思う。

　米国においては，原子力発電は1960年代の初期の研究開発から生まれたものであり，

1962年にケネディ大統領の特別な長期の研究によって，非常に好ましい結果が出た。そし

て，1964年に初めて商業用のオイスター・クリーク原子力発電所が販売契約に至ったとい

うことで，加速度的に成長した。60年代め終わりのころになると非常に大規模な産業にな

り，また1970年代の初期には，原子炉の販売という意味においてピ～クに達した。

　もちろん最初は閉じた燃料サイクルが当然のことと考えられていた。すなわち使用済み

燃料は再処理する，そして増殖炉に使うまで回収プルトニウムはリサイクルするというこ

とが当然のことと考えられていた。回収した廃棄物は固化して深層貯蔵することになって

いた。そして，もう一つの問題だけがあっだ。すなわち，当時考えていたことは，残りの

廃棄物は放射線源として有効に使うことができると考えられていたわけだ。

　この閉じた燃料サイクルは，ウランの資源の節約という面で肝要であると考えられたわ

けだ。そして産業界も，また政府も，限られたウランの資源を，このような形によって，

次の来るべき増箪炉時代まで節約をして使っていくことができると考えていたわけだ。そ

して，これは再処理とリサイクル両方に関して，経済性も非常にいいと考えられていた。

大統領も行政府も，また議会も，米国においては，この分野に民間が投資することを強く

主張し，業界もこれに強い関心を示していた。

　そして当時，一つの再処理の事業が運転開始になり，あと二つは建設の段階まで至った

わけだ。そのほか，計画されたものはたくさんあった。1975年に出たGESMOの報告書によ

ると，リサイクルというのは技術的に非常に可能性が高い，また環境という面でも受け入

れられる，そして経済的な優位性を持つと考えられていた。

　そして，今度は2番目の「制約の期間」に入った。これは1970年代の半ばから後半まで

であり，新しい制約がバックエンドの制約に入ってきたわけだ。産業界の再処理とリサイ

クルのコストの評価値が非常に深刻にエスカレートしてしまったということ，これは特に，

安全また環境保護の規制が厳しくなったことに端を発しているわけだ。このことにより，
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以前は閉じた核燃料サイクルにあった経済的優位性が損なわれてきたわけだ。そして，こ

の期間を通じて，こういつたメリットは全くない，あるいはわずかであると考えられるに

至ったわけである。この結果，“ワンス・スルー”サイクルなどの代替案，ほかに何かな

いかという本格的な研究が始まった。

　そしてまた，核兵器の拡散と高レベル放射性廃棄物の貯蔵という二つの問題が政策の焦

点になり，国民の論議を呼んだわけだ。そして，特に原子力に反対する国民がこれを大き

く取り上げるに至ったわけである。

　それから，もう一つ非常に重要な後退としては，米国政府が核燃料サイクルのバックエ

ンドにおいて，産業界がイエシアチブを取るという主張を退げたことである。これは1977

年にピークに達し，このときカーター大統領は，リサイクルそして再処理を目的とするす

べての産業界の酒動を無期限に停止することを決定した。そして，その以前から，すべて

のバックエンドに関するイニシアチブ，またプロジェクトは事実上ストップしている。

　一方，ウランのアベイラビリティーに対する認識もまた変わってきたわけだ。これは，

一つはカナダ西部，そしてオーストラリアの非常に低コストのウラン鉱床が発見されたと

　　1
いうこと，そしてまた，原子力発電の伸びが鈍化してきたことにも端を発するわけである。

そして，米国の原子力計画の遅れが起こってきた。

　そして，第3の段階に入っていくわけだが，これは「縮小と不確実性の時代」である。

この時代はスリーマイル島原子力発電所事故が起きた1979年の3刀から始まった。この期

間の米国における原子力発電の状況は，例えば萩規原子力発電所の発注がゼロの状態が続

いているなど，記憶に新たである。

　特にバックエンドに関して，米国は非常に奇妙な状況にある。このような現在までのい

ろいろなマイナス要因にもかかわらず，現在の米国の政権は，原子力発霜に関して支持を

するということを示している。またさらに，再処理および高速増殖炉の開発に対しての支

持を表明している。しかしながら，現在までのところは消極的な支持であったわけだ。そ

して，産業界がどのように動くかということに非常に多く依存している。

　この段階において，米国の産業界はより消極的な態度しかとっていない。そして，産業

界が大きな投資をすることは余り考えられないわけだ。現在の米国の状況下において，核

燃料サイクルを閉じることの経済性というのは，現在のウランの供給を考えて見ると，そ

れほど魅力的なものではないということが言えるだろう。
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　そして，バックエンドにおいては，1982年放射性廃棄物政策法が制定された。この法律

は非常に複雑にみえるかもしれないが，そこから伝えられるメッセージは簡単である。

　すなわち，米国政府ははっきりとしたタイムテーブルをいろんな活動に対して出してい

る。1998年までに，使用済み燃料あるいは再処理の廃棄物を永久貯蔵あるいは処分用に受

け入れるという政府のコミットメン‘トを支持する行動及びイベントに適したタイムテーブ

ルを確立したということであり，〔二のための資金は，原子力発電電力量1kwh当たり1ミル

の電力料金で賄われるということである。これは，使用済み燃料1kg当たり250ドルとい

うことになる。これは最もはっきりした形での廃棄物処分のプログラムであると言える。

　また同時に，このプログラムにより，電気事業者は核燃料サイクルの完結に対してさら

に消極的になり得るわけである。すなわちクローズド・サイクルのコストが，使用済み燃

料1kg当たり1，000ドルにもなるということで，非常に消極的になり得るわけだ。

　それでは，将来に目を転じてみたいと思う。私と同じく，米国の過去の歴史を見て，い

ままでのことは逸脱であり，そしτ悪夢であったと考える人は多いように思われる。

　ここには二つの考え方があると思う。すなわち，長期的な需給関係を考えてみた場合に，

原子力発電というのは国のエネルギー・ミックスに重要な役割を果たさなければならない

というおかしい論理があるということ。そして，経済的な可能性，安全性及び環境適合性

の観点から，原子力発電技術の内在的な一体性を考えてみなければならないという論理が

あるわけだ。

　現在，　NOx，　SOxの排出であるとか，酸性雨に対しても，多くの懸念が示されている。

そのようなことを考えてみると，原子力発電のいろいろな利点というものが，非常によい

属性として考えられるかもしれない。そういったことから，米国においては，さらに原子

力発電の成長があるかもしれない。もちろん1970年代の最高の年に比べれば，そのスケー

ルは小さいかもしれないが，しかしながら，産業的に考えてみても，十分大きなスケ～ル

で起こり得るかと思う。もちろん，その時期がいつ，どうなるかということはわからない

が，こういつたことが起こるであろうということは予測される。

　そして，高速増殖炉に関して，商業化をするということは，現在どのくらいの努力が傾

注されているかということに依存している。米国に関しては，現在，はっきり予測するこ

とはできないが，これからまだ20～30年先であるということははっきり言えると思う。

　次世紀に至るまでは，米国における一次エネルギーの中で，電力は50％を占めるように
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なるであろうと言うことができる。そのような展望のもとで，高速増殖炉の将来の役割を

考察することのできる何らかの枠組をつくることが必要である。

　この枠組の中において，皆様方にも認識してもらいたいのだが，高速増殖炉というのは

ユエークである。同炉は，国産のエネルギーの貯蔵庫の扉をオーープンにするということだ。

すなわち，高速増殖炉は，貯蔵中の使用済み燃料と劣化ウランに依存しているということ

だ。そして，これらから得られるエネルギーは，現在のレベルの米国の全電力需要を数世

紀の間，満たすことができる。だから，もし高速増殖炉ができるならば，将来において，

コントロールできないような一次燃料の増加を賄うことができるわけである。高速増殖炉

を実用化するための何らかのはずみを得ることができるかと思う。

　何年か前に，米国はそのようなことを考えてきた。もちろん，このような開発努力をこ

れからも継続していく。そして国際的な高速増殖炉技術に対する努力に対しても，これか

らもずっと参加を続けていきたいと考えている。

　ここで，米国の経験が，他の国々のバックエンドの計画及び活動にどのような影響を与

えるであろうか，もし何らかの関連性があるとするならば，そのような関連性は何であろ

ろうかということを話したいと思う。

　いままで，米国の経験というものはユエークである，ということであった。そして，米

国と他の国々のバックエンドのプログラムとの差というのは，パネルリストの方々がいろ

いろな話をするとき，より明確になってくるであろうと思う。だから関連性の問題という

のは，すべてのペーパーの発表が終わってから続けていきたいと思う。

　終わりに当たって，日本においても，自分自身の状況を考えて，いろいろなレビューを

することが必要だと思う。すなわち，現在までの再処理及びリサイクルから得られる経験

というものがあるわけである。そしてまた，廃棄物処理に関するいろいろなはずみも考え

ていかなければならない。

　また，日本においてはウラン資源の埋蔵量が限られている，そしてまた輸入に頼らなけ

ればならないことから，燃料及び使用の効率化，並びに現存及び潜在エネルギー源の転換

と開発に関連する技術開発の計画などを行う際には，控え目にしなければならない点があ

る。もちろん，再処理，リサイクル，それから高速増殖炉の技術というのは，すべてこの

ようなカテゴリー一に入ってくるわけである。そういった意味で，海水からウランを回収す

ることの経済性に関するプログラムも非常に興味深いものである。
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ノ’ξ　　ネ　　　ノレ　　言寸　　論

議長．アメリカの事情について詳しい説明があったが，それを参考にして，これからパネ

ル討論に移りたいと思う。最初に各パネリストから約10分ずつ，バックエンド開発計画や

今後の課題について話をしてほしいと思う。

アイソベリ　1974年に，石油危機以来，フランスはエネルギーのチャレンジに対応してい

こうという決定をしたということは周知の事実だと思う。すなわち，フランスは非常に重

要な原子力発電プログラムを始めたのである。これは非常に野心的なものであった。

　しかしながら，フランスの態度は首尾一貫しているとも言える。というのは，同時に，

フランスはこのような原子炉の建設プログラムに伴って出てくる燃料サイクルのバックエ

ンドの問題に対しても着手を始めたからである。

　ここで選ばれた道は再処理の道であった。そして，その利点は非常によく知られている

のである。プルトエウムとウランを使用済み燃料から回収し，エネルギー源を最適化する，

そして，特に増殖炉に対するドアをオープンにするということである。また，長期貯蔵に

適切な形で廃棄物を処理するということで，フランスが現在の晴点で必要なエネルギーの

需要から出てくるような問題の解決策を，将来の世代にまで延長することがないという点

である。

　一しかしながら，このような目的には，ある程度のコストがかかるわけだ。現在までの経

験では，特にフランスにおいて，最初の計算を行い，この間題に対する次のような回答を

得ることができた。

　まず第1番目に，軽水炉燃料の再処理というのは，商業的に実証された活動であるとい

う点だ。NFSプラント，ウィンズケールの軽水炉のヘッドエンドおよびモル・プラントが

続いてシャット・ダウンされたということから，ここで何らかの懸念が出てきたかもしれ

ない。しかし，カールスルーエ，東海村のプラントにおけるパイロット・プラントの運転

およびラアーグのプラントの運転一一…このラアーグのプラントは1983年12月31日現在で，

世界の使用済み燃料の再処理の半分を賄っているわけだが一…では非常によい，前向きの

答えが出てきていると考えられる。これは図1に示されている。

　図2は，BWRとPWRの再処理量を表わしている。1976年から83年までラアーグでどのぐ

らいの量が処理されたかということを示している。2日前に，この累積量が800メトリッ
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ク・トンになった。

　ガラス固化による高レベル廃棄物のコンディショエングも実証されたプロセスである。

AVMのマルクールにある施設は1978年6月から運転を始めている。現在までのところ，核

・分裂生成物の727m3がガラス固化されており，約1，000のキャニスターで貯蔵されている。

　再処理施設は最も高い安全基準のもとに運転することができる。環境への放出のデータ

というのがあり，この放出は非常に低いわけだが，それにも増して，従業員被曝のデータ

というものがある。それによると，ラアーグにおける被曝量というのは，1983年において

　186ミリレムであったわけだか，これは法的許容限度の5レムと比較してみると，非常に

低いということがわかる。これは図3を見ると，わかると思う。

　第4番目に，再処理の経済的コストは妥当なものであるということだ。こ．こに，原子力

のk臨当たりの発電コストと，それからフランスにおける再処理のコストが書いてある。

これらの数値はすべて均等化されたディスカウント・プライスであり，この際のディスカ

ウント・レートは9％である。原子力のkWh当たりの発電コストは19．3サンチームである。

これは1982年1月現在の状態での数値である。　（あるいは，1ドル当たり8フランという

換算をすると，約24．1ミルということになる。）このうち，再処理は1．33サンチーム，す

なわち発電コストの6．9％を占めており，この場合は，回収されたプルトユウムの価格は

計算に入れていない。

　これはもちろん小さな額ではない。しかしながら，ほかの解決策をとっても，それ自体

のコストは必ずかかるわけだ。このようなパ～センテージがあるからといって，原子力の

競合性が弱まるというこ．とではない。石炭を考えてみた場合には，フランスにおいては，

kWh当たり32サンチーム，すなわちkWh当たり40ミルかかるということからわかると思う。

　このように均等化されたディスカウント・コストでは，ウランのkg当たり4，660フラン

が再処理にかかるわけであり，これは米国では595ドルに換算することができる。このコ

ストというのは，使用済み燃料の輸送および貯蔵，再処理，高レベル廃棄物のガラス固化

および中間貯蔵，および低・中レベル廃棄物の処理と貯蔵のコストが含まれる。このよう

な数値というのは，回収されたウランおよびプルトエウムの価格は入っていない。これは，

ヨーロッパにおける再処理の展望とプルトエウムの使用に関しての話である。

　このようなすべての結果を見ると，UP2－800を拡大するという決定を支持するものであ

り，UP－3プラントをラアーグに建設する決定を強化するものだ。これにより，ラアーグの
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年間再処理能力が，LWRの燃料に関して1，600　tになるわけである。

　また，THORPの建設をするという英国の決断，およびWA－350のプロジェクトに関する西

ドイツの決定が並行してなされたということも銘記すべきであろう。

　それでは，このような状況下で，プルトエウムのアベイラビリティーからどういつだ態

度をヨ～ロッパは考えるであろうか。図4の左側は，今世紀夫までに，これらの施設によ

って生産されるであろうプルトエウムの累積量を示したものである。フランスの電力会社

EdF，それから西ドイツの電力会社，そしてEl本の電力会社に関連する資料は，図4の

右側に書いてある。

　図5はフランスの状況を示すものである。スーパーフェエックス1と2に燃料を供給す

るための必要な量が示されている。フェニックスはクローズド・サイクルで何年間も運転

されている。年間4tのプルトニウムが入手可能になる。　500tのウランおよび，400t

SWUに匹敵する4tの燃料をLWRにリサイクルすることを考えていかなければならないわ

けである。

　EDF，CEAおよびCOGEMAの共同研究の結論というのは，　MOX燃料サイクルのコストは標

準の濃縮ウラン燃料よりも安い。そして，プルトエウム・クレジットがg当たり120フラ

ンないしは15ドルになるということである。そして，その処理コストはスタンダードのウ

ラン燃料とほとんど同じであり，15年聞にわたって償却される年間100tの施設における

成形コストも推牢することができるということである。

　この結論から，西ドイツにおける独立した研究によっても確認されていたが，それによ

ると，プルトニウム・クレジットはg当たり約40ドイツ・マルクになる。

　このようなことから，COGEMAはMELOXと呼ばれる施設のプロジェクトを始めたわけであ

り，その成型加工能力は混合酸化物燃料で100tである。これは1990年代初頭に運転サービ

スを始めることになっている。これにつけ加えて，UP2－800のプロジェクトも少し修正さ

れ，その再処理能力と，そして再処理の値段が，MOXおよび濃縮ウラン燃料と同等になる

というように計画が直されている。

　結論として，このパネルの講演者の方と二つの考え方を共通にしたいと考えている。一

つは，軽水炉におけるプルトニウムのリサイクルというのは，アベイラブルなプルトユウ

ムを有効に使う方法であるということ。そして，これは高速増殖炉を待つ間，有効に使う

ことができる。そして，高速増殖炉は，全世界的な不況により，次世紀まで持ち越されて
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いるのである。

　もう一一つは，燃料サイクルのバックエンドというのは，非常に難しいコースを走ってい

かなければならない非常に長いレースであるということ。そして，これを完走するために

はスタミナと決意が必要である。

議長　アメリカの話とは違い，大変頼もしいと言えるような話であった。それでは次に，

日本の状況を話してもらいたいと思う。

植松，核燃料サイクルのバックエンドの開発戦略というこどであるが，非常に時間が限ら

れている関係上，主としてプルトエウムの利用と再処理の問題に限って，話をしたいと思

う。

　周知のごとく，日本では1982年6月に，原子力委員会が21世紀を展望して，今後の10年

間における原子力開発利用に関する重点施策とその推進方策を明らかにしていることは，

日本の方は十分知っていることと思う。しかし，海外からいらした方は必ずしもそうでな

いと思うので，その長期計画の中から一部引用させてもらう。使用済み燃料から回収され

るプルトニウムおよびウランは，国産エネルギー資源として扱うことができ，この利用に

よってウラン資源の有効利用が図れるとともに，原子力発電に関する対外依存度を低くす

ることができるので積極的に利用していくものとする，というように原子力委員会の長期

計画には書いてある。

　また再処理についても，使用済み燃料は再処理することとし，プルトエウム利用の主体

性を確実にする等の観点から，原則として，再処理は国内で行うというようになっている

わけだ。この日本の基本的な考え方というのは，82年当時も現在も全く変わっているとは

思わない。

　現在，世界の原子力発電の伸びというのは非常に低迷しており，天然ウラン資源や，ウ

ラン濃縮の能力を見ると，大変余裕が出てきている。したがって，軽水炉を中心とする原

子力発電にとっては非常に有利になっていることは事実である。

　したがって，当分の間，軽水煩だけを建設して運転することで十分ではないかという主

張も生まれてきているわけである。しかし，この主張はエネルギー供給を余りにも金銭的

な面，近視眼的な思考からとらえ過ぎているのではないかと思われる。

　日本のよケに資源のない国にとっては，先ほどストラー氏も述べたように，国内に持ち

込まれるまでの資源というのは，われわれの目から見ると，全く“絵にかいた餅’｝に過ぎ
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ないわけである。幾ら海外にたくさん天然ウランがあったとしても，これらは“絵にかい

た餅”だと表現するしか仕方がないと思う。

　エネルギー供給のセキュリティーを高めるには，国内に何らかの形で蓄積された資源，

または純国塵資源であるということが必要であると思う。日本は，純国産資源として，プ

ルトエウムおよび回収ウランを積極的に利用することを推進しているところだ。

　プルトニウムおよび回収ウランの利用技術の確立のために，動燃では，まずプルトエウ

ムの転換に関して独自の技術を開発してきた。東海再処理主場から得られた硝酸プルト轟

ウムを，すでに約1tばかりプルトエウム酸化物に転換し，燃料の確保に供給してきた実績

がある。

　またMOX燃料の加工については　！970年ごろから非常に小規模の生産を始めており，現

在までに約70tのMOX燃料を確保した実績がある。この70　tの燃料は高速実験炉「常陽」，

新型転換炉「ふげん」に供給され，その運転を支えてきている。

　動燃が加工した燃料は，これまでのところ，1本も破損やリークを経験しないという非

常にりっぱな成績を残しており，動燃はこの事実を非常に誇りに思っている。
　　　　　　　　　　　　∫
　動燃では，FBR，　ATRの燃料供給だけではなく，周知のごとく，軽水炉のプル・サーマル

用のR＆D燃料も供給してきている。

　いずれにしても，MOX燃料の利用については，転換や加工，炉内での使用上の問題など

残された技術的な問題というのは非常に少ないと思う。どちらかと言うと，残された問題

は，いまアイソベリ氏が述べられたように，経済性の面にあると思う。この面についても

動燃では自動化技術を全面的に取り入れて，量産化を確実にするプルト轟ウムの第3開発

施設を，現在，建設中である。加工コストの面についても明るい見通しが得られる時期は，

ごく近いのではないかと考えている。

　また，再処理から回収される回収ウランの利用についても，すでにATR「ふげん」の燃

料として加工されて，近く「ふげん」に装荷され，実用試験に入る予定である。

　このように，プルトエウムおよび回収ウランの利用に関する技術は急速に積み上げられ

ており，われわれの技術は世界的に見ても第一流ではないかと自負しているわけだが，日

本ではプルトニウムの供給に不足が生じている。日本では，　「常陽」，　「もんじゅ」，

「ふげん」，ATR実証炉の四つの原子炉がプルトユウムの確定需要者であるわけだ。しか

しながら，たとえ動燃の東海再処理工場が予定どおり順調に運転を続けたところで，87年
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末になると，プルトニウムの供給の絶対量に不足が生ずるということが明らかになってい

る。

　このプルトエウムの不足分は当面，フランス，イギリスに依頼している海外委託再処理

から供給を仰がざるを得ないわけである。しかし，この海外再処理から得られるプルトニ

ウムも，先ほどのウランの話と同じように，プルト轟ウムが日本国内に返ってくるまでは

“絵にかいた餅”に過ぎないわけだ。非常に不安定供給源と言わざるを得ないと思う。

　すなわち，プルトニウムが純国産資源と言われるためには，原子力委員会決定にもある

ように，原則として再処理を国内で行うことを実現することが重要だと思う。

　再処理について，動燃は，現在，東海再処理工場の運転に全力を挙げているところであ

るが，こ．の東海再処理工場のトラブルで，再処理技術そのものについて，一般の方に非常

に不信感を与える結果になっているということは，動燃として，深くお詫びしなければな

らないと思う。

　東海再処理工場が全面的な技術導入によって建設された当時は，再処理は完成された技

術であり，導入によって，商業化も直ちに可能と判断されていた節がある。先ほどアイソ

ベリ氏も，東海再処理工場をパイロット・プラントと称したが，その東海再処理工場を建

設した当時を振り返ってみると，軽水炉燃料の再処理というのは，決して経験豊かな技術

でもなかったし，日本国内においても，導入してきた技術を十分消化できるほどのR＆D

が行われていたとか，技術基盤が積み上げられていたとも思えないわけである。これが東

海のその後のトラブルの原因の一つにもなっているのではないかとも思う。

　その後，動燃は，周知のごとく，東海再処理工場の問題を自分のカで乗り越えるために

皆が汗と油にまみれた努力を積み重ねてきたわけだ。この経験というのは日本にとってま

ことに貴重なものであり，これは日本の再処理にとりて大きな学習の記録であったと言え

ると思う。東海再処理工場はまことに苦い経験をしているわけだが，これをもとに動燃は

軽水炉，高速炉の燃料の再処理の面で非常に多くのR＆Dを積み上げて，積極的にやって

きたわけだ。それは，東海再処理工場以降の薪しい技術に備えようとするものであり，ま

た再処理工場の稼働率向上のためにも不可欠な技術の開発もいろいろ行ってきた。これら

は日本の産業界の多大な協力を得て実施してきたものである。

　この成果は，すでに世界に比べてもいいというところまできているのではないかと思う。

また国自体も，大型再処理のために，このところ再処理技術の実証試験に重大な決意を持

　　　　　　　　　　　　　　　　　一174一



って取り組んできている。私見ではあるが，東海再処理工場で非常に困難な道を通じて蓄

積してきた技術と，動燃が産業界と協力をして実施してきたR＆Dの成果と，また国が行

っている実証試験の成果とを有効に結合させれば，時期と規模にもよるが，日本は独自の

技術をもってしても，次の再処理工場を建設，運転できる基盤を整えつつあると考えても

いいのではないかと思う。

　しかし，日本の独自技術に海外諸国からの経験の深い技術が付加されれば，これは日本

の表現で言うと，全く“鬼に金棒”と言えるのではないかと思う。

　われわれは，MOX燃料の利用の面では，もうすでに実用化に近い段階まで技術蓄積を行

ってきたと考えている。しかし，国内で再処理を行うとの原則に照らして，再処理工場を

早期に建設し，将来の再処理需要およびプルト論ウムの需要にタイムリーに対処していく

ことが非常に重要なことではないかと考えている。

議長　大変前向きな話であった。‘‘絵にかいた餅”というのをどのように訳したかちょっ

とわからないが，いま手元にないから当てにしてはいけないというのは誤解が生ずるかも

しれないと，少し危惧したところであった。

マーシャル　英国において，核燃料サイクルのバックエンドを考えるということは，私た

ちの原子カプログラムの歴史によって条件づけられ，また影響されているということを考

えなければならない。周知のことと思うが，英国において，原子力発電というのは初期に

始まっており，ほかの国とはまた異なったやり方を始めている。これが，ここで話してい

る問題に対する英国の態度を考える，また理解する上で非常に重要な点である。

　多くの国は，原子力発電を軽水炉あるいはCANDU炉を作ることによって始めたわけであ

る。このような原子炉に関しては，使用済み燃料は無期限に水中下で貯蔵することができ

る。そのようなことから，バックエンドに関するいろいろな問題を相当将来まで延期する

ということが，実際的には可能なわけである。

　そして，このアプローチというのは，環境保護者たちによって批判されてきたわけであ

り，彼らによると，燃料サイクルのバックエンドを閉じるということをはっきりとした形

で示してほしいということを言っている。

　しかしながら，英国およびフランスの経験は少し異なっている。英国の原子力発電所は

ガス冷却炉を使っている。最初はマグノックス型で，次に改良型（AGR）を使った。燃料

はCO2によって非常に冷却され，そして原子炉内の非常に厳しい条件にさらされなければ
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ならない。そういったことから，使用済み燃料を長い期間，水中下に貯蔵することが可能

にならないわけである。マグノックスの燃料は水中下で腐食する。そして，これを二，三

年以上，水中下に貯蔵するということは慎重なやり方ではない。

ステンレススチールの被覆管のもとで水中下にどのぐらい貯蔵できるかどうかということ

は，まだはっきりわかっていない。そしてまた，AGRに関して，どのくらい貯蔵できるか

ということに対してはっきりした数宇は出ていないが，このような貯蔵を10年以上延ばし

てはならないと考えられている。

　しかしながら，1950年代初期のマグノックス炉，そして10年後のAGRを考えた場合に，

この種の考察は余り重要でないと考えられていた。というのは，再処理を行ってプルト議

ウムを回収し，それにより，高速増殖炉を建設するための準備をしなければならないとい

うのは，全く当然であると考えられていたからである。

　この原子力発電の幸福な時代において，科学者たちは，ウランは貴重な資源である，そ

して，ウラン235の世界の埋蔵量はすぐに使い果たされてしまうであろう，熱中性子炉の

時代というものは非常に短かく20～30年しか続かないのではないか，そしてその後で，高

速増殖炉が原子力発電の主な役割を果たすようになるであろう，と考えてきたわけだ。

　しかしながら，このような初期の予想というのは実現されなかった。ウランは，その時

代に考えたよりももっと豊富にあり，また入手が可能であることがわかってきた。そして，

高速増殖炉の資本費は非常に高く，来世紀に至らないと，これが広範に使われることにな

らないということがわかってきた。

　このような観点を考えてみて，英国が燃料のバックエンドをどのように考えているか，

これは過去にどのように開発されてきて，今日どのような状況にあるのかということを説

明したいと思う。

　英国においては，軍事用の再処理施設を民間用の再処理施設に転換するということを初

期に決定した。全体的にこれは成功をしたわけだ。そして，ウィンズケールにおける再処

理というのは確立したものである。実際にウィンズケールにおける商用炉燃料の処理量は，

世界の残りの全体量を集めたよりも多いという事実がある。

　もちろん，いろいろ問題があり，また1970年にヘッドエンド問題があったというこ．とで，

マグノックス炉においては2年間の再処理ができなかろた。その結果として，マグノック

ス炉の燃料のある部分は貯蔵ポンドにおいて腐食を起こした。そして，ある程度の放射性
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物質が海中へ排出されたわけであるが，これは政府の規制値以下だったわけである。

　しかしながら，この薪しいマグノックス発電所に対して非常に大きな投資がなされたこ

と，そしてまたBNFLが常に改善を行ってきたことにより，ウィンズケールからの放射性物

質の排出は年々下がってきている。そして，来年には新しい廃液処理施設が運転されるこ

とになっており，これによって，環境への放出がもっともっと低いレベルになるわけであ

る。

　また，私どものAGR，それから日本やほかの国の電力会社からの酸化物燃料を再処理す

るためのTIIORPの建設が現在始まっており，1987年あるいは88年にこれが完成することに

なっている。だから，再処理というのは，英国の原子力発電計画の定着した一部であると

考えている。

　しかしながら，私の個人的な意見であるが，過去においては，国民を十分に教育する努

力をしなかったのではないかと思う。すなわち，国民が正しい観点において放射能のリス

クを考えることができるようにしてこなかった。だから，将来においては，国民の理解を

より多く得て，そしてそのアクセプタンスを得．るためには，もっともっと努力をしていか

なければな． 轤ﾈいと考えている。

　再処理の主要な目的というのは，高速炉を開始するに当たってのプルトニウムを入手可

能にするということである。何年間かの聞，英国政府は高速炉に対する国家の政策を検討

した。昨年，英国は国際的な協力を追求していくことを決定し，1984年の1月10日に最終

的に高速炉の協力に関し，フランス，西ドイツ，イタリー，ベルギーとの間で合意覚え書

に調印するに至ったのである。

　そして，それに引き続き，電力会社間の協定がEDFとCEGBの間で行われた。これは2月

7日のことである。そしてまた，UKAEAとN配と，それからそれに対応するヨ～ロッパの

会社との契約は今月行われた。

　このように高速炉に対するヨーロッパでの協力体制が進んできているわけだが，これは

次世紀における原子力発電に必須なものである。しかしながら，現在のところ，大規模な

形で投資をすることは経済的ではない。そのために，国際的な協力を行い，競争性を上げ，

そして各国が研究開発プログラムに払うべきコストをなるべく削減していくことが必要で

ある。

　現在，英国がこのような高速炉に対する協定を結ぶことができたことを非常にうれしく
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　　思っている。そして，英国において，将来，商業規模の実証炉を作ることができると考え

　　ている。しかしながら，われわれが考えていたよりも，その時期はもっと延期されるであ

　　ろう。いっそうなるかということを，いま予測することはできない。

　　　英国ぶ調印した高速頬に関する協定には非常に満足している。これによって，将来にお

　　いて，この問題に対する国際的な協調の基盤ができたものと私は思う。特に電力会社間の

．　協定というのは，大きな実証プラントに対する総合投資を奨励するものであり，昨年の原

　　産年次大会のときにも述べたが，これは，より緊密な協力と理解を確保するために非常に

　　重要なメカニズムであると思う。

　　　いままで，再処理と高速炉について述べてきた。それではここで，廃棄物処理について，

　　どういつだ考えを持っているかということを述べたいと思う。

　　　初期の時代に原子力産業は，高レベル廃棄物をガラス固化する必要はない，あるいは，

　　それを固体の形に転換する必要は遠い将来までないと考えてきたわけである。しかしなが

　　ら，ユ976年に環境汚染に関する王立委員会（ロイヤル・コミッション）がこれに対して批

　　判を加えたわけである。すなわち，高レベル廃棄物をガラス固化し，この核廃棄物を地層

　　あるいは海底下へ処分する何らかの方法を実証すべきだと言ったわけである。そして，英

　　国政府はこの勧告を受け入れて，地質調査を大幅に行い，燃料サイクルのバックエンドを

　　閉じることができるのだということを実証しようとしたわけだ。

　　　しかしながら，私の意見では，ロイヤル・コミッションは正しい勧告をしなかった。そ

　　してまた，英国政府はこのような勧告に対して，もっと注意深い態度を払うべきだったと

　　考えている。もちろんロイヤル・コミッションが，原子力産業がガラス固化というものを

　　より早い時点で確立しなかったことに対して批判をするということは正しかったかもしれ

　　ないが，しかしながら，その点でとめておくべきだったと思う。

　　　このような高レベル廃棄物の処分をもっと早い時期に実証するのは賢いことではなかっ

　　たと私は思う。最初にガラス固化されたときには，物理的にホットな状態であるわけであ

　　る。それを早い時点において処分するということになると，核分裂生成物の崩壊による熱

　　がだんだんに集まり，それによって周りの岩を砕いてしまう。そして周りの地域に何らか

　　の問題を与えてしまうということが可能なわけである。

　　　したがって，この核分裂生成物がもっと安定して，熱の問題がなくなるまで長期的に保

　　存すべきだと考えるわけである。ということは，地表に50年あるいは100年以上，貯藏を
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して，それから最終的な処分をすべきだと考えている。

　それに気がついて，英国の政府においては，地質調査を一時中止して，低レベルおよび

中レベルの廃棄物の処分ということに優先度を置いている。

　燃料サイクルのバックエンドを考えていると，英国のあり方はアメリカのあり方とは非

常に違うということに，たぶん，気づくだろうと思う。そして，日本におけるやり方と非

常に似ているのではないかということがわかると思う。

議長　よくわかる話で，英国の状態を理解することができた。

ローオン　ストーラー氏は米国の再処理に関する歴史，米国におけるバックエンドの問題，

そして，そこにおける経済的な問題について述べられた。そこで，ここではそのうちの幾

つかを取り上げて述べたいと思う。

　まず最初に言いたいのが，ストーラ～氏の述べたことはもっともな点もあるが，同意で

きないところもある。特に核燃料サイクルを米国で非常に論理的な形で閉じるという問題

についてであるが，長期的に見ると，いま考えられるほど暗いものではないと思う。そし

てここで，この話をさらに突っ込んで述べたいと思う。

　レーガン政権の政策というのは，再処理というのは民間の部門がイニシアチブを取るべ

きであるというものであり，政府は単に一貫した長期の政策を再処理に関して策定してい

く，そして規制上の障害を撤廃する，そしてまた安定した保障措置を持っていくというこ

とである。政府の役割は最小限にとどめるとしても，やはり米国国内において，国内で再

処理をすべきか，また回収プルトエウムを使うべきであるかということに関し，意見が二

分されていることは確かである。

　ここで述べたい結論というのは，現在米国の再処理の業界では，まだ数年は，イ轟シア

チブが取れるかということに関しては期待薄である。これはいろいろな理由がある。いま

まで試みられたが，うまくいかなかったということ，そして許認可の見通しがはっきりし

ない，また短期の経済的なインセンティブが欠如しているということである。

　このことについて特に述べたいのだが，これはいま非常に問題の焦点となっており，米

国はウランがたくさんあり，濃縮能力も余っている。またガス，そして石炭もたくさんあ

るので，経済的にはこれが引き金にはならないわけである。そういったことで，再処理の

問題に関しては，このようなイニシアチブということでは，短期的な意味では期待薄であ

る。
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　また，同時に経済的なリスクがあるということで，純粋な商業ベースの再処理事業はう

まみがないというのが業界の考えである。クリンチリバーの問題，特にこれの中止が一つ

のマイナスの要因になったわけである。

　1978年と1983年の間において，米国政府が資金を援助したバーンウェルのプロジェクト

だが，こ．れは特に保障措置のシステムの開発研究に向けられているわけである。これによ

って，燃料サイクルの設備の保障措置の国際的な基準を決定するというものであった。

　バーンウェルのプログラムには200件以上の技術報告が出9されており，これには保障措

置，そして輸送あるいはPP，また燃料の再処理，燃料の貯蔵ということが出ている。これ

は表1に，その業績をまとめた形で出ている。

　これは去年に終わり，実際に業界がバーンウェルを継続するか，ということが考えられ

たわけである。このように政府の支援もない，また業界からのバックアップもなくなった

ため，バーンウェルの所有者は1983年12月31日に工場を閉鎖してしまった。1983年の半ば

には300人ほどのスタッフがいたわけだが，これが3人になってしまった。残った3人が

何をするかというと，単に監視をし，そして，いろいろな書類の保管のために残ったにす

ぎない。

　このような問題があるわけだが，再処理を長期にわたって考えた場合には，まだまだ楽

観的な見通しを持っている。すなわち残ったエネルギーを回収するということ，そして処

分により適した廃棄物の形にするということ，また，特に核不拡散の努力において大きな

影響力を保持するということ一もちろん，これは再処理に関係しているこ．とだが　　ま

たさらに増殖炉に向けてプルトニウムを供給するということ，そして使用済み燃料の貯蔵

の代替を提供するという意味で，楽観的な長期の見通しがある。

　そこで，次に，簡単ではあるが，「1982年放射性廃棄物政策法」について述べたいと思

う。これは去年，可決された。この法律というのは前向きのステップであり，米国におい

て，放射性廃棄物の処分を確固たるスケジュ～ルにのっとって行うということ，そして意

思決定のプロセスをはっきりさせたという意味で有効である。

　この法律によって処分に対するルールができたわけで，商業ベースの高レベル廃棄物の

処分をどうするか，そして実際の研究開発の計画を支援し，高レベル廃棄物，使用済み燃

料貯蔵，そして処分の実証ということで枠組みが決められたわけである。米国の大統領，

議会，州，インディアン部族，エネルギー省およびその他の連邦機関が協力をして，この
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ような地層処分場を立地，建設，運転しなければならないわけである。

　また必要なことは，放射性廃棄物基金というものである。これはこの法律によって設定

が決まったわけだが，これによって原子力発電所を所有する電力会社から基金が徴収され

る。1983年4月に，エネルギー省は原子力発電の1kwh当たりに対して，1ミルの処分サー

ビス料を課している。これにより，3億ドル以上の歳入が1984年度には見込まれている。

そしてまた1985年度の予算の申請だが，これも3億ドル以上ということになっている。放

射性廃棄物政策法によってこれまで実施された仕事の内容は表3に列挙されている。

　そして，！985年の／月1EIまでに，大統領に対して三つの立地が勧告・されて，処分のた

めに放射性廃棄物を受け取るターゲット・デートは1998年の1月31日であり，現在，この

プログラムは順調に遂行されている。

　次に増殖炉についてであるが，ある意味では，増殖炉の問題は非常に廃棄物管理の問題

に似ている。というのは，この問題が非常に変わってきたということであり，大編成が起

こって，新しいスケジュールになってきているという点である。現在，クリンチリバーの

建設から技術的な問題の解決へこの焦点が移ってきていて，まだ時間がかかるわけだが，

よりよい経済性を持った増殖炉が求められている。増殖炉の計画は表4に出ている。

　ここで，特にプログラムの優先順位であるが，これは特に国際的な協力を増加させると、

いうことであり，その中でも特に分業を行うということに大きな利益を見出している。ま

た資源をプールするということもそうである。そして，2力国間の緊密な関係を達成する

ということ，特に日本と米国との関係は非常に重要であり，大変うれしく思っている。画

一的であり互換性のある安全基準を設けるということ，そして物理的防護措置や保障措置

に対してお互いに協力していくということが重要である。

　最後に，増殖炉燃料サイクルでどこを強調するかという点であるが，再処理の技術の開

発である。米国がやろうとしているのは，再処理のシステムを開発し，非常に燃焼度の高

い増殖炉の燃料，特にプルトエウム含有量が非常に大きいものの再処理をどうするか，ま

た非常に重い構造物である燃料集合体，そして金属ナトリウムの汚染という問題があるわ

けだが，いかにこの技術を開発するかということが肝要である。

　現在，オークリッジ国立研究所のインチプレーテッド・エクイプメント・テスト・ファ

シリティー（田TF＞でコールド試験が行われているが，その後，またホッ墜試験も行われ

る予定であり，これはFFTFから得られた照射済み燃料を使う予定である。現在，このよう
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な状況下にあるわけだ。

　以上のこ．と，そしてこれからの展望を手短かにまとめ，燃料サイクルの完結ということ

に関してもう一度述べると，米国の有名な作家であるマーク・トウェーンのことを引用す

ればいいと思う。こ．れは1897年のことだがマーク・トウェーンはロンドンへ行く途中で死

亡したという噂が流れたわけである。マーク・トウェーンは，このことを知ったとき，ニ

ューヨークの方に電報を送り，その中で，私の死亡の記事は余りにも誇張されていると言

ったわけだ。このバックエンド・サイクルに関しても同じことが言えると思う。これは現

在も生きている。ゆっくりとしたスピードで，また時間もかかるが，原子力において，米

国にとって引き続き重要であるという点を最後に述べたいと思う。

議長．最後に，米国のバックエンドのサイクルは死んではいないのだということを述べら

れたことは，大変心強い限りである。

ヤンベルグ　まず初めに，西ドイツの状況を説明する。

　西ドイツでは，核燃料サイクルのバックエンドをエントゾルグングと言うが，西ドイツ

でのエントゾルグングの基本は，まず再処理を行い，プルトエウムをリサイクルすること

で，特に高速炉で使用することが目標とされている。それと同時に，代替法として直接処

分の研究もしている。ここでは，西ドイツのエントゾルグングの今日に至るまでの歴史的

背景を振り返ってみたいと思う。

　1970年代の中ごろ，西ドイツ政府は電力会社に対して，核燃料サイクルに責任を持つよ

うにと強く要望した。この課題に対し，化学工業界は余り興味を示さなかったので，電力

会社は自らそれを解決するため，開Kという会社をつくった。

　当時の計画は，まず第1に，再処理プラントのバッファおよび受け入れ貯蔵用として，

3，000t規模の大型水プーール施設を建設し，その後に再処理の許認可をゆっくり進めよう

というものであった。

　しかしながら，当時はまず施設全体についての安全性の見通しを立てることが要求され，

最初に貯蔵プールを作り，次に再処理プラントを建設するというように，許認可手続きを

分割することは認められなかった。また，原子炉でのコンパクト貯蔵も認められない状況

にあったので，AFR　（施設外貯蔵施設）プロジェクトへの方向づけが高まってきた。

　そこで，D囚KとSTEAGの共同プロジェクトとして，アーハウスという場所に1，500tUの

AFRを建設するこ．とになったが，1976，77年当時の状況から見て，まず最初は水プール方
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式が採用されだ。これと並行して，この両社は，使用済み燃料の輸送と乾式貯蔵を兼ねた

容器CASTORを開発してきた。

　飛行機の落下衝突時の安全性，ゼロ・リリースの考え方，パッシブな冷却など，安全性

に対する要求が厳しくなっていくにつれ，水プールによるAFRはコスト高になり，また建

設期間も長くなってくる要因が増えてくることになる。そうなると，コジμマとの契約の

バッファとしての役割にも直接に影響してくる。そこで，CASTOR容器については，安全性

の確立に重点を置き，実物大の容器で実験を繰り返してきた。その結果，アーハウスのプ

ロジェクトは1979年に乾式容器貯蔵方式へと変更することが決まった。

　それに引き続いて，1980年4月には，容器を用いたもう一つのAFR貯蔵施設の建設がゴ

アレーベンに申請された。これも！，500tuの規模である。そして，この工事は昨年末に完

成し，2023年まで貯蔵するための運転許可を取得できた。この間にアーハウスのAFRの建

設許可も取得できている。

　どうしてこのように早く，そしてほとんど摩擦もなく進められたのであろうか。こ．の原

因はBWK，　STEAG，　GNSの共同作業がよかったこともあるが，当局の求めに応じて代表実験

を行ってきたことも影響している。すなわち，実物大の落下および飛来物影響試験を当局

の見ているところで，そしてさらには一般公衆の参加のもとで実施した。これにより，パ

ブリック・アクセプタンスを得ることができた。なぜなら，容器技術は非常にわかりやす

く，また実騨前俸の製品の様子については，技術者でなくても容易に納得することができ

たからだ。

　これまで多くのCAST〔｝R容器に燃料が装荷され，輸送あるいは貯蔵の目的に使われてきた。

すでに幾つかのCASTORが外国へも輸出されている。フランス，スイス，米国向けのほか，

1983年！2月にはソ連向けとしてCASTOR一醐ERが出荷された。

　実用的な価値を高めるため，大型容器を關発してきたが，特にCASTOR－Vは，　P隙型で21

体，BWR型で48体から55体の燃料集合体を収納することができる。

　このようなわけで，容器貯蔵方式は，水プール方式のAFRに比較して魅力的な条件を備

えている。また使用済み燃料用の容器は，その使用後に，さらに高レベルガラス固化体用

の容盟としても使うこともできる。

　しかし，きわめて当然のことであるが，1次貯蔵だけではエントゾルグングを行ったと

は言えないということである。それゆえ，開Kの再処理は全力を尽くして推進されること
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になるであろう。現在，すでに二つの立地候補場所で公開ピアリ’ングが行われてきた。こ

のうち，一つの施設については年内にも認可されることが期待されている。

　直接処分の検討結果については，1984年または85年中に議会で発表されることになるだ

ろう。

　高速炉の商業利用の時期はまだ明らかではないので，コジュマとの契約や西ドイツでの

再処理より発生するプルトニウムは，まず軽水炉でリサイクルされることになっている。

　以上のように過渡的な技術は確立されているが，核燃料サイクルを閉じるためには，も

ちろん本質的な要因が抜けている。それは再処理と高速炉を商業的規模で利用できるよう

にすることである。

豊田　日本における核燃料サイクルバックエンドの現状ならびに課題と，これに対する対

応の問題について，概略を述べたいと思う。

　まず第1は，使用済み燃料の再処理の問題である。

　ウラン資源に乏しいわが国としては，使用済み燃料を再処理し，回収されるプルトニウ

ムとウランとを再利用することとし，このうちプルトニウムについては，燃料効率のよい

高速増殖炉で燃やすことを基本路線としている。

　現在は，わが国唯一の再処理工場である動力炉・核燃料開発事業団の東海工場における

再処理および英仏への再処理委託により，1990年ごろまでに発生する使用済み燃料の約7

割方の手当てがなされている。そして，その後の使用済み燃料の再処理については，国内

で再処理する計画のもとに，電力会社のほか，メーカー，商社等関連企業により設立され

た日本原燃サービスの手で，動燃事業団東海工場に次ぐ第2再処理工場建設の準備が進め

られている。

　最近のOECD－NEA，　IAEAの「ウラン資源報告書」によると，自由世界のウラン資源確認資

源量および推定追加資源量は合計800万tと推定されており，仮に再処理によって回収さ

れるプルトニウムおよびウランを再利用しないとしても，21世紀半ば近くまでの所要量を

賄い得る見込みである。さらに高速増殖炉の実用化を図るためには，今後，積極的に技術

開発に取り組むとしても，軽水炉と経済的に比肩するまでにはかなり時間がかかると考え

られるので，40年ないし50年は軽水炉時代が続くものと考えられる。

　次に，再処理技術については，動燃事業団東海工場の現在までの実績によると，200日

稼働として，年間の処理容量が！40tとなるのに対して，1977年の9月より今月までの合計
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処理量は！70t，年間最大55tにとどまっており，信頼性をさらに高めることが必要である。

特に安全規制面における要求の厳しいわが国において，期待される稼働率が得られるため

には，技術開発面において，なお一層の努力が必要であると考える。

　再処理コスト面においても，従来考えられたよりもかなり高く，現在のところ，t当た

り1．5ないし2億円程度で，国内再処理の場合には，立地環境上の諸条件が厳しいため，

さらにこれを上回ることが予想される。したがって，規制面の合理化とコストダウンを指

向した技術開発が特に求められるところである。

　さらに，プルトムウムの本格利用については，従来から米国の核不拡散政策との関連か

ら厳しい情勢にあり，したがってプルサーマルの商業化についても予断を許さない状況に

ある。

　またもう一つ，最近の電力需要の鈍化を反映して，原子力発電の開発規模が1990年，

3，400万kW，1995年，4，800万kW，2000年に6，200万k囚と下方修正されてきている。

　これまでに述べたような状況のもとにおいて，現在，わが国では核燃料サイクルバック

エンドの開発についての見直しが進められているが，いまだ結論を得るに至っていないの

で，以－下，個人的な考え方ということで，今後の進め方について述べてみたいと思う。

　今後の再処理の進め方としては，信頼性および経済性の確保を大前提として進めていく

ことを基本とし，まず第1に，原燃サービスが第2再処理工場の立地手配を強力に押し進

め，立地手配の見通しがっき次第，原燃サービスにおいて，速やかに第2再処理工場，使

用済み燃料プール，および英仏から返還廃棄物が返ってくるので，それの貯蔵施設の立地

乎続きを進め，使用済み燃料プールおよび廃棄物貯蔵施設の早期完成を目指すことが必要

かと思う。

　第2再処理工場の建設に当たっては，信頼性，経済性の確保を目指した技術開発を積極

的に進めるとともに，規制面における合理化についても，国に十分な働きかけをして，信

頼性および経済性についての見通しを早期に得られるように努めていく必要がある。

　第2再処理工場の建設に当たっては，東海再処理工場の経験，および国内で実施中およ

び実施する計蘭となっている実証試験の成果を有効に活用することはもちろんであるが，

さらにシステムエンジニアリングについて，海外の協力を得る必要があるのではないかと

考える。これとともに，東海再処理工場での経験に鑑み，しっかりした国内プラントメー

カーに手掛けさせる必要があり，ハード面を含み，国産技術によって設計，製作すること
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が適切かと思う。このためには，国内におけるメーカー体制の整備を図っていくことが必

要であると考える。

　なお，再処理によって回収されるプルト轟ウムについては，高速増殖炉の実用時期が延

びる情勢にあるため，プルサーマルとしてリサイクルを考えざるを得ないので，現在の軽

水炉で確証する技術開発を進めるとともに，プルサーマルの商業化について，国際的なコ

ンセンサスを得るよう努めていく必要があると考える。

　次に，使用済み燃料の中間貯蔵について述べたいと思う。

　現在，再処理工場は世界的に見て容量が不足し，かつ稼働率の低いこ，ともあり，2000年

までに発生する使用済み燃料の半分以下しか再処理できないのではないかと見られており，

したがって残りは貯蔵することになる。また，核燃料を原子炉から取り出した後，放射能

を弱めることにより再処理を容易にし，再処理コストを下げる必要があることから，取り

出し後，3年ないし7年程度貯蔵した上で再処理を行うこととしているので，第2再処理

工場の場合にも，この点を考慮に入れる必要があると考える。

　この中間貯蔵の方式としては，ドライキャスク，水プール，ボールト等があるが，

3，000tぐらいまでならばドライキャスク，それ以上になると，水プールに貯蔵するのが経

済的であると考える。

　最後に，再処理に伴って発生する高レベル廃棄物の管理，処分の問題について述べる。

　高レベル廃棄物1の管理，処分をどう進めるかはきわめて重要な問題であることから，日

本においては国が責任を持って行うこ．とになっている。もちろん処分が必要となる時期は

今後40年から50年ぐらい先と考えているが，今日において処分の見通しを得ておくことが，

国民の理解と協力のもとに，原子力開発を円滑に進める上にきわめて重要な課題であると

考える。現在の計画では，1995年までに試験地を選定し，現地における諸試験を経て，

2015年ごろに試験処分を開始する予定となっているが，原子力開発に対する国民の理解と

協力を得るためには，2000年ごろまでには本格処分の見通しが得られるよう計画を早める

ことが必要ではないかと考えている。

　以上，核燃料サイクルバックエンドの問題について概略を述べたが，この課題克服のた

めに，国際的な協調のもとに，官民一体となって取り組んでいく次第である。

議長　以上のパネリストの方々の発表の中で共通している点を取り上げてみると，各国と

も，商業化時期の見通しに違いはあるだろうが，F猟開発を積極的に行っているという点
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は一致している。少しずつ違いがあるのは，FBRの商業化に至るまで，　i当面，使用済み燃

料のまま貯蔵しておこうという国，積極的にプルトニウム利用を図ろうとする国，それか

ら，その両方をバランスを考えながら行おうとしている国があることだ。

初めに基調講演でストラー氏から，バックエンドの路線に影響を与える七つのフ。

クターが示された。この意味を一つずつ噛み締めて議論すると，これは大変なことになっ

てしまうが，ストーラー氏が図表を出しているので，そういうものを参考にしながら，ど

のようなバックエンド路線が最も適当であるのか，なぜそのように考えるか，そういった

ことについて，またご意見を述べてもらいたいと思っている。

　先ほどは10分間話をしてもらったわけだが，少し焦点を絞って，各パネリストの方々に

は大体5分間を目安に発言してもらいたいと思う。

レーア　ストーラー氏が，いまバックエンドの路線に影響を与える七つの要素を挙げられ

た。これは過去においてどのような状況であったかということで，その考えに同意する。

いろいろなものがそれぞれの国によって影響の度合は遠ってはいたが，これまでの場合は

こういつたことが言えると思う。

　西ドイツの場合には，次のような要因が大きかったと思う。5番目のもの，つまり高レ

ベル廃棄物の処分という問題，特に環境保護論者からの問題があった。それから，一般的

に言って，原子力の開発にもそれが影響を与えたということが言えると思う。

　政府そのものというのは，西ドイツの場合には，議会での政治を見ても，余り大きな影

響はなかったと思う。一つ論争となっているのは，一般大衆の意見が大きな問題になって

いたということである。いろんな反対というのが出てきた。そして，ほとんどはバックエ

ンドをどうするのかということに議論が集中したわけである。

　普通の原子力発電の寿命というものがあって，そこから出てくるものに対しては，われ

われは何世紀も影響を被るという点が述べられたわけである。うまくこういつたバックエ

ンドを処理するためには，将来には次のようなことを考えなければならないと思う。

　どういつだ活動にしても，信頼を一般大衆から得ていかなければならないということで

ある。再処理についても，廃棄物処分にしても，この信頼性ということ，技術的な解決，

そういったものが必要であると思う。

　一つの前提として，われわれが考えているのは，責任をはっきりさせるということ，そ

して，廃棄物を作り出す者．一一一一一主として業界，電力会社ということであるが一　と，それ
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から政府の間での責任をはっきりと分けるということである。政府当局は監督をする，規

制をするという責任を持っている。それはどういう点でかというと，許認可というところ

で責任を持っているわけである。

　しかし，業界と政府が同じ方向に向かっていくことが大切だと思う。つまり協力的な；

そして首尾一貫した形でやっていく，一つの目標に向かってやっていくことが必要だと思

う。つまり，原子力というものを，最もその国にとって最適な形で使えるようにしていく，

そして人類全体にとっても使えるようにしていくということである。

　最後に，もう一つ前提として必要だと思うことは，当初からはっきりとした規制の理解

というもの，つまり，だれが何に対して支払いをするのか，どういうようなバックエンド

に対して，だれがどうやっていくのかということを正しい時期にやっていかなければなら

ないと思う。こういつた点に関して，西ドイツの連邦政府においては，一つのルーール，協

定というものが作られているわけである。しかし，これはわれわれの誰にとっても問題で

あるが，正しいタイミングに正しいことをやっていくということは，難しいことだと思う。

ストーラー　この七つの要素というのは，もうこれ以上述べなくてもいいと思うが，少し

別のこととして，いま聞いたことの中でコメントしたいと思う。植松氏が述べたことは全

く同感であり，米国で商業的な再処理が行われてから，もう15年ほどになっている。すで

にそういった商業的な再処理をしているのであるから，われわれの燃料を手に入れること

ができるという段階になっているわけである。

　その植松氏が述べているように，われわれは少し楽観的かもしれない。他方，再処理の

技術ということ，あるいは国際協力という観点から考えてみると，確かにわれわれはその

点に関して積極的なプラス，こ．れまでの米国の努力というものをうまく使うことができる

と考えていくべきだと思う。

　豊田氏が述べた再処理のコストという問題がある。専門家としてこれまで実際に設計の

段階にも携わっているが，われわれの誰もが知っているように，すべて規制の問題である

ということは余りにも単純化したものであり，もちろん安い価格で作ろうという気持ちは

ある。しかし，再検討をして，ずっと前に，たとえば小さな小型のモジュールを作るのは

どうかというような，昔には考えていたが，もう捨て去っていた考え方をもう一度検討す

ることも必要だ。ロボットに関しても，そういったことが必要であると思う。

　そうすることによって，そのコンポーネントの生産コストを低下していくことができる
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と思う。1グラム当たり50ドルであるとか，そういったフ。ルトニウムのコストというもの

にかかわってくるわけである。

　だから，いま述べたいことは，技術的な協力というものがもっとよりょくなれば，信頼

のおける再処理というもの，そしてコストも下がるだろうということである。日本でも言

われると思うのだが，最初からはっきりと結果がわかっているということはないと思う。

再処理というものは，始めたときから，どうなるかということをわかっていたつもりであ

るが，しかし，そこまではまだ考えられなかった経済的な要因などがあるわけである。そ

ういったことが，米国においていろいろな影響を与えるいる。電力会社にとっても，もっ

とほかに優先すべき問題，たとえばいままだ実際に建設されていないが，それをどういう

ように持っていくかという問題がいま出てきている。技術的な点に関しても，協力という

ことは非常にいいことだと思う。

アイソベリ脚ストーラー氏の話の中で，原点，座標軸みたいなことを得たと思うが，アイ

ンシュタインの相対性原理のようなものも入っているように思う。つまり，いろんな人が

違った枠組み，異なった視点から問題を見ているわけである。

　そしてまた，再処理に関しても，どういうテンポでやっていくかということについての

意見，考え方も違うわけである。業界の態度に関して，今日のそういった態度としては，

経済の見通しが大いにかかわっているわけである。特に，増殖炉がいつごろ出てくるかと

いうことをどう認識するか，ということが一つのポイントになっていると思う。

　こういつたバックエンドに対してどう見るかということの態度の違いをちょっとまとめ

てみたいと思う。まずスウェーデン方式というのがあると思うが，スウェーデンは，原子

力は徐々に2000年，2010年というような時点を考えて，段階的に考えていこうということ

である。これをフェイズ・アウトしてしまうということになれば，電力会社の方もはっき

りとした利用の方法を考えることができない。自分たちのエネルギー源は一体どうなるの

だろうか，ということをはっきり認識できないことになるわけである。そのエネルギー源

をどうしょうかということを考えなければならない。

　それから，二つ目のものとして，当分の間，再処理というものをはっきり経済的だと言

えることができても，見通しということになれば，そんなにはっきりしていないわけであ

る。使用済み燃料を貯蔵する，これは貯蔵している間に経済の状況が変わるということが

考えられる。そうすると，再処理のインセンティブも変わるということが考えられる。
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　三つ目の丁丁点として，再処理をいま始めるかどうかという問題があると思う。つまり，

原子力の分野では，研究開発の段階から商業的な実用化までにリードタイムがあるわけで

ある。処分ということを考えてみても，プルトエウムの十分な量を得て増殖炉に使うとい

うことに関しても，いま始めなければならないという時間の問題もあると思う。

　もう一度，ここで念頭に置いてもらいたいが，OXIの難しさという問題があると思う。

それからまた，もう一つ言っておくと，東海村でPNCによる運転が難しいところに直面し

ていると思うのだが，そういったことはうアーグにおいても最初にわれわれが克服しなけ

ればならない問題であった。しかし，そういった難しさというのは，十分に苦しむに値す

るところがあると思う。この経験というものを得て，設計であるとか，実際の商業的なプ

ラントを建てることができるわけである。

　だから，一つの例として，フランスのタイムスケールを見てみたいと思うのだが，われ

われはUP3，それからUP2を作ろうということを70年代末に決めたわけである。この二つ

のプラントが完全に操業するのは1990年代初めということになる。そこで結論としては，

時間というのはもうこれ以上逃すわけにはいかない。20世紀末が近くなっているわけであ

る。増殖炉に関しても，われわれはいまの問題として持っているということである。

植松　パネル発表者の方からストーラー氏の七つの因子についての分析がいろいろ述べら

れると思うので，少し違った面でコメントをしてみたいと思う。

　ストーラー氏の分析というのは，非常におもしろいと思っている。しかしながら，スト

ーラー氏も「U．S．　experience　which　are　doubtless　unique　to　the　U。S．」と述べている

ように，これは米国にとってユニークな経験に基づいた分析の内容だと思う。したがって，

すべての判断が米国の経験に基づくものであって，必ずしもファクターがそのままわれわ

れに適用されるかどうかわからない，という感じが一一つある。

　またファクターではなくて，時期を三つに分けて分析をしているわけだ。まず最初が，

Era　of　Great　Expectations　（「大いなる期待の時代」〉というところで，ここで述べた

ことは各国とも全く同じ考え方を持っていたので，ストーラ～氏の言われたとおりだと思

う。

　しかし，その次のlnterval　of　Constraint（「制約の時代」）というところでは，米国

の原子力が非常に下降ラインをたどった理由として，カーター大統領の政策の問題，天然

ウランの埋蔵量が非常に増えたということ，軽水炉の建設に非常に長い時闇がかかるよう
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になってきてしまったことなど，一つの下降ラインをたどる原因であると分析をしたわけ

だ。

　しかし，その理由のどの一つをとってみても，日本には必ずしも適用できるものではな

いという感じがする。日本は，まず昔から平和利用に原子力を使うということに徹してき

ている。二つ目は，先程も述べたが，天然ウランの国内埋蔵量がゼロに等しいような状態

であり，軽水炉の建設の期間はメーカーの努力によって非常に短縮されたわけだ。

　したがって，ストーラー氏の言う米国のlnterval　of　Constraintというのは，日本では

逆に，原子力が伸びてもいいような状況にあったのではないかと思うわけだ。ストーラー

氏が挙げられた制約のどれをとってみても，技術的な問題に基づくというよりは，どちら

かというと政治的な，もしくは政策的な理由に基づくものであるように思える。

　もちろん私はこの席で米国の政策の批判をしょうと思っているわけでは決してない。し

かし，日本の原子力の計画の伸びがこのような状態で見直されなければならないことにな

ってきた原因をよく考えてみると，一つは，もちろん低成長，エネルギー需要の低下とい

うことにも原因があるのだが，それ以上に，日本のバックエンドの戦略については，米国

の政策の変更が直接的，間接的に葬常に大きな影響を与えたということを指摘せざるを得

ないわけだ。個人的な意見として述べれば，ストーラー氏の言うlnterval　of　Constraint

というのは，日本の目から見れば，Interval　of　Political　Constraint　Coming　from

Outside　of　Japaρ（「海外からの政治的制約の時代」）とでも表現せざるを得ないのでは

ないかと思うわけだ。

　ここで言わんとするところは，現在の世界において，原子力の世界というのは，一つの

国だけで思い通りの決心をされては困るということだ。もうそのような時代ではなくなっ

ていると思う。一国の原子力政策が，このように他の国の政策に対して予期しないほどの

非常に大きな影響を与えているという事実があることを，米国にはよく考えてもらいたい

と思う。

　バックエンドの戦略を決める，特にプルトユウムの利用の戦略を決めるのは，高速炉を

どうするかというところにあると思う。世界一の原子力発電量を誇る米国がもたもたして

いるというのは非常に困るわけだ。日本語で述べると，全く「はた迷惑」だと言わざるを

得ないと思うわけだ。

　ストーラー氏が最後の方で言われた言葉の中に「囚hile　it　may　be　optimistic　to
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assume　that　the　U．S．　will　maintain　rea1　momentum　to四ards　commercialization　of　the

breeder」と言われている。こういう表現では，われわれは非常に困ると思う。このスト

ーラー氏の表現の中で，thatより前を全部，すなわち，「囚hile　it　may　be　optimistic　to

’assume」というところを取ってもらって，　「the　U．S．　will　maintain　real　momentum

towards　commercialization　of　the　breeder」という文章になってほしいと強く思うわけ

だ。

　ローオン氏もマーク・トウェーーンの話をしたが，それと同じように，米国で決められた

ことのニュースが非常に誇張されて臼本に影響を与えていると思う。これはマーク・トウ

ェーンの電報とは違うだろうが，米国から少し電報でももらわなければいけないと思うわ

けだ。

マーシャル　ストーラー氏は七つの要素を述べたわけであり，これは特に米国に与えた要

素ということのようだが，このうち二つだけが英国に当てはまると考える。

　最初の要素は，特に原子力の伸びの予想である。周知のごとく，英国において，原子力

の計画は三つの後退があった。非常に残念なことが三つあった。まず第1は，北海ガスを

発見したということ。2番目は，やはり北海で石油を発見したということ。3番目は，石

炭がどこでも地下にあるということがわかったということである。非常にこれは高くつく

のだが，存在することがわかったということである。英国にとって非常に幸運であったこ

とは，特に石油を生産することができたということ，これは原子力業界にとっては残念な

ことになってしまったわけである。

　これにより影響が出るわけだが，特に一般大衆が原子力をどう受け入れるかということ，

そして燃料サイクルのバックエンドをどう受け入れるかということに大きな影響を与える

に至ったわけである。

　このような要素は実際にこのプログラムのスケジュールに影響を与えるが，基本的な原

子力に対する姿勢には余り変更がないわけで，再処理というものは当然行うべき肝要な事

項であると考えている。また増殖炉も絶対に必要であると，将来に関しては考えている。

ただ，時間の枠組みが変わってきたということだ。

　もう一つのファクターであるが，これは先ほど述べたが，一般大衆の廃棄物処分に関す

る懸念である。これは技術的な問題ではなく，放射線のリスクに関する大衆の教育問題で

あると思う。だから，確信を持って，英国における原子力を進めることが長期にわたって
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は考えられると思う。ただ，時間のスケジュールが変わってきている。

　これが現在，討議されていることであり，断固としてアイソベリ氏が先ほどの終わりの

部分で述べたことに同意したいと思う。すなわち燃料サイクルのバックエンドというのは，

長い間かかる。高いコストのつく，スタミナが必要で，また決意が必要なレースであると

いうこと，そして，元気でなければ，また忍耐強くなければできないという点について，

私は全く同意するものである。

　再処理ということを考えた場合も，事故が全くないわけではない，そしてまた後退とい

うことが考えられる。すなわち完全なものは世界にはないわけである。だから，もっと我

慢強く，そして着実なコースを取るべきである。そして，数カ月ではなくて，10年，ある

いはそれ以上の中で，進歩を図っていくべきであると思う。

隅一オン　ニつの点について述べたいと思う。

　一つは，議長からご指摘があったストーラー氏の七つの点についてであるが，米国の核

燃料サイクルのバックエンドについての状態と噛み合わせて述べたいと思っている。

　述べなければならないのは，3年間努力をした結果一一これは一つの目標を達成するた

めに努力をしたわけだが，一…バーンウェル再処理工場をどうするかという問題であった

が，経済的なインセンティブを見つけることができなかった。あるいは，民間の企業で，

積極的に年間数百万ドルを投下して，そのプラントを維持しようという会社が出てこなか

った。つまり，長期にわたっては，このようなプラントが必要なわけだが，そのために，

いまそれだけ必要な資金を投資しようという会社が出てこなかったわけだ。だから，スト

ーラー氏の七つのポイントの中にも入っているように，経済性というのが米国では非常に

大きな要素となっている。

　そしてまた，産業界が現在の環境下において，どれだけの関心を示すかということも大

変三三な点である。政府の目から見ると，民間のカというものが大変重要である。

　レーガン政権はそういう立場であるので，商業ベースでの再処理の可能性というものが

なかなか出て来にくく，経済性のために，そしてまた産業界に対するインセティブが少な

いために，前に進みにくくなっている。これが，わが国の原子力産業の直面している問題

点である。したがって，この二つのファクターが，ほかよりもはるかに重要であると思う。

　それから2番目の点についてである。ほかのバネワストの方からも発言のあった点であ

るが，各国はそれぞれユニークなエネルギー事情に遭遇している。米国は大変恵まれた国
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だと思う。大きい国で，そして比較的若い国である。短期間の間に急成長を遂げている上

に，天然資源も持っており，石炭も，ウランも，石油もあり，ガスもある。太陽エネルギ

ーということになれば，サンシャイン地帯と呼ばれるようなところもある。ということで，

エネルギー一の利用形態を，あるものに合わせていけばよいということである。だから，長

期的にはエネルギー資源に合わせナビエネルギー利用形態というものを開発していけばいい

わけだ。

　そのため，米国は現在，急いで，たとえば再処理を進めようとか，あるいはリサイクル

をしょうというようなことはやっていない。現在，総額2，000億ドルに上るような軽水炉

産業がある。ここにはかなりの資本が投下されているわけだから，軽水炉産業というのは

大変大きな産業である。したがって，経済的な理由さえ見つかれば，産業界は積極的に再

処理の方向に向かって動いていくことになると思う。

　そして，そのような時点になると，政府にとっても，理由のいかんを問わず，再処理を

していかなければならないような時代が来るであろう。現在は予想できないわけだが，あ

る時点において必要性が出てくると思う。だから，米国のプログラムの現在のペースが遅

いということは余り問題にしなくてもいいと思う。逆に，これだけ時明があるということ

はありがたいと受け取ってどうであろうか。

　日本のような国では，エネルギー資源ということについては，事情がかなり違うと思う。

ヤンベルグ　ストーラー氏の話は納得のいくものであった。

　実は，フランスで仕事をして，それからアメリカへ来て，それからフランスでまたスー

パーフェニックス増殖炉の仕事をし，いまでは高速増殖炉用の燃料キャスクを作る仕事を

している。

　核燃料サイクルのバックエンドの問題であるが，実は同じような経験をしてきたが，若

干，ストーラー氏とはタイムラグがある。しかし，再処理というものは必ず実現するもの

だと思っている。わが国政府でも，また電力会社も，核燃料サイクルを閉じたいと考えて

いる。こ．れはレーア氏からお話のあったとおりである。

　ただ，当面は経済的なエーズがないということだ。しばらくはそういうニーズがないか

もしれない。したがって，勇気と決意を持ってやっていかなければならないと思うが，そ

れは，つまりは資金が必要だということになるわけだ。

　現在ある技術から中間貯蔵が可能になっている。長期にわたって中間貯蔵をすることが
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できるようになっていることは疑いのないところである。

　使用済み燃料というのはワインのようなものであり，時間がたてばたつほどよくなると

言われている。その考え方には，ある程度まで合意できるのだが，西ドイツを見る場合に

は，特殊な事情があることを理解してもらいたいと思う。西ドイツには法律があり，電力

会社は発電をする場合に，信頼ができ，安全に発電をしなければならないわけだが，あわ

せて理にかなったコストで発電をしなければならないことになっている。そうなると，直

接処分というのが一番安いわけだ。西ドイツの電力会社は，政府からの厳しい指導がない

限りは，いますぐ再処理に踏み切るというわけにはいかないのである。だから，民間とし

ては政府からの何らかの手助けを必要としているわけだ。

　それか．ら安全性の問題については，アイソベリ氏の述べたとおりだと思う。再処理は言

われたように，安全に大規模にやることができると思う。したがって，廃棄物の問題とい

うのは，米国，西ドイツにおいて研究が進められているが，この方法というのはほぼでき

上がっていると思う。これはパブリック・アクセプタンスの問題ではなくなっている。も

うパブリック・アクセプタンスが云々された時代は終わっていると思う。

　しかし，再処理を実際に軌道に乗せるには三つの要素を考えなければならない。第1が

コスト，第2がコスト，第3がコストである。

豊：田　ストーラー氏の七つの項目について，だいたい，私の考えは最初のステートメント

の中で述べたが，特にCの「Economic　merit　of　closed　fuel　cycle」とDの「Nuclear

weapons　proliferation」の二つについて補足したいと思う。

　核燃料サイクルの費用，特に再処理費用の推定は従来考えられたよりも高くなっており，

その上に，国内で再処理する場合には，装置をデュプリケートにするとか，あるいは，環

境への放射能基準が厳しいとかということで，英仏の場合よりもさらにコスト高になるこ

ともあるのではなかろうかと危惧している。

　ところで，現在，原子力発電所は他の電源に比べて経済的に優位にあるが，石油火力と

の差は縮まっており，したがって，今後とも原子力発電が経済的に優位を保つためには，

再処理費用を低減することに努めるということも必要ではないかと考えている。つまり，

再処理工場の建設費，それから再処理費をいかにして低減させるかということが課題であ

ると考える。

　これには，やはり運転経験および今後の技術開発を，建設費の低減とそれから信頼牲の
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向上の2点を中心に進めていく必要があると考える。それによって，建設費を下げるとと

もに，信頼性を向上し，稼働率を高めることによって，再処理費のコストダウンが図れる

のではないかと思う。

　この建設費の低減に関連して，環境への放射能の放出をどの程度に抑えるかという問題

があるのではなかろうかと思う。現在，世界の再処理施設で，クリプトン，トリチウムを

除去しているプラントは一つもない状況であり，したがって，やはり環境放出基準をどう

決めるかが…・つの問題ではないかと思う。

　こういつた問題を決める場合に，やはり「As　Low　As　Reasonably　Achievable」という

考え方で決めるべきではないかと思う。そのために，国の規制当局による再処理施設の線

量目標値の明確な基準を決めてもらう。それに従って，放射能の放出をどのように抑える

かを決めるべきではなかろうかと思う。これを決める場合には，やはり現在，線量目標値

の設定されている米国や西ドイツの例なども参考にして，再処理施設に対して適切な線量

目標値を設定してもらうように希望したいと思うわけである。

　それから第2点として，再処理をするとプルトニウムが回収されるので，このプルト嵩

ウムの取り扱いが重要な課題になるわけである。これは当面，プルトエウムのまま貯蔵す

るか，あるいはMOX燃料として使用するかの二つに大別できると思う。ここで，プルト満

ウムのまま貯蔵しておくことは，核不拡散の観点からの制約条件がある上に，貯蔵過程で

放射線レベルの高いアメリシウムが発生して，MOX燃料として将来，成形加工する段階で，

これを取り除くということはコストが余計にかかるなどの理由から，経済的でないという

ことで，直ちにリサイクルすることが望ましいと考える。

　そのため，われわれとしては近く，MOX燃料2体ないし4体を試験的に軽水炉に装荷し，

1990年ごろには炉心の3分の1程度にMOX燃料としてその実用性を見極める。1990年代後

半には，軽水炉でのプルトニウム・リサイクルを実規摸で実施する計画だが，この計画を

実施するに当たっては，やはり国際的なコンセンサスが必要である。特に米国の理解を得

ないとできないことなので，この点について米国の配慮を願いたいと思う。

議畏　会場からの質問として，再処理に関する技術レベルについて聞きたいというのがあ

る。第1として，すでに十分な信頼性を持って現在のままで満足できる稼働率が得られ

ると考えているか。さらに設備の改善，多重化が必要かどうか。この辺については，技術

的な問題であるが，ちょっと触れてもらえばと思う。
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　それから第2の質問は，トラブルの修理を容易にするために，補修の遠隔操作やロボッ

ト化の拡大をどの程度積極的に考えているかということについてである。

　それからもう一つ質問がある。それは，使用済み燃料の取り扱いに関する考え方につい

て聞きたいということだ。再処理をするのか，あるいは中間貯蔵をするのか，最終処分を

するのか，そのいずれが本命の方向なのか知りたいというので，これは特に西ドイツの方

に聞きたいということである。

　それから，使用済み燃料を中国へ持っていくという談ユースがあったが，その辺の真相

はどうなっているのか教えてもらいたいということである。

アイソベリ　まず第！番目の質問は，信頼性の問題であろうか。アベイラビリティーとい

うことで少し数字を挙げてみたいと思う。多分，周知のごとく，223tが再処理されている。

これは，日数に換算すると183日であり，235日のキャンペーン期間というものがあった。

すなわち，稼働率ないしはオン・ストリーミング・ファクターというのが77，9％であると

いうことになる。ロード・ファクターが68．7％，そしてグロス・プロセシング・レートが

1．21t／日という数宇になっている。この数値はし非常に満足できるものであると私は考え

ている。

　多分，質問は将来のことだと思うので，将来について考えてみたいと思う。再処理のコ

ストの3分の2は建設費の償却にかかってくることがわかっている。豊田氏とかヤンベル

グ氏が述べたように，このようなコストを低減しなければならないということに全く賛成

である。しかしながら，夢を抱くことはできない。新しいプロセスをいま予測することは

できない。濃縮の分野のような形で新しいプロセスを見ることはできないわけである。す

なわち，よりコストを下げるようなものは，現在では考えられていない。また安全規制と

いう意味での規則の緩和というものも考えられないと思う。

　そして，コストが下げられないならば，稼働率を上げていかなければならない。その場

合にはスループットをより高くしていかなければならないわけである。このような目的の

ために努力を続けていくわけだが，ただ，この目標は不可能ではないかと思う。

ヤンベルグ　西ドイツの開Kは，電力会社が100％所有している会社であるが，DWKはア

イソベリ氏が望んでいる方向，そして豊田氏が望んでいる方向，そしてコストを下げる目

的でアベイラビリティーを上げていくということを考えている。これを行うということは，

ロボットのシェアを拡大していかなければならないと思う。そしてまた，遠隔操作によっ
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てコンポーネントを動かすということも必要である。実際の状況がどうなっているかはは

っきり言えない。しかしながら，この方向で成功する可能牲は非常に高いと思っている。

　再処理の分野ではないが，特に高レベルのフィルターなどのハンドリングに関しては，

こういつたものが行われていると思う。アイソベリ氏の方からももっと詳しく述べると思

うが，特に酸に耐性のあるシールドを開発している。これはチャンスが高いのではないか。

特に日本では，自動車産業などで非常に成功しているので，可能性が高いのではないかと

思う。

　西ドイツにおいては，実証用のフル・スケールの施設が，現在，運転されており，電力

会社の代表の方，またほかの方々もこれをすでに見たことがあるのではないかと思う。

レーア　質問は，われわれの使用済み燃料に対する政策だと思う。昨日述べた通りである

が，繰り返すと，この使用済み燃料に対する政策の基本は原子力法である。この原子力法

に基づくと，燃料も含めてすべての放射性物質を使う者は，それを処理，処分する責任を

担っている。秩序正しい形で処理をしなければならないことになっている。現状では，経

済的に使用済み燃料を再処理するまでにはなっていない。

　このような観点から，原子力法に照らして，われわれは的確な解決策を模索していかな

ければならない。中間貯蔵については，長期にわたって中間貯蔵ができるようになってき

ているので，原子力発電所では6年間貯蔵することになっている。だから，そういう貯蔵

ができることを確認した上で貯蔵することになっている。

　現在は3年間の貯蔵になっているが，まず最初はプラントのそばで，そしてその後は，

AFRでの貯蔵が考えられている。岩塩鉱の中に入れるだけではなく，ほかの中聞貯蔵も開

発されることになっている。現在，一つアーハウスに建設中のものがある。これはやンベ

ルグ氏から紹介されたとおりである。

　また，中間貯蔵の時間については，柔軟に考えたいと思っている。西ドイツの原子力法

では，使用済み燃料を最もよく利用するようにと述べられている。したがって，最終処分

に持っていく前に，それをリサイクルする方法を模索したいと考えている。つまり，最終

処分の前に中間貯蔵をするというのは，この精神にも合うものであり，当面，再処理プラ

ントなどができるまでの聞，中間貯蔵するのが適切な方策だと思っている。だから，基本

的には再処理をするが，当面は中間貯蔵だということである。

　使用済み燃料として出てくるものの中には，温度が非常に高くて再処理に向かないもの
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もあるので，すべてを再処理するというわけではないが，一部のものを再処理したいと思

っている。

　こういう燃料が再処理され，そしてまた使われると，その後の廃棄物はガラス固化され，

岩塩鉱の中に貯蔵される。これが21世紀に向かっての方針である。

　それから，放射性廃棄物を中国へ持っていくという話は，これは連邦政府へ何も相談の

なかった話であり，西ドイツの政策に沿ったものではないと思う。

議長　遠隔操作に関しては，何といっても米国が大先輩で，サバンナなどでは大変成功裏

にこれを使っているようなので，この点について，少しコメントしてもらいたい。

ローオン　世界で一番うまくいっており，この30年間にわたって稼働率が非常にうまくい

っている再処理プラントは，1950年代につくられたものである。ここでは遠隔操作が行わ

れているが，しかし，この遠隔操作という言葉は必ずしも的確ではないと思う。これは遠

隔にリプレイスメントのできるプラントである。だからこれは遠隔操作ではなくて，コン

ポーネントの取り替えを遠隔でやっていたということなのである。最近になって，電子技

術を使った遠隔操作という話が出てきている。

　遠隔操作によってメンテナンスをするプラントというものは，こんなものを作っても民

間の企業としては高くつき過ぎるのではないかと考えられているようである。だから，い

ろいろな形で分散したような方法での建設が必要ではないかと思われているようだ。しか

し稼働率を最大にしょうとすれば，やはり遠隔操作のできるプラントを考えなければなら

ないと思う。日本の技術をもってすれば，あるいは西ドイツの技術をもってすれば，リモ

ート・メンテナンス・プラントというのは決して夢ではないと思う。そして将来は，現在

以上に実現性の高いものになるのではないだろうか。

　したがって，リモート・メンテナンス・コンセプトというのは，通常のプラントの中で

考えていけるものであると思う。機械的な技術に頼らなくても，ある程度は取り入れられ

るものだと思う。ただ，いまはまだ高くつき過ぎるということだ。私の知っている範囲内

では，詳しく企画されたものはないように思う。

　それでは，少しつけ加えて，経済挫という点から言えば，必ずトレード・オフがあると

私は思う。非常に高くつくルートもあるし，もう少し安くて済むルートもあるだろうし，

いろいろオプションがあると思う。米国では設計研究を数年前に行った。これは増殖炉を

使った再処理計画の場合であるが，やはり遠隔操作をするものであり，年間の処理量を
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　150tに置いた研究であったが，コスト研究をしたところ，非常に高くつくということがわ

　かったわけである。

　　ストーラー氏の述べたことをよく理解できているとすれば，技術ということだけに限れ

　ば，そしていままで小規模に行われているようなもの，またエレクトロ誌クスの開発状況

　など，コンピュータ化するというようなことをすべて斜期すると，新たに非常にモダンな

遠隔操作によるアプローチというものが可能であろうと思う。動燃と，こういうリモート

　・テクノロジーの開発の話も進んでいる。こうい委オプションがあるとすれば，絶対にリ

　モートでやらなければならないと思う。ですから，デザイン・アプローチとしては司能で

　あるが，それなら，どれだけ資金を支出する気持ちがあるかということが問題だと思う。

豊田　アイソベリ氏に少し聞きたいのだが，環境への放出をこれ以上緩やかにできないと

　いう話だった。しかし，現在の日本で考えられているのは少し厳しくて，フランスで行っ

　ている放射線の放出は少し緩やか過ぎるのではないかと考えている。そこで，簡単に，再

　処理工場の線量目標値を幾らにされているか，それと，クリプトン，トリチウム，ヨウ素

　129の処理について，どのようにやられているか聞きたいと思う。

　アイソベリ　3ウ素などの安全基準はまだトラップする形であり，ゼオライトのフィルタ

　一を使っている。廃棄物は何らかのものにまとめなければいけないことになっている。ま

　ず最初のセメント方式というのは余りよくなかったので，当面は樹脂に取り込むことを考

　えている。しかし，フランスの安全当局は，廃棄物について，どの方法を選ぶかというこ

　とについてはまだ決定していない。問題であることは事実である。
非
レ

豊田　現在，どういう処理方法をとっているのかを聞いているのだが。

　アイソベリ　現在使っているのは，水酸化ナトリウムの中に取り込んでおり，これをエプ

　りの処理ステーションに送っている。これが現在の処理の方法である。

議長　ストーラー氏の話からもわかるように，この15年間の米国のバックエンドについて

　の計画は，当初の予想から大幅に変わり，その影響は当然，各国にも及んでいるように思

　われる。すなわち米国の場合，当分，再処理を見送り，貯蔵のみ行って，燃料はワンス・

　スルーで終わりとし，クリンチリバー高速炉の建設も廃棄することになったというのは，

　いろいろな理由でやむを得なかったのだろうが，われわれにとっては大変なことだと思う。

　　幸いに米国では高速炉およびその燃料の再処理の開発研究は活発に続けられるようであ

　り，再処理を含んだバックエンド路線というのは決して死んではいない。多分，長い冬眠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一200一



に入ることになったと言えるのではないかと思う。しかし，いずれはまた再び活発に活動

できるようになってもらいたいし，その下準備を着々とやっているものと思う。

　一方，われわれの立場，エネルギー資源のない国から見ると，バックエンドをめぐる最

近の状況は，経済的，政治的，国際的に非常に厳しいものがある。しかしそうだからとい

って，とても冬眠ができる余裕はなく，少なくとも21世紀の前半にそれが実現できるよう

に，いまから適当な規模で積極的に再処理も行い，高レベル廃棄物の固化貯蔵も行ってい

くことができるように努力しなければならないのではないかと思う。

　植松氏の話からもわかるように，日本では，バックエンド全般のR＆Dは，プルトニウ

ムの利用も含めて，かなり積極的に行われており，少しでも経済性が保てるような方向に，

その努力が向かっているように思う。

　ヨーロッパ各国は，以上の話でわかるように，皆かなり前向きである。特にフランスは

燃料をすでにリサイクルし始めており，バックエンドの事業化に向かって，全般的に順調

に進んでいるように思う。恐らくフランスの場合，たとえFBRの商業化が遅れるとしても，

その前に，再処理および高レベル放射性廃棄物の固化処理，処分，プルト轟ウムの利用を

含んだ最も望ましいバックエンド事業がいずれ実現するものと期待される。そうなると，

日本もそれに大いに刺激を受けることになると思うので，ぜひ模範を示してもらいたいと

いう感じがする。西ドイツ，英国の場合も，それぞれ国の事情にマッチした健全なバック

エンド政策を持っており，われわれと似たところもたくさんあり，相互に協力できること

がたくさんあるように思い，そういう意味では，大変心強いと思う。

　要するに，低成長下におけるバックエンドのあり方は，ただ目標に向かってペースを落

としながら進めればよいのだというものではなくて，むしろ，いまのうちに何を進めてお

くべきか，いろいろの路線の中から最適な道を積極的に探るべきである。再処理について

の計画が余り遅れると，その結果，核燃料サイクルがついに始動できなくなってしまうよ

うなことになりかねないので，冬眠も結構だが，決して死なないように，米国の方も大い

に将来を期して密かに準備をしてもらいたいと思うし，米国で再処理の開始が少しでも早

くなるような機運ができてくればと希望している．。

　日本あるいはヨーロッパの国々がバックエンドに対して前向きで積極的にやることが大

変な刺激となって，米国の政策もわれわれの影響を受けて変わってくれれば，大変ありが

たいことだという気がする。
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　　　　　　　　　　　　セツ軸ン4

原子力国際協力の新段階

㊤

　　　　　　　　　　　〈基言周言薫ラ寅〉

　これからの国際協力の課題
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基　調　講　演

　　これからの国際協力の課題

原子力委員会

委員　島村武久

　今回の第17回原産年次大会において，講演の機会を与えられ，光栄に思う。私に与えら

れた演題は「これからの国際協力の課題」である。そこで，私は出題者の意向にも沿い，

主としてアジア地域における協力問題について話したい。そしてその前提として，原子力

の国際協力というものの特異性と，日本がこれまでに行ってきた国際協力とその考え方に

ついて触れてみたいと思う。なお，現在，私は原子力委員会の委員を務めているが，きょ

うの話は全く個人的な意見だということを断っておきたい。

　さて，今日，世界には大小数多くの国があるが，どの国もその存立を続けていくために

は，国際協力を必要とする。日本は120年ぐらい前まで，　300年ぐらいの長い間にわたり，

外国とのつき合いをしない鎖国の政策をとっていたが，今日では，どの国でもそのような

ことが許されるはずはない。もちろん，国際協力にもいろいろな種類がある。全世界的な

協力と地域協力，あるいは多国間の協力と二国間の協力，さらに目的別に見ると，政治的

な協力，軍事協力，経済協力，技術協力とさまざまである。

　このようなもちもろの協力のカテゴリーとは別に，原子力に関する国際協力が論ぜられ

る理由は一体何であろうか。言うまでもなく，それは原子力が持っている放射能という独

特の性格に由来するものであろうと思う。原子力の最初の利用は，不幸にして原子爆弾で

あり，そして日本だけが悲惨な経験を味わった。その後，核武装はエスカレートしていっ

ているが，人類，あるいは地球の破滅をも招きかねない原子力の軍事利用を二度と繰り返

さないためには，国際的な協力がなくてはならない。半面また，この偉大な力を秘めた原

子力を，人類の繁栄と福祉のために役立てようとする崇高な理念を達成するためにも国際

的な協力を必要とするのである。放射性物質を取り扱うということは，何よりもまず安全

性が追求されねばならないが，利用の高度化とともに，スケールの大きな対応を必要とす

る。各国がバラバラにこれに取り組むことは，大きな無駄でもあり，今日では不可能と言

ってもいいだろう。その上，原子力はまだまだ新しい分野の技術であるため，その知識と

経験は，国によって大きな差異がある。経験の豊富な国は，乏しい国に対し，その知識を
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惜しみなく分け与えていかなければならないと思う。1979年，アメリカのスリーマイル発

電所の事故は，人身に被害を与えるほどのものではなかったが，全世界に衝撃を与えた。

日本でも囲R型原子炉は，一時，全部運転を停止し，点検を行っただけでなく，　PWR型原

子炉ばかりか，新しいすべての原子力施設の立地問題に対しても，深刻な打撃を与えた。

すなわち原子力の利用は，今日では晶国だけの問題ではありえない。各国共通の問題とし

て，国際協力によって進められなければならない。したがって，原子力に関する国際協力

の必要性は，今後ますます重大化するであろうと思う。

　さて，世界で唯一の被爆国である日本が，原子力の研究開発に乗り出すには，国民感情

の上からいっても相当の決意を必要とした。そのため，国会は原子力基本法を制定して，

原子力の利用は平和目的に限るという大方針を宣言し，国民の悲願にこたえた。それと同

時に，同じ原子力基本法の中で，成果を公開し，国際協力に資するということもうたわれ

ていることを忘れてはならない。つまり平和利用である限り，どの国とも協力していく，

これが日本の基本的の姿勢である。それ以来，30年という歳月がたった。今日㌧日本はや

っと世界的な水準にたどりつき，世界の注目を集めるようになってきた。それは日本みず

からも一生懸命，研究開発に努力した結果ではあるが，私は先進諸国の協力によることが

非常に大きかったと思う。まず最初に，原子力については西も東もわからないころから，

日本は若い技術者，科学者を海外先進国の大学，研究所に受け入れてもらい，知識の吸収

に努めた。民間②企業も，先進国の企業から技術の導入を図った。原子炉や関連機材も輸

入し，今口でもウラン資源は全部海外に仰ぎ，ウラン濃縮も外国に頼っている。全く国際

協力のおかげである。

　しかしながら，このようなことが果たして原子力基本法にうたわれた国際協力と言える

だろうか。日本が必要とするものを，外国の協力によって得たというだけではないか。日

本は，現在の地位にふさわしい積極的な協力を，世界に向かって，特にかつて日本が歩ん

できた道を，いま歩いている国々に対して行うべきではないだろうか。

　もちろん，日本が今まで国際協力らしい協力をしなかったというわけではない。日本は

1956年，IAEAに加盟して以来，一貫してIAEAの活動を支持し，技術援助のためにも応分の

拠出をしてきた。古く1959年，カナダから天然ウランを購入する際には，直接購入せず，

わざわざIAEAを通じて購入し，　IAEAの保障措置を受ける最初の国となった。その後，　NEA

にも加盟し，さらに核不拡散条約に対しても，国内では不平等条約であるとか，主権の侵
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害になるとか，内政干渉であるとか，いろいろな論議がなされたが，核の水平的拡散はも

ちろん，垂直的拡散の抑止にも寄与し得るものと期待して，これに参加している。もちろ

ん，IAEAのフルスコープ・セーーフガードを受け入れており，保障措置技術の開発について

も，IAEAと協力している。また核融合，あるいは高速増殖炉等，将来に向かっての研究開

発その他についてもIAEA，あるいは他国間，三国間の協定に基づく協定は数多い。こうし

た日本の協力は今後ますます拡大していくだろう。

　ここで私は，アジア地域との協力問題に話を移したいと思う。いま述べた平和目的であ

る限り，どこの国とも協力していくという日本の方針は，当然アジア地域にも適用される

ものである。

　最近，中国がIAEAの正式メンバーとなったことは，まことに喜ばしく，秦山原子力発電

所の圧力容器の日本からの輸出について，両国政府間に合意が得られ，引き続き両国間に

原子力協定の話し合いが友好裡に進められていると聞き，うれしく思っている。しかし，

アジアの多くの国々が核不拡散条約に加盟しているのに，中国は加盟の意思のないことを

はっきりと表明している。IAEAのいわゆるボランタリー・サブミッションも受け入れぬと

いう態度をとっていることは残念だ。私は，中国の主張にも十分理解を持つが，むしろ近

い将来，中国が率先，核防条約にも加盟し，同条約第4条に基づく核兵器国としての義務，

核軍縮の実現に向かって，米ソの間にあって積極的にイエシアチブをとることを期待して

やまない。

　さて，皆様はもうすでにご記憶にないことと思うが，！963年，日本は東京においてアジ

ア太平洋原子力会議を主催したことがある。当時，日本はまだ完全な後進国であった。西

ヨーロッパのユーラトムをまねて，アジアトム，あるいはパシアトムといったようなもの

をつくろうという野心があったわけではないが，何とかして，アジアの国々が協力し合っ

て原子力平和利用の恩恵を受けたいという考えから，日本が提唱したものである。幸いに

も，韓国，フィリッピンはじあ／4力国の参加を得，またIAEAはじめ6国際機関，アメリカ，

イギリスその他6力国のオブザーバーの出席も得て，きわめて盛会に催された。そして，

その会議の結論として，IAEAのアジア地域における活動の強化，アジアにIAEAの支部を設

けること，次回会合はIAEAの主催によって行うこと等の要望を決議して終了した。しかし，

機がまだ熟していなかったと思うが，残念ながらこうした会合は一回だけで終わった。

　それから20年たった今日になって考えると，ほぼ事情を同じくする西ヨーロッパの諸国
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と異なり，アジア各国の事情はきわめて複雑だ。たとえばエネルギーの分野で見ても，日

本はすでに！，800万キロワットを超す原子力発電規模を持ち，政策の重点課題は核燃料サ

イクル，あるいは将来の発電炉の開発ということになっているのに対して，原子力発電は

早くても2！世紀に入ってからという国がいくつもある。韓国と台湾は，すでに相当な原子

力発電国となっているが，新型炉の開発等については，まだ日程に上っていないようだ。

このように，それぞれ事情を異にする諸国から成り立っているアジア地域での協力につい

ては，それにふさわしい対応がなされなければならないと思う。

　現段階において最も適した協力は，20年前にアジア各国が要望したように，やはりIAEA

の活動を中心とするものでありたいと思う。後ほどのパネル討論においてはべレッツ・オ

コーン氏からIAEAの活動についての発表があると聞いているので，詳細は省略するが，私

はIAEAの技術援助活動を高く評価するものである。もっと拡大強化されねばならないとも

思う。また，日本の参加したRCAは，世界的にも注目すべき地域協力のパターンであると

思う。その成果は，単にそれぞれの国における原子力の研究開発を援助するだけではなく，

情報の交流，あるいは相互連帯意識の向上にも貢献している。　RCAは，従来アイソトープ・

放射線利用というような特定の分野だけに活動の範囲が限られていたが，各国のニーズに

応じて，もっとテーマも拡大されるべきである。IAEAに加盟した中国は，恐らくRCAにも

近く参加し，この地域活動にリーダーシップをとるであろうと期待している。

　しかし，IAEAの技術援助は全世界を相手とし，資金拠出の国々にも問題があり，　IAEAの

アジア地域に対する活動にも，おのずから限界があることは認識せざるを得ない。そこで

私は，IAEAの活動を別として，二国間の協力が促進されなければならないと思う。私は昨

年，　ASEAN諸国，それに韓国を訪問する機会があったが，どの国でも，日本との間にバイ

ラテラルな協力関係を持つことに強い関心を示していた。私は，この考え方に賛成だ。し

かし，各国が，原子力協定が絶対必要であると考えていることは，いささか意外だった。

繰り返し述べたとおり，その国の目的が平和利用に限られている限り，またIAEAの保障措

置を受け入れているならば，協力上，日本側には何らの問題もない。日本では協定という

こ．とになると，通常，国会にもかける必要があるので，協定を結ばなくても十分協力でき

るということを縷々説明した。聞くところによると，インドネシアと日本の原研との問に

は，その後研究協力の話が進んでおり，近く取り決めができるということだが，それぞれ

の国の事清から原子力協定の締結を希望するのなら，もちろんそれを日本側としてためら
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う理由はないはずである。要は，形式はともあれ，各国との間にどしどし協力の実を挙げ

ることが望ましいと考えるのである。

　次に，協力の内容として，いかなる協力が望ましいかというと，機材の供与あるいは技

術移転とかの問題もあるが，私は人材の養成訓練をはじめとする入的交流が，まず最初に

取り上げられねばならないと思う。アジア地域では，まだまだ原子力に携わる研究者，技

術者の不足が見られる。日本では海外からの留学生や研究生の受入れは，国際協力事業団

があらゆる分野にわたって一元的に行っている。もちろん原子力の分野も含まれ，IAEAを

通じて研修生の受入れのお嶺話も行っている。ただ，その規模は，先進国に比べるとかな

り見劣りがすると思う。先日の政府の公報紙に出ていた，留学生についての記述を見ると，

アメリカは年間31万人，フランスが11万人を受け入れているのに対して，日本はわずかに

8，100人程度ということになっている。この数字は国費による受入れを意味するものでは

なく，日本に対する留学志望が少ないことを意味するものと考えられる。その理由は，言

葉の問題もあるだろうし，あるいは学費の問題もあるだろうし，一言に言えないが，いず

れにせよ，日本はもっと受入れ体制を強化すべきであると思う。先に述べた国際協力事業

団の受入れの実績を分析すると，これは留学生というよりは，むしろ研修生が多いかと思

うが，その実績を見ると，原子力関係者はきわめて少なく，1％にも達していない。私は

国際協力事業団のこう幽した事業の枠をもっともっとふやすことの必要性を認めるが，当面

はその中でも原子力関係の比重を高めることが望ましいと考える。

　また，こうした研修とか留学とかとは別にしても，もっと研究者の交流を図ることが有

意義であると思う。1日や2「冝C研修機関を認：：1，視察することは，現在でも頻繁に行わ

れているが，1年，2年，3年という長い期間にわたり，研究者を相互に受入れ，研究活

動に参加し合うこ．とが望ましいと思う。かつて西ドイツのある原子力関係の研究所を訪問

した折に聞いたことだが，その研究所には，数百人のオーダーで外国人が研究活動に参加

しているということだった。これは原子力関係ではないが，先日の新聞に，ある大学で韓

国人が助教授に任命されたと，それが珍しいこととして社会面に報道されていたが，この

ようなことが新聞の社会面に報道されるほど，日本はまだ閉鎖的であり，排他的であるこ

とを物語るものとして反省する必要がある。大学のことはさておき，日本原子力研究所も，

いまや世界的レベルにあるというなら，近い将来には研究者の2割ぐらいは，アジアをは

じめ各国の研究者の参加を求めるぐらいの目標で門戸を開く必要があると思う。ことに放
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射線関係の高崎研究所などでは，国際研究所に性格を変えるこ．とを検討すべきであると思

う。

　次に，アジア地域における国際協力の対象について考えてみたい。共通の分野としては，

やはりRCAが従来取り上げてきたようなアイソトープ・放射線利用とか，研究炉の利用に

関する問題等がふさわしいと考えるが，ここでは原子力発電の分野における協力について

述べてみたい。

　日本は，当初，海外から発電炉を購入し，技術援助契約によって技術を学びながら国産

化を進め，次いでその基盤に立って，独自の，あるいは海外との共同で研究開発に努力し

てきたが，ようやく実を結び，稼働率も近年は著しく向上して，世界から注目を浴びるよ

うになった。前に述べた中国からの商談というものも，その一例であると思う。しかし，

原子力発電関係の機材の輸出，あるいは技術の供与といったような問題は，むしろ商業ベ

ースで取り扱われていく問題ではなかろうか。しかし，機材の輸出とか技術の移転とは別

に，韓国，フィリッピンでは緊急時の対策について，日本の協力を求める声を聞いた。す

なわち万一事故が発生した場合を想定すると，これらの国の原子炉の建設を請け負った国

々は，いずれもあまりにも遠く，緊急時の対応に間に合わない恐れがあるので，距離的に

近い日本の協力を得たいという要請である。私は，1この要請はしごくもっともであると思

う。先ほど述べたスリーマイルの例を引き合いに出すまでもなく，どこの国の原子炉であ

れ，事故を起こレたり，対応を誤ったりすると，その影響は決してその国だけの問題では

済まない。まして近隣の国であれば，それだけ日本への影響もまた大きいと思わざる得な

い。日本の国内では，日本が輸出したのではないから，あるいは日本が建設に関係したも

のでもないから責任を負う必要はない，また事情もよくわからないから，協力はできかね

るとか，万一かかわり合いになって責任を負わされてはかなわないといったような消極的

意見もないではないが，実際問題として，そのような場合に，日本が知らん顔をしてほう

かむりで済ませておくことはできない。もしそうであれば，日本としても事前に政府，あ

るいは関係業界が一体となり，どのような協力ができるか，そのあり方を相手国と話し合

っておく必要があると思う。それは相手国に安心感を与えるとともに，相手国を勇気づけ，

また日本に対する信頼感を生む結果ともなるだろう。日本には，昔から“困ったときは相

身互い”とか“お互いさま”という言葉がある。これが本当の協力というものではないだ

ろうか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　一214一



　しかし，事故の対策も重要ではあるが，何よりも事故を起こさないようにするための平

素の協力が最も大事であり，日本としてもそのような協力に努めていきたいと思う。日本

はサミット会談の決定に従い，軽水煩の安全研究プロジェクトについて，ECとともにリー

ダーの役を引き受けており，そのワークショップがちょうどこの原産大会と時期を同じく

して，昨田から東京で開催されている。日本が，この会合をサミット・メンバーに限らず，

関心あるアジア各国にも門を開いて参加を呼びかけたのも，このような考え方の…端であ

ろうと思う。

　最後に私は，日本が今日まで歩んできた後を振り返り，若干の感想を述べて批判を仰ぎ，

できれば，引き続いて行われるパネル・ディスカッションにおいてもこ議論いただきたい

と思う。

　第1は，各国ともそれぞれの国情に応じて何をなすべきか。つまり凶～ズをはっきりと

つかみ，国内の理解と協力のもとに，それを国の方針にまで高めることが必要である。原

子力はまだまだ新しい科学であり，学問的にはあれもこれもと，興味と関心の対象になる

こ．とがたくさんあるが，単に資金的な問題にとどまらず，人材の面からも，漫然とこれに

手を染めることは効果的ではないと思う。また，これに協力し，手を差し延べようとする

側から見ても，その協力が相手国のニーズに合致し，その国の繁栄と福祉に役立つもので

ありたいと願うのは当然ではなかろうか。逆に，小さなことかもしれないが，留学生や研

修生の受入れのために，各国政府に日本がその推薦を呼びかけた場合，推薦された中に原

子力関係者を見出し得ないときには，原子力はまだその国では国家的なエーズにはなって

いないのかと寂しく思う。

　第2に，国際協力は絶対に必要なことであるが，協力に寄りかかり過ぎ，協力に甘えて

はならないと思う。自国の原子力計画は，経済的事情も含め，自前で行うことを建前とし，

他国との協力はそれを補完するものとすべきである。無理な計画は挫折のもとであり，協

力に頼り過ぎてはみずからのニーズを見失う恐れがあり，実りもまた少ないと言わざるを

得ない。日本もでき得る限りお手伝いしたいと思うが，基本的には各国が自分の責任にお

いて遂行する計画を対象としたい。ちなみに，日本が原子力に取り組むに当たって，多く

の青年たちを海外に勉強に出したことは前にも述べた。当時，日本は経済力も決して十分

ではなかったが，これらの経費はほとんど全部，日本自体の負担において行ったものであ

る。
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　第3に，国際協力には相互の理解が必要であると思う。私は昨年，アジアの数力国を訪

問することにより，単にその国の原子力に関する事情だけではなく，物の考え方や，国の

仕組みということなどについて従来の認識と違った，新しい知見を得て，非常に有益であ

った。日本についても同じような問題があると思われる。たとえば，日本における原子力

の研究開発は，国は原則として基礎的あるいは先駆的な面に重点を置いており，応用面の

研究開発は，民間会社によって行われている。国によっては，電力事業が国営となってい

るところも多いが，日本では民営である。機材や装置の製造は，ほとんど民間のメーカー

によって行われている。国外から見た場合，日本に対する協力のアプローチをどのように

してよいかわからない点が多々あろうかと思う。幸い，日本原子力産業会議は，先般，国

際協カセンターを設立し，本日の議長の村田氏が運営委員長を務めておられる。単に産業

界の問題だけでなく，政府あるいは政府関係機関に関することでも，センターは喜んで相

談に乗ると思うので，せいぜいご利用をお願いしたい。

　以上，いろいろ述べたが，要は今後，原子力に関する国際協力はますます活発化されな

けれ揮ならないこと，日本もその間にあって積極的に国際協力の実を挙げ，アジアをはじ

めとして世界に対し分に応じた貢献をすべきであるというのが私の意見である。
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パネル討論

議長　パネル討論の進め方としては，最初にパネリストの皆様から，それぞれ10分間ほど

のプレゼンテーションを行っていただき，その後で具体的な討論に入りたいと思う。それ

では，最初にわが国の原子力行政に携わっておられる科学技術庁原子力局調査国際協力課

長の加藤氏（堀内昭雄氏の代理）から発言していただく。

加藤　原子力分野における国際協力は，近年とみに活発かつ緊密なものになっている。国

際協力の一一つの方向は，先進国間において人材，資金の有効利用を図るため，核融合，高

速増殖炉などの大型の研究開発プロジェクトに関する協力や，共同事業が指向されている。

また，別の方向では本日の主要な議題である，開発途上国との協力促進が強く要請されて

いる。

　わが国は，自由世界第2位の経済力を持つに至っているが，貿易，資源，エネルギーそ

の他の面で，開発途上国と深い相互依存関係を有している。このため，わが国は，開発途

上国に対する経済・技術協力の拡充が，わが国が世界の平和と安定に貢献するための最も

重要な方途の一つであると認識している。

　その典型的なあらわれとして，政府開発援助の支出を1985年までの5力年間に，過去の

5年間，すなわち1976年から！980年の間の実績である約100億ドルの2倍以上とするとい

う中期目標を掲げ，その達成に努力を傾注しているところだ。

　一方，石油危機は，エネルギー問題が開発途上国にとって先進国以上に深刻な問題とな

っていることを明らかにした。

　エネルギー問題への対応は，それぞれの国の資源の状況等によって異なるが，経済的で，

かつ中長期的に安定なエネルギー源として，原子力開発の重要性が，開発途上国において

も認識されつつある。エネルギー利用を目指し，原子力発電所の建設，運転をしている国，

あるいはそれを計画している国は，まだ少ないかもしれないが，その将来性に着目し，研

究や人材の育成に努めたり，放射線利用を進めようとしている国は多数に上る。各国とも

研究，開発の程度の差はあるものの，積極的に原子力開発に取り組んでいる。このような

状況から，原子力分野において，わが国によせられる協力の期待は，近年とみに高まって

きており，原子力分野は，わが国の途上国協力の中でも，次第に重要な分野となりつつあ

ると言える。
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　わが国が本格的に原子力分野における途上国協力に乗り出すことになったのは，1978年

にIAEAの通称RCAと呼ばれている「原子力科学技術に関する研究開発及び訓1練のための地

域協力協定」に加盟して以来と言える。　既Aについては，IA猟の事務次長のべレッッ・オ

コーン氏から，後ほど話があると思うが，わが国はまず1980年から4年間の計画で，食品

照射のプロジェクトに拠出し，また技術的な協力を始めた。

　次のプロジェクトとしては，国連のUNDPの支援を受けた工業利用プロジェクトが1982年

から5力年の計画で進められている。この計画は，全体で1，200万ドルの経費が予定され

ているが，これには受領国政府がかなりの経費を負担すること，日本からは産業界を含め

た協力が進められているという点で，画期的なものであると言える。

　さらに医学や生物学に利用する技術を向上させるため，放射線治療，核医学等の分野の

研究を進める「医学，生物学利用プロジェクト」が，わが国の支援により開始されること

になっている。

　このほか，わが国はIAEAの技術援助計画に協力する形で，あるいはIABAとは別に，国際

協力事業団の枠を使った形で，専門家の派遣，研修生の受け入れ等の協力を行ってきたが，

先ほど島村原子力委員の指摘にあったように，非常にわずかなものであった。

　このため1982年6，月に原子力委員会が決定した原子力開発利用長期計画において，開発

途上国との協力の重要性が唱えられた。わが国としては，先ほど述べたように，途上国協

力の充実により，世界の平和と安定に貢献していくという基本方針に立って，今後，原子

力先進国として，途．ヒ国協力に積極的に取り組んでいくべきことは言うまでもない。

　それに加え，原子力発電が各国において広範囲に利用されていくにつれて，原子炉事故

等が万が一起こった場合には，わが国を含む近隣諸国にも多大な影響があり得る。あるい

は，これから開発途上国の国際場裡での発言力が強くなっていく中で，わが国との相互信

頼関係が重要となっていくと考えられることなどから，原子力分野において途上国との関

係強化を図ることは，日本の原子力開発利用を円滑に進めていく上でも大きな意義がある

と患う。

　次に，今後，わが国が原子力分野の途上国協力を積極的に進めていくに当たって，重要

なポイントと考える点について触れたいと思う。

　まず第！に，協力は平和目的に限定して行われるべきだ。わが国は原子力基本法により，

原子力開発を平和目的に限定して行うこととしており，諸外国との協力においても，この
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原則は維持していくことにしている。その際は，核不拡散に対する配慮は，国際的に容認

された適切な基準に従って行われるべきであろう。

　第2に，協力は，できるだけ長期的な観点から行われるべきだ。原子力は高度かつ大規

模な科学技術で，その健全な発展のためには，幅広く確固たる技術基盤，経済基盤を必要

とする。そのような基盤なしには，早急な原子力発電の導入を図ることは，むしろリスキ

ーなことであると言える。途上国がみずから自国のエネルギー事情，科学技術水準を踏ま

えて，長期的な原子力開発計画を策定し，それに沿った形でわが国からの協力も行われる

ことが理想的である。少なくとも協力が場当たり的なものに終わらないように，わが国も

協力受け入れ国も，長期的な観点に立って，適切な協力計画を策定していくことが重要で

あろうと考える。

　第3に，協力の内容としては，当面は人材交流に特に重点を置くべきだと思う。途上團

にとって，単に技術や資材の移転を受けるのみではなく，その技術や資材を十分に活用で

きる人を養成することが重要だ。また，わが国が途上国との協力を円滑に進めていくため

には，人材の交流を通じ，お互いの理解を深め，信頼関係を築いていく必要がある。

　こういつた点から，今後の人材交流は，技術移転を目的とした研修性の受け入れや専門

家の派遣にとどまらず，指導的立場にある技術者の相互訪問や，政府要人レベルの交流な

ども含めて，質，量ともに拡大していく必要があると思う。

　以上，今後の原子力分野における途上国協力を進めるに当たって，重要であると思われ

る点について述べたが，わが国の途上国協力はいわば緒についたばかりで，体制の確立も，

必要な資金の確保についても，これからの問題となっている。わが国で技術援助を一元的

に勧めている国際協力事業団において，原子力の占める割合をもっと高めてもらうことや，

先ほど島村原子力委員からの示唆もあったように，日本原子力研究所の役割強化の問題，

さらには民間における協力体制の確立の問題等，今後，官民の関係機関がより密接な連携

を保って，効率的な体制整備を園っていく必要がある。

　また，途上国側にも，国内において原子力開発の重要性の認識を高め，自助努力の強化

と，自己責任体制の確立を図っていく必要があると思う。

議長　突然のピンチヒッターとして出麿していただいたが，大変，積極的な内容のある発

言であったと思う。特に加藤氏の話の中で，最後に指摘されたことが三つあった。

　一つは原子力の国際協力は当然ながら，平和臼的に限るべきであること。これは当然の
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ことだと思うが，特にその点を日本政府の考え方としてクリアにされたのだと思う。

　第2に，原子力分野における国際協力は，その内容から見て，やはり長期的な援助計画，

協力計画であるべきで，場当たり的なものでは実りが少ないということ。

　第3には，いろいろ協力の方法，内容があるが，特に人材の交流が一一番大事であること。

これについて，これまでより以上のカを入れていくべきだろうということが，指摘された。

リドワン　インドネシアの国際協力に関する見解について，また，日本の原子力との協ヵ

関係について述べたいと思う。

　輸送と通信にかなりのインパクトを持つ科学技術の進歩により，各国の距離はますます

縮まってきたし，またそれによって国際関係がますます重要視されるようになっている。

現在，国際関係から独立することは考えられない時代になった。貿易，政治，社会，文化

的な面において，国際関係，あるいは協力が不可欠である。また，科学技術の分野におい

て協力をすることが現代世界の特徴とも言える。

　20世紀後半の現象をみると，発展途上国は，先進i国とのギャップを埋めるべく，懸命に

開発に力を注いできた。そのために，近代技術や産業化のためのさまざまな知識を先進国

から受けようとしている。発展途上国は，人口も多く，また生活水準も低く，天然資源に

恵まれるという特徴を持っている。しかしながら，科学技術の面においてはおくれている。

国民の生活水準を引き上げようという努力が発展途上国で行われており，そのために産業

化計画がつくられている。しかし，科学技術の面で能力が限られているため，産業化計画

にもいろいろ複雑な問題がある。

　先進国から発展途上国への技術移転は，思われているほどスムーズに行われているわけ

ではない。特に原子力というセンシティブな分野においては，門戸はそれほど開かれてい

ない。近年になって，国際機関，たとえばIAEAやUNDPといったところの協力を得て国際協

力は改善されてきており，また二国間協力も盛んになってきている。

　私どものBATANと言われている原子力庁は，1958年に設立された。その任務は，インド

ネシアにおける原子力の研究・利用を実際に実施し，また規制し，コントロールしていく

ということである。そして国民の安全と健康と福祉を増進するという目的のもとに，原子

力の開発を推進していくことになっている。

　BATANは，インドネシアの原子力推進の最高の権限のある当局である。このような任務

を抱えたBATANは，原子力についてウランの探鉱，探査，処理，製錬，治金学，あるいは
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核物質の製造，核計装，原子炉の安全に至るまで，さまざまな事業を展開している。原子

力の科学技術の分里予においては，原子力を紀元2000年に向かって，エネルギー源の一つと

して利用する計画と歩を合わせて進めている。

　現在，行われている研究によると，紀元2000年には，ジャワ島において原子力の発電能

力は，　2，500闘から4，000MWになると言われている。しかしながら，ジャワ島における原

子力発電計画の調査によると，これはIAEAの協力を得て行われたものだが，　6，000M囚から

9，000嗣までの発電設備が可能であるとの結果が出ている。

　ラジオアイソトープの医学への利用，あるいは農業，産業への利用，放射線による処理，

放射線による滅菌という研究も，早く成果が上がるプログラムとして注目を浴びている。

　科学技術の分野における人材が欠けている。したがって，国際協力により原子力計画の

推進をしていかねばならない。当面、多国間協力が1醐AやUNDPを核として行われている。

また，技術協力を受けており，この中には専門家のサービスやフェローシップなども含ま

れている。　BATANが受けているIAEAの技術援助の中には，原子力科学技術開発の分野にお

いて，地球化学的な探鉱かウウランの探査，ウラン鉱の処理まで含まれており，またそれ

以外にも核物質の分析，核燃料の製造，あるいは燃料要素の技術，原子炉工学，炉物理，

炉の電子計装，原子炉の安全性から原子力計画まで含まれている。

　放射線及びラジオアイソトープの利用も，現在，IAEAの技術援助の中では注目を浴びて

おり，動物学におけるラジオアイソトープの利用，養鶏におけるラジオアイソトープの利

用，放射線の寄生虫学における利用，あるいは魚の照射による保存とか，アイソトープを

ラジオイムノアッセイに使うとか，あるいは放射線を使った加工などに利用する方法など

が検討されている。

　またRIキットの製造，あるいは標識化合物の面についても，技術協力が行われている。

　原子力分野においては，イオン・インプランテーション・テクニックであるとか，X線

螢光分析，放射化学，　TRIGA炉を用いた照射研究などが行われている。また放射性廃棄物

の管理についての研究なども，多国間協力の形で進められている。

　同じような多国間協力として，インドネシアは30幽多目的原子炉に対するQAプログラム

やウラン資源評価，ニュークリア・メンテナンスについても協力を受けている。また，中

性子ラジオグラフィー，核磁気共鳴，放射性炭素による年代測定などの研究も行われてい

る。
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　また，国際協力のなかでも，地域協力が．RCAのもとで行われている。　RCAの計画では，

放射線やラジオアイソトープを農業や食晶の保存，家畜，滅菌，あるいはそのほかの産業

に利用することが進められている。

　アイシトープや放射線技術を産業に利用するRCAプロジェクトは，五つのプロジェクト

として運営されている。…つは，産業界におけるトレーサー技術，第2は非破壊検査，第

3は放射線加工で，第4が製紙工業，鉄鋼業などにおける放射線計測器による工程管理，

第5が核計装のメンテナンスで，現在進行中である。

　このような多国間あるいは地域協力は，インドネシアにおける原子力開発に大きな影響

を与えている。しかしながら，今後，原子力に関する科学技術開発を進めていく顔めには，

BATANはさまざまな分野においてアジア，欝一ロッパの国々，たとえば日本，インド，パ

キスタン，西ドイツ，、フランス，イタリア，カナダ，アメリカといった国々と，2国間の

協力をしていきたいと思っている。

　実は，イタリアのCNEN（原子力委員会）とすでに二国間協力を行っている。これにより，

燃料要素の設計や製造，重水炉の実験的なエンジニアリング，レーザー技術などの協力，

また安全性における研究であるとか，農業における原子力利用の研究なども行われており，

科学者の交流も行われている。

　また一方，西ドイツやフランスとの間においても，双方に興味のあるような分野での協

力が行われる協定が結ばれている。たとえば，ウランの探査を西スマトラで西ドイツと行

っているし，またフランスとはカリマンタンでウランの探鉱を行っている。両方の国とも，

科学技術に関する専門家の交流をすることで合意している。西ドイツもフランスも，イン

ドネシアに25名の科学者を派遣することで合意している。そしてまた，インドネシアの科

学者をそれぞれの国に受け入れることも合意されている。

　研究開発のインフラストラクチャ～は，現在，次第に整備されつつあり，かなりの人材

が蓄えられてきているので，インドネシアはこの時点にきて，具体的な商業ベースのもの

を展開しようとしている。そして，さまざまな産業分野において原子力を活用していきた

いと思っているが，なかんずく，発電の分野における利用を進めたいと思っている。

　現在，6件の契約が結ばれているが，その中で具体的には30M囚の多目的原予炉を，西ド

イツのインタアトム社と協力して開発することになっている。

　第2は，研究炉用の燃料要素を生産する設備をつくることになっており，これは西ドイ
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ツの轟ユーケム社との協力である。

　第3が，イタリアのNmAとの協力で，これは実験ベースでの燃料要素の据え付けである。

　第4は，アメリカのジ皿ネラル・アトミック社との協力で，ラジオアイソトープと放射

性医薬品の研究所をつくるという計画である。

　5番目は，フランスのテクユカトム社との協力で，放射性廃棄物の管理のための施設を

つくる計画である。

　6番目の計画は，インドネシアのPBIがやっているプロジェクト・マネジメント・サー

ビスである。

　さらに現在，交渉中のものとして，材料試験研究所，エンジユアリング・蜜全研究所お

よび原子力関係機械電子工学研究所の設立の3つのプロジェクトの話が進んでいる。

　この5年間の間に，　20G名の科学者が多国間協力，あるいは地域協力，二国間協力の形

により，海外に派遣された。このようなことを総合すると，国際協力によって，インドネ

シアはポジティブな影響を受けていると言える。そして原子力分野における科学技術の開

発は，加速度的に進んでいると言える。結論として，原子力の分野における科学技術協力

は，やはり協力によって，お互いの持ち得るリソースを分かち合うことが必要であると思

う。

　先進国は，技術移転について重要な役割を果たすご．とが期待されている。先、進国が技術

移転によって活難に参加することが，われわれにとって大変ありがたいことであると思う。

さまざまな活動プログラムの情報のチャンネルは，それぞれの地域の参加国の関心に合っ

たものでなければならないと思う。技術協力，あるいはプログラムは，技術を十分に，適

切なチャンネルから通して伝えることが重要であると思う。そして，ローカル・ペースを

強化していくような方向で協力が行われることが必要であると思う。

　また国際機関，たとえばUNDPとかIAEA，　洲ID3というところが果たす役割も大変大きな

ものがあると思う。

　いろいろの分野における国際協力，たとえば核燃料の国際的な流れは，受け入れ国が長

期にわたって核燃料を受けることができる形でなければならない。これは原子力の安全性

の問題であるとか，使用済み燃料の管理，あるいは放射性廃棄物の処分などについても同

じようなことが言える。したがって，単に原子力の利用だけでなく，それ以外の分野にお

ける協力も望まれる。また，核燃料サイクルの国際的なセンター，あるいは地域センター
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といったものがっくられることも必要ではないだろうが。

　最後に，私はインドネシアの国際協力に対する立場がはっきりしているということを述

べたいと思う。私どもは国際協力を大いに歓迎し，サポートしたいと思う。互恵につなが

るような協力が行われることを心から希望する。

議長　インドネシアにおける原子力の研究，開発，利用が，1958年に設けられたBATANと

いう組織を中心に進められていることを大変手際よく紹介された。また，インドネシアに

おいても，将来の一つの計画としては2000年までに相当の原子力発電を実施する可能性が

あるということを述べられたわけである。

　しかし，それについてはいろいろな面での熟練した三二が十分でないということも反省

しておられる。また，具体的な国際協力として，国際機関を通ずるRCA計画に種々参画し

ている状況，特に放射線利用分野における実例を挙げられたわけである。

　同時に，先ほど島村原子力委員も述べた各国との間の双務的協力も熱心に進めており，

その事例も幾つか紹介された。その中でこういつた双務的な国際協力においては，やはり

発展途上国としては，先進工業国からの技術移転に深い関心があると述べ，6つの例が示

されたものも，技術移転をベースにして考えているというわけである。そういった事例の

中には，あるいはわが国において必ずしもインドネシアの事例をまだ十分に知っていない

こともあったかと思う。

　そして，最後に原子力分野における国際協力によって，発展途上国の原子力計画を成功

させるために技術移転の重要性を強調され，また同時に国際的な組織である国際原子力機

関の役割にも注目されたわけである。

天野．わが国の原子力分野における国際協力は，先ほど島村氏，加藤氏が述べたように，

核融合，高速増殖炉，高温ガス炉などの新型炉の開発あるいは安全性研究等の先端分野技

術においては，先進諸国との間の協力が，年々活発に行われるようになってきている。

　一一方，原子力の開発利用で，すでに先進国の一つとなったわが国としては，開発途上国

との国際協力においても，積極的な役割を果たすことが各国から要講されており，また果

たす責任があると思う。

　アジア諸国との協力は，先ほどからたびたび話題に出ているように，現在はIAEAの

RCA計画の枠組みの中で，放射線利用分野を中心に進められている。しかし，今後は研究

用原子炉の運転，管理及び利用，さらには原子力の安全性研究の分野における協力まで拡
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大していく必要があると思っている。

　先ほど加藤氏から，日本の政府の立場から，国際協力の諸問顯についての話があったの

で，私は研究開発協力の実施機関の一員という立場から，アジア地域，開発途上国との協

力の現状をレビューし，今後の課題について少し述べてみたいと思う。

　第1が，まず放射線利用の分野である。　RCA／UNDP計画の中で，最大のプロジ瓜クトで

ある放射線プロセシングでは，私ども日本原子力研究所の専門家が設計して，わが国のメ

ーカーが製作した天然ゴム照射装置（Co－60，　22万Ciの照射装置）が，昨年12月にインド

ネシアで完成して，その後，順調に運転中だと聞いている。

　さらに本年8月の運転開始を目指して，電子線照射による木材表面加工装置の製作も進

められている。これらの活動においては，原研の専門家が長期あるいは短期にインドネシ

アに滞在し直援指導に当たっている。この分野での技術移転は比較的スムーズに進んでい

るものと思う。

　なお，先ほど島村氏からも指摘されたように，私ども原研では，この協力を一層効果的

に進めるために，近くインドネシア原子力庁（BATAN）との間で，放射線利用分野での二

国間協力協定の締結を予定している。当面は，放射線利用の分野に限られているが，これ

を基盤にして，いずれまた，次の広い分野への協力に発展させていきたいと考えている。

　次に，食品照射の分野の問題である。食糧の確保は，開発途上国にとって童要な課題で

あることはいう茸でもない。日本政府が特に支援しているRCAの食晶照射プロジェクトは，

タマネギ，熱帯性果実，香辛料，乾燥魚の照射研究が，原研並びに食晶総合研究所等の指

導によって進められており，照射効果に関する研究は，本年8月に終了する予定である。

次の段階としては，パイロットスケールで行う第2期計画をどのように進めていくか。さ

らにはそれをもとに，いかに実用化を推進していくかが今後の課題と考えている。

　第3の問題は，研究炉の利用である。皆様もご存じのとおり，アジアの多くの開発途上

国がすでに研究炉を設置しているが，付属装置の不備とか，あるいは専門家，指導者の不

足などの理由から，その利用は十分とは言えないのが現状である。これらの研究炉は，ラ

ジオアイソト～プの生産とか，放射化分析といった実用的な目的に利用されたり，あるい

は原子炉物理，材料の照射損傷などの基礎研究などに利用されるが，そのほか研究炉の持

つ役割を考えてみると，わが国の過去の経験からしても，人材養成を含め，原子力発電導

入の基盤を整備するための重要な役割を担っていると思う。
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　これまでわが国では，この分野では見るべき協力を行っていないが，比較的取り組みや

すい課題でもあり，今後，研究炉の運転保守と利用，放射線管理などについて，私ども原

研及び大学を中心として，積極的に協力を進めていきたいと考えている。

　次に，安全性研究の問題である。アジア諸国の中でも，韓国，インド，台湾などはすで

に原子力発電施設を運転しており，その他の途上国においても，原子力発電導入の機運が

高まっている。原子力発電を推進するに当たっては，安全の確保がきわめて重要であるこ

とはいうまでもない。また，先ほど島村氏も述べていたように，安全の確保という問題は

世界共通の命題であり，先進諸国の間でも，安全性研究についての研究協力がきわめて活

発に行われている。

　わが国の軽水煩についての安全性研究は，国際的にも非常に高く評価されるレベルにあ

るので，今後，軽水炉の工学的安全性研究，あるいは礫境放射能の安全に関する研究，ま

た放射性廃棄物の処理，処分の研究等の分野で，開発途上国に対して適切な指導協力を行

うことが必要であり，私どもも今後，積極的にこの分野での協力を進めていきたいと考え

ている。

　以上，各分野における協力の現状について述べたが，最後に開発途上国との協力をより

効果的に進めるために考慮すべき点を，二，三指摘したいと思う。先ほどの島村氏，ある

いは加藤氏の話と重複するところもあるが，本協力の実施機関という立場から，思いつく

ことをこ二，三述べてみたい。

　まず第1は，相手国のニーズ並びに技術基盤のレベルを十分に把握して，それに適した

適切な協力を行うこと。このためには，多国間協力のみではなく，二二国間協力を進めるこ

とがきわめて重要であり，大切であると思う。

　第2は，異体的な実施上の問題である。開発途上国では，機材の不足が研究開発の進展

を∫阻害しているケースがきわめて多く見受けられる。したがって，必要に応じ，機材の供

与と専門家の派遣を紺み合わせて実施することが，協力の効果を高める上できわめて有効

であろうと思う。

　第3は，人材養成の問題である。開発途上国にとっては，人材養成は技術移転の基本的

な要件であり，これに協力するために，わが国での研修生受け入れ体制を整備することが

必要であろうと思う。私どもも，いままで研修生の受け入れに対しては十分な成果は得て

いないが，今後，いろいろ努力していきたいと思う。島村氏からも，原研の研究員の20％
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ぐらいは外国の方を受け入れるくらいの意気込みでやれ，という話であった。私どもは，

いままで特に門戸を閉じているつもりはなかったのであるが，今後，なお一層の努力をし

ていきたいと思う。

議長　天野氏は，先ほど加藤氏が政府としての考え方が示したのに対して，日本原子力研

究所，つまり協力の実施機関の一一つとしての立場から，これまでの経験を踏まえて，幾つ

かの点に触れられたわけである。

　まず一つは，放射線利用の分野であり，この分野についてはRCA初め，これまでいろい

ろとやってきた実績があり，インドネシアとの間の協力の取り決めなども進んでいるとの

話であった。第2の分野として，食品照射の協力が取り上げられた。さらに，今後の発展

すべき二つの分野として，研究炉の利用並びに原子力発電等における安全性の研究分野に

おける協力の必要性が指摘された。

　それらの必要な協力分野の指摘とともに，今後の協力推進に当たっての考慮すべき諸点

を三つ指摘された。

　…つは，それぞれの国のユーズが異なっている。この点について，相手国の満一ズを明

確にすることから始めなければならないということだ。そうでなければ，努力したわりに

効果が上げられないおそれがあるということだと思う。

　少し手前みそになるが，実は昨年7月に設立された原産の国際協カセンターの役割の一

つが，政府等の依頼も受けて，各国の訊～ズ，特にアジア，太平洋地域の各国のそれぞれ

の原子力分野における協力の轟一ズについて調査することも加えられている。発足以来，

余り間がないが，現在，営々として努力しているところである。

　それから第2に，研究開発を推進するための機材の供与，これも国際協力の一環として

行われてきているわけだが，ただ機材だけを供与する，ただ専門家だけを派遣するという

ことでは，必ずしも効累が上がらないので，この二つを適切に組み合わせて行うことが大

事ではないかという指摘だったと思う。

　第3に，先ほど島村氏の講演にもあったことだが，わが国が海外からの研修生をもっと

たくさん受け入れなくてはならないということに関連して，その体制づくりがぜひ必要だ

ということである。原子力研究所は，わが国の原子力分野における研究開発のセンタ～と

して活躍している機関であり，また幸い，これまで二十数年の歴史で，相当数，外国語に

堪能な研究者，技術者もいるわけであるから，ただいまの天野氏の発言のように，今後，
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そういった面での体制の整備が進むことが期待されると思う。

ボン　私の発表，発言は，表に言及しながら進めていきたいと思う。

　まず，技術移転の基本原則について話したいと思う。技術移転がうまくいくためには，

その背後には恩恵がなければならない。それは短期的なものであれ，長期的なものであれ，

関係するものがすべて恩恵を得なければならないと思う。

　ソース国としては，技術移転をすることによってマーケットの機会を高めるであろうし，

それが研究開発の投資に対する見返りになろう。また，名声が高まるということにもなる

だろう。つまり，国際的に技術が認められるということになるけだ。

　他方，受け入れ国の側においては，技術は国内的な能力をつくり上げていくということ

である。以前には輸入しなければならなかったようなものを独自につくり出すことができ

る。それから，そういったサービス機器を輸出する潜在的な可能性も，そこで出てくるこ

とになる。また，技術的にその国の名声も高まるだろう。しかし，原子力の技術を考えて

みると，最大の恩恵は，人材を養成し原子力技術をマスターすることによって各圏が，自

給自足的なエネルギー源を得るということである。

　さて，カナダにおいては，基本的には政府間の協定が枠組みとなって，技術移転の協力

をしている。つまり，政府ベースでそういった枠組みがなされている。その後，細かい取

り決めが行われ，人の交換であるとかライセンシングの問題，ジョイント・ベンチャーを

つくるかどうかという問題がその後に出てくる。

　しかし，そこで全体を通して大切な側面がある。それは，こういつた技術移転を成功さ

せる，そしてそれを増やしていくということは，関係者の意思が必要だ。一つのそういっ

た重要なコミットメントとしては，非常に高い技術レベルを持った多くの人々を養成する

ことである。

　それでは，カナダではどういう経験があるかを話したいと思う。カナダでは，カナダ原

子力公社（AECL）を通して，これまで5置旧の原子力発電所の建設にかかわっている。イ

ンド，パキスタン，韓国，アルゼンチン，そしてルーマ談アの5力国である。さらに高出

力の研究煩をインドと台湾でつくっている。それぞれの場合に，ある程度の技術移転が行

われる，もっとも，その技術移転がどの程度でどういうものかということは，国によって

違う。

　パキスタンのKANUPPおよび韓国のウォルスンの原子炉は，ターンキーべ～スでっくられ
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たが建設あるいは発電所のコミッショユングに参加してもらうことにより，かなりの程度

の技術移転が行われている。

　たとえば韓国の場合，技術移転ならびに他の方法によって獲得した製造技術をもぺ～ス

にして，韓国がAECLとともに，トルコに対するCANDU原子力発電所の建設のプロポーザル

に加わるというところまで，技術移転がなされたわけである。

　次に，インドである。インドに対してはこれまで最大の総括的な投術移転が行われてい

る。つまり！963年，インドとカナダは，ラジャスタン原子力発電所の建設のための協力体

制をとった。これは220MWのCANDU炉2基からなるが，その主たる目標は，設計，製造，

プロジェクト・マネジメント，建設，コミッショエングの全体を通して，インドが能力を

持てるようにしていくということだ。設計，製造，建設を将来自国でできるようにという

ことである。

　そのことを目標として，この企ては成功した。ラジャスタン2号機では，インドの参画

が高くなっており，また，その後の6基からなるプログラムにおいて，実質的に自給自足

的な体制を整えている。表1はインドの国産化率を示している。1号機の場合には，国産

化率が55％，2号機では70％，3号機，4号機では88％，5号機，6号機では89％，そし

て7号機，8号機では，90％になっている。

　ちょっとつけ．加えると，　CANDU炉に関してインドの国産化率は，カナダにおいての国産

化率よりも高いということが言える。

　このラジャスタンのプロジェクトにおいて，カナダは原子炉システム・デザインを提供

している。最初は，ノン・ニュークリア・システムに対してのデザインも含んでいた。最

初の1号機に関しては，カナダは原子炉以外のもの，つまりポンプであるとか蒸気発生器，

燃料交換機をも供給した。インドは，主として建設，機器据付，コミッシ潟麟ングの関係

に携わった。

　しかし，2号機の場合には大幅な変化があった。主要な原子炉部品，たとえば燃料交換

機，蒸気発生器あるいは計装の多くの部分がインドでつくられた。興味深いことは，技術

移転の助けをかりて，インドは2号機の燃料装荷だけでなく，1号機用の燃料（1／2炉

心分）をも自国で賄うことができたわけである。表2では，ラジャスタン・プロジェクト

における機器供給者が列挙されている。

　技術移転計画の主要な事項は，人材の交流である。合計107人のインドの人が，カナダ
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に派遣され（148人・年相当），カナダの原子力産業の各部門に配置された。これは表3

に示してある。

　それから，カナダからはインドへ101人が派遣された。原子力産業の各部門から，現地，

あるいはボンベイに行ったわけである。総合計として，カナダからの派遣者は230人・年

で，表4にはそれらが分野別に示してある。こういつた人の交流は，設計，建設，製造，

コミッショエングなど広範囲にわたっており，広範囲の技術上のノウハウを提供したわけ

である。さらに研究レベルでも協力が行われ，インドの科学者がA脱しのチョークリバー原

子力研究所に派遣された。

　多くの技術移転の場合と同じように，詳細な文書ならびに実施方法を提供することも重

要な側面である。しかしながら，こういつたことは現地の状況にあわせて措置しなければ

ならない。つまり，どういう大きさのユ轟ットが使われるのか，どういう機械があるのか

ということである。こういつた手続きを調整することができるためには，両国の状況に通

じた人がいなければならない。つまり両国において．製造，据付，あるいは運転の環境はど

んなものかということを知っている人がいなければならない。しかし，それだけで十分で

はない。さらに意思がなければならない，つまり技術を提供しようという気持がなければ

ならないし，それを受け入れて使おうという気持がなければならない。カナダとインドは，

そういった必要要件を満たして，そして成功した。

　さて，次にアルゼンチンの場合である。アルゼンチンでは，エンバルセでCANDU炉が運

転中である。原子炉の建設と併行して，われわれは技術移転協定を結び，それによってア

ルゼンチンに対して，設計，建設の技術を渡そうというものである。これは独自のCANDU

の600嗣のユニットをつくるためのものである。こ．の協定は，　600嗣のCANBU炉に必要と

される詳細な設計のデータ，文書やコンピューター・コードなど，全般的なエンジニアリ

ング情報も含んでいる。これは非常に総括的なプログラムで，期間は1974年から1987年ま

でである。

　韓国ではウォルソンでCANDU炉が進展中である。それに対しては，ほかのプラントの場

合と同様に，われわれは設計者や運転員の訓練を行った。これは，現在は必要に応じ，運

転に必要な関連サービスを提供している。

　それから，　KAERIとの間で，　CANDUの研究開発に関する共同計画のための協定が結ばれ

ており，燃料，燃料サイクル，システム化学，熱永力学，レーザー岡位体分離といった分
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野についての共同計画が実施中あるいは折衝中である。

　またライセンシングや規制という分野においても，カナダと韓国の闇での協力のプログ

ラムがある。

　ルーマニアでは，いま2基のCANDU炉が建設中である。ルーマムアとの協定では，　150

人・年の人材の訓練をカナダでするということで，これはエンジ轟アリング，プロジェク

ト・マネジメント，建設，コミッショ識ング，運転の分野を含んでいる。さらに100人・

年のカナダの技術援助をルーマエアでやろうということを考えている。　600M囚のCANDU炉

の設計がルーマニアに移転されている。この場合のルーマ轟アのCANDUプログラムの国産

化率は，大体インドのCANDUプログラムと同じようなものであると考えている。

　これまでのカナダの技術移転の経験を通じて技術移転を成功に導く要因は何かというこ

とを考察したいと思う。これらの「教訓」は，われわれのアプローチに取り入れられてい

る。

　まず，技術の応用性ということである。そのいくつかの要因をあげれば，これは島村氏

が，さきほど基調講演で述べたことを補うものだが，成功するためには，提供される技術

が受け入れ国のニーズに合わなければならない。そしてその技術はその国の既存の，ある

いは計画中の技術に適合するものでなければならない。インド，アルゼンチン，ルーマ轟

アでの経験が示していることは，製造技術，機器，あるいは労働力に要求される熟練技術

の調整が不可欠となるということである。

　2番目に，訓練の量とタイプである。人的交流による訓練の必要性は，私の前にも他の

方が強調されたことである。受け入れ国の人間の訓練はよくわかっているわけだが，余り

認識されていないこととして，技術の提供にかかわっている人の訓練ということである。

設計の意図の解釈とか，手続，手法を顧客側の必要性にあわせて調整することなどは現地

の製造，設計その他の分野の状況がどんなものかを知らなければ，効果的に実施できない

ものである。

　3番目として，潜在的に考えられる利害の衝突を認識するということである。目的が幾

つかあることが考えられる。たとえば機器，サービスについて現地の供給者を用いること

になればプロジェクトのスケジュール，全体のコストと利害が衝突することになるかもし

れない。だから，両者があらゆる可能な目的について認識しどれに優先順位をつけていく

かを合意しておくことは必須の条件である。インドの計画における国産化のペースと程度
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はその目標に合致したものであった。その結果，スケジュールならびに管理を主要目的と

する通常はカナダの場合とはかなり違うものとなった。

　4番目には，環境の違いということである。設計変更は，明らかに必要である。つまり，

立地の特徴が違えば変更しなければならない。しかし，もっと広い社会，経済，技術的な

違いがあるわけで，人々の行動とか作業の仕方が違ってくることも認識しなければならな

い。これは国によって違うが，絶対的の違いというよりも相対的なものである。というの

は，結局のところ，技術移転はとにかく共通分母であるから，人は人とコミ轟ユケーショ

ンを持つわけである。

　5番目としては，誤解，あるいは誤った解釈ということである。双方の当事者が，意図

はいいんだが，誤解がある，毒るいは解釈の違いがあるということがある。つまり，技術

移転で何が期待されているかということの認識のずれがあるかもしれない。そうすると，

はっきりと文書で示す事が十分になされていないことを認識することが必要であるかもし

れない。また，はっきり示されていないので，どういうことを訓練するかがはっきりして

いないかもしれない。あるいは，どの程度まで技術提供するのかについても誤解があるか

もしれない。

　したがって，供給する技術の範囲をはっきりと定めるということ，そうすることによっ

て，誤解であるとか誤った解釈を最小限にすることができるだろう。だから受け入れ国の

そういったことがはっきりすると，そんながっかりすることもなくて技術移転ができるこ

とになる。

　結論として，　CANDU炉のシステムは，世界レベルの技術であり，いま手に入る技術であ

る。そしてカナダは，またこの技術が効果的に相手国に移転されるような体制を整えてい

る。これはいろんな状況に適合でき，技術移転の程度，あるいはタイミングは，相手国の

目標に合わせていくことができる。カナダは長期的に，こういつた技術の移転に対しての

約束をしていくことができる。カナダは広い国であるが，工業的には余り超大国とは言え

ない。しかしながら，カナダはこれまでの自主の原子カプログラムに従事しており，経済

的で，安全で，信頼のある製品をつくり出している。われわれの経験，CANDUシステムの

経験というものがある。これは開発途上国が原子力発電をしょうとするときに，非常に大

切な道具になるだろうと思う。

議長　ボン氏は，特にカナダの経験に基づいて，国際協力にともなって問題となる技術移
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転について，特にカナダの考え方，経験を述べられた。技術移転は，原子力国際協力にお

いて避けて通れない問題であるが，往々にして，それを供与する国の思惑と受け取る国の

思惑とが必ずしも…致していないというところに一つの問題があるとの指摘が行われた。

　しかし，受け取る国としての技術移転による最大のメリットは，それによって，その国

の人材が養成され，レベルが高まるということと，原子力という新しいエネルギー源がそ

の国に根づくことにあるのではないか，という意見であったと思う。

　ボン氏の仕事であるCANDU炉の開発に関連して，これまで幾つかの国についての具体的

な事例に基づいて，かなりくわしい説明があった。たとえばインドの協定とその実行上の

問題，あるいはアルゼンチン，韓国，さらにルーマニアについての実例も紹介された。

　そういったこれまでの具体的な実績から，カナダの当事者として受け取った経験が教え

てくれるものを五つに要約された。

　第1は，受け入れ国の技術との間の適応性の問題が国によって違うことに十分注意を払

う必要があるということ。

　第2には，トレー論ングの研修，訓練の量が相当たくさん必要であって，その点が大事

だということ。このトレーニングの問題は，それまでのパネリストからも種々揖摘があっ

たとおりである。

　第3番目には，技術移転に伴って，往々にして協力国と受領国との間でコンフリクト，

摩擦が起こるおそれがあるということ。それは協力国と受領国との聞の認識の違いという

点からくることが多く，たとえばインド等の問題について，その点が特に触れられた。

　4番目には，これも当然のことだが，技術を受ける側の国の人文，社会的な環境が供与

国との間で違っているということ。この点については，これまでの私のささやかな経験の

中でも強く感じていることである。

　第5番目に，ミス・コンセプションというか，ミス・インタープリテーションという問

題，どういうふうに訳していいか分からないが，技術移転という一つの言葉からも供与国

と受領国の間で，内容についての誤解があるようだということ。これも冒頭の指摘から出

されてくることだと思うが，そういったケースをこれまでの経験から指摘されたわけであ

り，まことに示唆に富んだ指摘であったかと思う。

鄭・1カ月ほど前「タイム」誌は，原子力発電に関するカバー・ストーリーを載せた。そ

のレポーターによると，過去10年間に原子力の状況がどのように変わってきたかというこ
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とを示している。成功と活気にあふれた時代から，闘争と懸念の時代に変わってきた。そ

して，いろいろな構造的な変化をしなければ生存していけない時代になったわけである。

また，同時にこの記事は，多くの先進国及び発展途上国は，原子力発電の着実な拡大に向

かっており，原子力は，世界エネルギーの主要源になるであろうと指摘している。

　皆様方は，私どもの文明にとって原子力が必要であるということは，もちろん認識して

いることと思う。こ，の世界的な原子カコミュ詣ティ～の一員として，我々は原子力の将来

に同じような興味を持っているわけである。最近のいろいろな後退などを克服して，さら

に原子力を開発していく上で，国民の信頼を得ていかねばならない。

　世界的な経済という観点からも考えていかねばならない，そして，情報とか技術の移転

などが行われていることにより，一国の経済ではなく，世界の経済になってきているので

あるdほかの国から独立して，隔離された形で自己の経済を皿ンジョイすることはできな

い。相互依葎性はさらにさらに高まってきている。そして，お互いリンクされている時代

になっているのである。

　原子力の将来というのは，このような国際的な相互依存性をどのように発展させていく

かに依存していると思う。このような考えをもとにして，国際協力を原子力の分野でどの

ように進めていったらよいかについての考えを述べたいと思う。

　まず第1番目に，私どもは原子力の規制システムをできる限り早く，そしてできる隈り

確固としたものにしていかねばならない。特に供与国のプラクティスに従っていかねばな

らない国にとり，供与国の規制システムが不安定であれば，不可避の非常に大きな影響を

受けてしまうわけである。

　もちろん，この最終的な規制の責任は，各国の規制当局にあるわけだが，このような世

界経済の現状では，新規参入国においては，先進諸国が採用している最薪の規制を導入し

なければならないわけである。

　原子力技術は，相当進んだ技術であり，過去30年間にわたり相当の経験が積まれてきて

おり，非常にはっきりとした規制システムを十分に確立することができる。それより，原

子力発電所や他の原子力施設を安全に運転していくわけである。そうしたことから安全に

関する国際的に一律の規制を求めていくという形で国際原子力安全委員会（ICNS）の構想

がつくられたわけであり，この構想の実現を強く望む。一貫した原子力の安全性に関する

考え方，そしてそれを基準及び規制に応用していくことができるならば，これは規制シス
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テムの安定化に役立つだけでなく，国民の信頼を得る上にも大きく貢献するものと思う。

多分，マンッィング氏も，ICNSに関してもっと細かく述べられるものと思う。

　第2番目に，品質保証と信頼性であり，これらはどのような原子カプログラムにおいて

も普遍的な要件である。このような分野においても，国際協力を密に行っていく必要があ

る。スリーマイル・アイランドの事故の際に経験したように，全世界の原子力プログラム

は，最悪の運転及び事故の起こりやすい原子炉というもののとりこになった。私どもはさ

らにこのような事故を二度と繰り返すことはで春ない。またWUPPSあるいはジマー発電所

を繰り返すこともできない。

　原子力発電にこのような大きな投資をしていくことで，何らかの失敗が見られるとする

ならば，これは原子力発電を現実的な方途として採用することの厳密性を脅やかすものに

なってくるわけである。だから，建設中と運転中にかかわらず，原子力発電所の信頼性と

品質を上げていくために，私どもは協力していかねばならない。この点について，ウィル

キンソン氏が発表したINPO（原子力発電運転協会〉の役割りを拡大していくことを支持し

たいと思う。INPOのサービス活動に多くの国が参加しており，現在のINPOのネットワーク

を使って，より組織化された国際プログラムをつくっていくことが望まれるわけである。

　そしてまた，原子力に関するR＆Dはリードタイムが長いということから，マンパワ～

と資金をプールしていくことが，開発途上国にとって非常に重要な問題になってくる。こ

のような国際的なプールは，新しい又はこれまでとは劇的に異なる原子炉システムを開発

する場合にも必要である。その例として，フロセス固有超安全炉（PIUS炉）のケースを挙

げることができると思う。この“寛容な”　原子炉というものは，原子力発電所を非常に

複雑で高価なものにしてしまうような付加的な安全システムを排除してしまう。これによ

って，運転員は故障だけを見ていくことに時間をとられて，ほかのことに目を向けられな

くなる状態を避けるわけである。この原子炉は，人間の誤操作に対しても安全性を保証で

きるというユニークなものであり，そして，このような原子炉ができるとするならば，初

期投資が非常にかかるため，一国だけでやることはできない。

　日本がAPWR及びAB囚Rのプログラムにおいて，このような方向に進んでおり，非常にうれ

しく思う。そして，ほかの国々も，日本とこのような重要なプロジェクトに協力しており，

非常にうれしく思う。これ以外にも，いろいろなプロジェクト，新しい原子炉システムの

開発，あるいは現在のタイプの改善などについて，何らかの国際的コンソーシアムのもと
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に行われる，それも近い将来行われるものと希望している。

　第4番目に，不安定な規制システムと不十分な品質保証に加えて，原子力発電の健全な

発展を妨げている最大の要因はプロジェクト管理システムが原子力発電のプロジ濫クトを

実施する上で十分であるということである。

　一一つの原子力発電プラントをつくる場合，1500万以上の非常に精度の高いコンポーネン

トが必要で，8万以上の図面を書かねばならない。そして，そのうち幾つかは，何回も書

き直さなければならない。これは熟練技術者の300～400人・日が必要であり，500万人

・時に及ぶエンジ嵩アリングになる。また，組織立ったエンジユアリングのノウハウが精

密なスケジュールとコスト管理を行うためにも必要である。原子力のプロジェクトの遅れ

とか，混乱は，プロジェクト・マネジメント・コントロール・システムの欠如又は不十分

さによるものである。

　現在の非常に進歩した情報処理技術により，多くのデータベースを扱うことができるよ

うになり，また，原子力発電所のデザイン，ドラフト，エンジ麟アリング及び管理におい

て，いろいろなエレクトロニクスのデータ・プロセシングを使うことがで港る。そういっ

た観点から，このような大きなプロジェクトを級うだけの十分なツールがあるということ

で，このような分野における国際協力は，非常に効果的であると考える。

　5番目に，地域協力は，国際的なアプローチという意味では非常に重要な手段である。

環太平洋地域の多くの国々は，原子力プログラムに非常に積極的であるが，いまのところ，

まだ重要な地域協力体制は原子力分野ではできていない。同じような社会的，文化的，経

済的を特性をもった国々の聞で協力をするというのは，理論的にはより簡単であろうと思

う。運転員の訓練，緊急時体制，スペアパーツのプーリング，コードとスタンダードと，

そういったような分野は，地域協力にとっても重要だと思う。

　1985年5月に，韓国のソウルで，第5回環太平洋原子力会議が開催されるが，そこで，

特に地域協力の問題が討議されることになっている。

　第6番目である。前にも述べたように，私どもは現在，世界経済という規模の申で過ご

している。利率が非常に高い，また金融財政も非常にむずかしいということになると，国

際的な貿易と技術移転は，財政上の制約が非常に大きくなってくる。このような財政上の

制約を・軽滅するための一つの方法は，製品やサービスをカウンタートレードすることであ

る。これはもう一般化しているものであり，多くの国際貿易は，カウンタートレ～ドに非
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常に大きく依存しているわけである。これは原子力の分野においては，比較的新しい考え

方かもしれない。

　しかしながら，これは国際的な原子力の通商において，非常に重要であり，私ども国際

的な原子力産業を活性化していく上で非常に重要なやり方ではないかと考えている。

　私ども，もちろんいろいろな私ども自身の課題を抱えている。廃棄物の問題，使用済み

燃料の貯蔵，再処理といったような問題がある。しかしながら，現在，現実的な解決策は

あるわけであり，ここで必要なのは決意と実施である，私どもの観点では，原子力の世界

的を役割は，これからますます大きくなっていき，また電力のベースロード供給源として

大きな役割を果たしていくことになる。過去20年間，原子力発電は，現在のマネジメント

能力を超えたような速い速度で進んできた，そして，そのため私どもは不等な批判をうけ

てきたと思う。原子力は，より堅実で着実なペースで開発すべきであったと偲う。

　パフォーマンスだけでは公衆の信頼性を得ることはできない。十分な時間が必要である。

原子力技術及びその利用の改善と拡大に着実な前進をしていくために，私どもが協力する

ということであるならば，十分な時間をとって，着実に行っていかなければならないであ

ろう。

議畏　鄭氏は，米国の「タイム」の記事に言及して，いろいろなことを述べ，韓国として

はこれからも原子力の開発が必要だという点については，何ら疑いを持っていないという

ことを強調した。以下幾つかの今後の原子力発電計画を進めていく，あるいはその上での

国際協力という点についての問題を指摘したと思う。

　第1は，後ほどマンツィング氏が触れるものと思う，原子力の規制システムを国際的に

確立する必要があるということ。簡単に言うと，原子力はどこまで安全であれば安全とし

ていいかという問題についての国際的な問題を十分議論していく，ICNSと省略されている

が，そういう提案について真剣に取り組むべしという話だった。

　第2の問題は，QAと原子力発電の信頼性の確立である。この点はすでに，これまでのセ

ッションでも何人かのスピーチから指摘されており，特に昨日，米国のINPOのウィルキン

ソン理事長からの講演について，鄭氏はそれをサポートしたわけである。

　第3に，研究開発面における協力の問題，特に原子力発電の安全性に関連しての協力の

必要性である。この点については，国際的に知識，経験をプールしていくことが大事だと

いう指摘であった。
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　第4番目に，そのような技術的問題はいろいろあるが，やはり原子力発電は非常に巨大

なプロジェクトであるから，よりすぐれたプロジ鵬クト・マネジメントが重要である。そ

ういった面での国際協力をもっと重視すべきではないか。特に情報処理技術が，マイクロ・

エレクトロ晶クスの発展に伴って非常に進歩しているので，そういったものも大いに活用

すべきだということであったかと思う。

　5番目に，ここでも問題にしている地域間の協力問顯である。それについては幾つかの

事例を述べて，特に来年5月ソウルで開かれる第5回環太平洋原子力会議の主題となろう，

地域協力プロジェクトについての期待を指摘されたと思う。

　第6番目に，これはちょっと耳薪しい指摘だったと思うが，カウンター・トレードとい

う点を主張された。いまの話を聞いただけでは，その翼下的内容が私にもまだよくわから

ないが，この点についての指摘があったと思う。

　このほかにも多くの残された問題があるわけだが，原子力という巨大な科学技術の問顯

に取り組むに当たっての国際協力，地域協力の重要性を強調された点は，皆様の同感する

ところであろうと思う。特に原子力についての一般民衆の信頼が得られるように∴みんな

が努力することは非常に大事なことであろうと患ったわけである。

マンッィ：：ノグ　私は，きょうこのインターナショナル・コミッション・オン・雄幽一クリ

ア・セーフティー（ICNS：国際原子力安全委員会〉についての話をしてみたいと思う。

　国際協力，それから技術移転は，原子力平和利用の発展にとって非常に重要であり，ま

た効果的な方法でもある。しかしながら，このような国際協力をしていくということは，

／982年にブエノスアイレスで開かれた技術移転国際会議のときに私が述べたような事項に

かか才）ってくると思う。

　原子力は，これからの将来にわたり，尋2同国において非常に重要なエネルギーであると

考えられるようになると思う。これは現在の活動レベルとは非常に違ったレベルになって

くるわけである。そして，三民の安全を世界各国において得ることが非常に重要な問題に

なってくる。もちろん，各国はそれ自体の原子力の安全に関するアブ囎・一チをとることは

できるが，全世界の国の人たちを守ることは，国際協：カに基づいて行うほっがよりうまく

行われるのではないかと思う。

　というのは，多くの技術的な問題は，国境を超えた普漏的な問題だからである。この原

子力の平和利用に関する経験比ついては，国に格差がある。しかしながら，技術的に原子
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カの分野で進んだ国においては，互いに協力するということで，公式の条約を結ぶように

なってきたので，このような公式の条約の一員となっている人たちは，この原子力の平和

利用からいろいろな恩恵を受けることになる。どこか1力国で起こる問題は，すべての入

たちに対する問題になってくるわけである。だから，これから原子力を使う入たちは，で、

きる限りよい技術的なコンセプトを使うことができるけである。

　また，お互いに専門知識・技術というものをシ濫アすることにより，多く得ることがで

きるわけである。いろんな努力を重複することはお金もかかる。だから，国際協力によっ

て，世界各国から最高の科学者及び技術的な考え方を集め，できる限り重複を避けなけれ

ばならない。そして，すべての国は，何らかの形で貢献をして，いろいろな問題で経験を

共通にすることができるわけである。そこで，国際的原子力学会グループが，スイスのク

ロード1ザンガー氏を委員長とする委員会を設置した，この委員会には，日本の都甲践も

参加している。ここで昨年8月にまとめられた同委員会のレポートから重要な点を話した

いと思う。

　過去においては，国際的な何らかのメカ轟ズムをつくることに興味が集まってきた。そ

れによって，より一律の安全性に対するアプローチをつくろうということが行われている。

過去何年間各国がそれぞれのアプローチを出してきたが，これは国によって差がある。そ

のため，各国において，いろいろ違った規制，そして技術的な要求が出てきた。その結果，

国際的に意見の一一致した勧告であるとか，そういったものをIAEAが出すことは非常に難し

くなっている。

　このような一律牲が抜けているということは，すなわち各国に対して，多くの重みを課

すということになり，特に新しく原子力を始める国に対して，多くの荷物になつ七くるわ

けである。そして，国民の信頼を得るということに関しても，非常に悪い影響を与える。

　このようななかで多くの研究が行われるようになってきた。そして，原子煩の安全性に

関しての理解はだんだん高まってきた。そういった観点から，事故の頻度とその結果に対

しても，ただ単に想定するだけではなく，より現実的な推測をすることができるようにな

ってきた。これは原子力の時代を始めるに当たり，非常に重要な点である。

　このリアクター・セーツティー・マネージメントに関しての運営組織をより強くするこ

とは，非常に重要である。そして，このような原則と，原子力発電所の安全性をレビ訟…

ずるということは，現裡それが行われているものが，将来にとっても適切であるかどうか
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ということを考えていかなければならないと思う。国際的な能力を持った独立した組織と

して，三つのニードを出してきたわけである。

　まず第1番目は，普瀬的な価値をもった安全性に関するフィロソフィーを出していかね

ばならない。それにより各國が安全性の基準・規制を出す。そして，現実のリスクと想定

のリスクとの聞をはっきりとして，現実をもう少しはっきりとして認識していかねばなら

ないということだ。これはより定量的に，また方法論的な観点から行っていかねばならな

い。そして，ソ…スタームとか，画一泊勺なリスクのアセスメントであるとか，セーフティ

・一・ゴール（安全目標）のアプローチとか，またエマージ皿ンシー・リスポンス（緊急時

対応）といったいろいろなソースタ…ムを使っていかねばなら煎いわけである。

　また，このような安全チェーンの技術的なエリアの重要な部分を確認していかねばなら

ないわけだが，これは科学的・技術的な知識に基づいて行われる。その際には，今までに

蓄積された運転の経験などを参考にしていかねばならない。その中には脱CS（緊急時炉心

冷却装置）とか，ほかのAT鴨（スクラム無しの予知灘渡現象）といったようなソ～スター

ムも含めていかねばならないわけである。

　それからもう一つ，政策に関して，たとえば立地基準とかセーフティー・ゴールについ

て，非常に科学的な原則に基づいたアセスメントをしていかねばならない。このレポ…ト

はまだずっと続いているが時間がないので，これ以上の引用はしない。

　このように国際原子力学会グループは，ザンガー委員会のレポートを受け入れたわけで

ある。すなわち，より詳細な実施の点についての検討が必要だということである。これに

続いて，IAEAの事務総長，ハンス・ヅリックス博士が1983年10月10日のIAEAの総会のスピ

ーチにおいて，つぎのようなことを述べている。ヅリックス浅の言葉を引用したいと思う。

　このような国際的な機関は，それに基づいて原子力の安全基準を打ち立てることができ

るような暴本的な原子力の安全フィロソフィーを一致してつくっていかねばならない。そ

のための国際的な機関が必要である。もちろん，国際的なメカ轟ズムはまだあるかもしれ

ないけれども，このようなディスカッションを行うに当たって，現在，存在するような既

成のアプロ～チの差を何らかの形で提言していくことが必要であるということだ。

　この事務総長のスピ～チに関しては，いろいろな反応があった。科学諮問委員会の中で

もいろいろな話があった。そして6入のエキスパートからなる諮問萎員会をつくることを

決定したわけである。事務総長は，その姿員会に次のような問懸点に対して検討をしても
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らいたいと考えたわけである。

　すなわち，現在の安全アプローチに共通の原理を見出すことができ．るかどうか。このよ

うな原理を取り入れた…貫したセーフティー・フィロソフィーを解決することができるか

どうか。そして，新たな安全の慣習及びそのデータ及び分析的なテク轟ックから出てくる

複雑な問題を扱っていく何らかの機構をつくることができるかどうか。京都大学の桂山教

授などが集まって，1984年3月21日から23日に，ウィーンで会合を開いて，いろいろな討

論をすることになっている。

　現在の米国原子力学会の会長であるミルトン・レベンソン氏は，此の委員会は何をやる

べきであろうかということを次のような形で述べているので，ここでまた彼の話を引用し

てみたいと思う。

　原子力発電所は非常に複雑なシステムである。すなわち多くのメカ満カルなシステム，

たとえば電気的なシステムとか熱水力学的なシステム，計器類とか，コンピューター・シ

ステムから成り立っている非常に複雑なシステムである。ハードウエアにつけ加えて，ソ

フトウエアと入間がこ．のシステムを完成するために必須である。設計，建設，運転に関し、

て，このような複雑なシステムに対するために，唯一無二の解答などは決してない。そし

て，またすべての国が扱えるような許認可・規制上の唯一無二の解答も存在しない。ある

国は経済的なことを考えるであろうし，またある国は信頼性を考えるであろうし，またほ

かの国ではマン・マシーン・インターフェ～スについては他の考え方をとるであろう。そ

して，ある国においてはR＆Dの目的でデータを収集するであろうし，またある人たちは

安全性以外の問題をも考えていくであろう。

　そのような問題に関して，許認可と規制は，いろいろな考慮と，それから要求が必要で

す。国民の安全はもちろん考慮にいれていかねばならないが，ただ単に国民の安全の観点

からだけでは解答を出せないものも含まれている。そして一つの考慮というのは，すべて

の国にとって共通な安全問題について，国際原子力安全委員会くICNS）の設立が非常に重

要になるかと思う。

　ICNSの役割は，国民の安全に対して，科学的な重要な問題点を明確にするということで

ある。そして，神話ζ現実，そして想定と事実の間の差を明確にしていかねばならない。

また，些細な問題であっても，多くの人に対して影響を与えてくるわけである。

　それでは，最後に結論を述べたいと思う。これはアルゼンチンでも述べたものである。
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原子力のテクノロジーは健全であり，安全である。このベネフィットは，リスクをはるか

に上回る。非常に短時間の間に，非常に大きな成果が出てきた。私どもの世代としては，

創造性を持ち，かつ勇敢でなければならないと思う。

　私どもは，ただ単に単純な形で国民の合意を得ることはできない。私どもは確固として

科学的及び技術的な努力をしていかねばならない。また国際協力を行うに当たり，そのよ

うな方法をとっていかねばならない。

　この国際原子力安全委員会，あるいはほかの濁際協力において，私どもの信頼性をもた

らし，すべてのやることにおいて優秀牲をも泥らし，そして私どものすべての知性をもた

らし，それにより，私どもは原子力の安全使用について公衆の承認を得ていかねばならな

いと考えている。

議蔑　マンッィング氏は，国際協力並びにこれに関連しての技術移転が，非常に大事なこ

とであると指摘した後に；国によって，原子力を開発する理由とかその背景には違いがあ

るかもしれないけれども，やはり技術開発を進めるに当たっては，できるだけ重複を避け

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r
た方がいいというのもまた当然であろうと述べた。特に本日のプレゼンテ～シ習ンでは，

さらに一層徹底した国際的に一一様なアプロ～チが安全問題について必要だということ，そ

ういうものができると，たとえばIAEAで一つの方法が確立すれば，｛AEAの勧告に従うとい

うことで，すべての国に共通した安全についての根拠ができる。こういう考え方を示され

た。

　その具体的な方法として，まず第1には，これまで専門家でもいろいろ論議されている

が，安全哲学を，さらに国際的に洗練されたものにして，それを実際的な安全運転へ適用

できるように勧告する仕組みが必要ではないか。

　それから第2には，セーフティー一はいろいろな問題がつながって発展するため，そうい

う意味でセーフティ…・チェーンの個々の要素，ソースタームの問題，最終的にはセーフ

ティー・ゴールに至るものについて，国際的に一様なアプローチが考えられないか。そう

いうものが必要ではないかという意見である。この点について，国際原子力機関の昨年の

総会で事務総長のヅリックス氏が言明し，その後，IAEAの科学諮問委員会でも取り上げら

れた。私自身もそれに参加したわけであり，その点は，また後ほど時間があれば，私から

述べてみたいと思う。

　こういつたアプローチを進めるについては，マンツィング氏の提案では，国際的な…・つ
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の新しいシステムというか，専門家によるシステムをICNSと名づけられ，そういうものの

設立を強く希望したわけである。基本的な認識として，原子力は健全であり，安全なもの

なのだ。しかし，その点について各国の間の安全に対する考え方が食い違っていることは

望ましくない。そういう意味で，国際的に統一される方向への努力をぜひ続けるべ嚢だと

提言されたものと私は理解している。

ベレッツオ調一ン　国際原子力機関（IAEA）の技術協カプロジェクトは，　IAEAと同様，長

い歴史を持っている。1957年にIAEAが設立されたときに，ごくわずかの先進工業国しか原

子力技術を利用するノウハウを持っていなかった。発展途上国の加盟国の技術の伸びを助

長するべく，IAEAは長年にわたり，80力国以上で，数千にわたる技術協力プロジェクトを

支援してきた。　　　　　　　　　炉

　技術援助は，IAEAの定期的なプログラムとして行われており，加盟国の自主的な舳出金

と予算外の資金を充てて行っている。また，IAEAは，　UNDP（国連開発計画）からの資金や，

それ以外の国際的なソースからの資金を使っている。

　IAEAの技術協力のための資金は，ここ数年ふえてきている。表から分るように，この5

年間に1，200万ドルから2，760万ドル，つまり2倍以上になっている。資金は，アフリカ，

アジア・太平洋地域，ラテン・アメリカの3地域に，それぞれ4分の1ずつ分配され，残

りはヨーロッパや中東，地域間プロジェクトに回されている。この統計では活動の分野と

して原子力開発，核物理，核化学などが，資金の30％近くを占め，核物質の探査，採鉱・

処理が約10％1原子力の安全性を含む原子カ工学や技術が25％，農業や医学，生物，産業

などへの放射線利用が残りの35％という内訳になっている。

　地域的な分配率は比較的一定しているが，分野別の分配率は年によって異なっているが，

発展途上国の原子力開発の状況をうまく反映した資金の分配状況となっている。発展途上

国は，農業生産の拡大のため原子力を利用していこうとしている。アイソトープや放射線

の医学利用は先進国ではルーチンになっているが，発展途上国では医療を改善するのに，

これを大いに取り入れていかねばならない段階にある。

　地質条件に恵まれた国においては，ウランの探鉱が行われている。これは，国内に原子

力発電の計画がなくても，ウランの探鉱は経済的に意味のある活動だと思う。

　発展途上国の中でも工業化が比較的進んだ国では，原子力発電計画がすでに打ち出され

ており，したがって，IAEAでは原子炉技術，核燃料サイクル，あるいは原子力の安全面に
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ついて援助を行っているQ

　一般に認識されているように，先進国と途上国との間の技術ギャップを狭めるという努

力は，世界の蜜全保障と繁栄に寄与すると考えられているが，その一方で原子力技術を制

約やコントロールなしに移転すると，核兵器の拡散を助長することになってしまう。した

がって，技術援助を推進するに当り，　IAEAは，援助は決して軍事目的のために使われて

はならないということをはっきりとうたっている。技術協力に関する1979年の改訂擶針は，

技術協力は原子力の平和利用のためにのみ行われるべきであるとうたつている。同指針に

よると，原子力の平和利用は核兵器の製造を除くと明示し，また，核爆弾の研究，開発，

試験，製造など核兵器の拡散につながるような協力を，はっ蓉りとIAEAの技術援助の中か

ら除外している。

　IAEAのアジア並びに太平洋地域における活動の重要なメカ轟ズムは，いわゆるRCA（地

域協力協定）と呼ばれているものである。10年以上にわたって，　RCAは，　IABAとアジア及

び太平洋地域の加盟国が手を携えて努力していく母体となっている。この地域において成

功をおさめたため，世界のほかの地域，特にラテン・アメリカにおいても，同じような取

り決めが生まれている。これはRCAの精神，すなわち地域の国々の恩恵をこうむることが

できるかということが認識されるようになってきたためである。

　RCAプロジェクトの多くは，共同研究計画の形をとっている。対象分野としては，食晶

の照射，穀物あるいは野菜の品種改良，水牛の生産，あるいは水資源の管理などがある。

共同研究は，資金源および実行形態において，技術協カプロジェクトとは互いに補完しあ

う形でうまく行われている。

　RCAの枠組の中で，大型の産業プロジェクトが行われている。これはUNDPの援助を受け

て，　IAEAが実行しているものでオーストラリア，バングラデシュ，インド，インドネシ

ア，日本，　　　マレーシア，パキスタン，フィリピン，シンガポール，スリランカ，タ

イが参加している。この大型産業プロジェクトは，5つの分野において，アイソトープと

放射線技術の利用を拡大，加速しようとするものである。5つの分野というのは，産業用

トレーサー，非破壊検査，論湛一クレオニクス・コントロール・システム，放射線プロセ

ンシング並びに核計装メンテナンスである。7年間のプロジ皿クトに充てられている予算

は，　！，250万米ドルで，この中にはUNDPの資金と，　IAEAの資金並びに各国政府の拠出金が

含まれている、，
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　このプロジェクトは，最新技術を発展途上国に提供することを目的としており，産業的

な基盤とマンパワーの開発の両方が不可欠である。専門家のサービス，フェローシップの

提供，ワークショップ，セミナー，トレー轟ングコース，さらにはOJTにより，マンパワ

ーの開発に力が入れられている。実際のプラントや工場や商業規模に近いパイロット・プ

ラントを用いたアイソトープ・放射線技術の大規模実証により，技術の移転が促進されて

おり，プロジェクトの目的の支援が行われている。産業界の参加，また産業界からの窃付

を受けて，研究開発及び訓練という努力が総合的に行われている。

　原子力発電の分野においては，IAEA及びそのほかの国連の機関は，いま述べたようなア

イソトープ・放射線の工業利用プロジェクトに似たような総合的な技術移転を行うような

手段を持っていない。しかし，IAEAは，そのアドバイザリー・ミッションや専門家の派遣

．により，原子力発電の計画段階，原子力発電所の立地選定，十分な法的規制体制の整備，

安全基準の採択，安全問題のレビュー，あるい1ま運転中の原子力発電所のサーベイといっ

たような点において，IAEAは手助けすることができる。

　また時には，IAEAは個々の技術の移転（たとえば燃料要素の製造）に重要な役割を果た

している。このほか，IAEAは，マンパワーのトレー轟ング体制の確立や各国の規制機関の

強化に貢献している。

　また，技術援助プログラムの枠内で，IAEAは，1975年以来，計画管理，技術まで原子力

発電に関するトレー轟ング・コースをシリーズで設けている。これまで55回のコースが設

けられ約し700名が受講した。このように，トレーエング・コースは1984年にも原子力発

電について続けられることになっている6

　1AEAは，これ以外に地域間の技術協カプロジェクトもつくっており，これは，これから

原子力発電計画を始めようとしている国にとって興味あるものとなっている。このプロジ

ェクトは，さまざまな分野における放射線防護の基本的な安全基準を取り扱っている。

　もう一つのエネルギー並びに原子力発電の計画に関するプロジェクトは，加盟国がエネ

ルギー，電力並びに原子力発電の計画について研究をする場合に，発展途上国に対して援

助を行うというものである。つまり，将来のエネルギーや電力の満一ズがどういうもので

あるかということを評価し，また原子力発電がそのようなニーズを満たす上で，どのよう

な経済的役割を果たせるかについての評価作業をIAEAが援助している。またそれ以外に，

このような評価をするための専門家を各国で養成している。また，発展途上国に対して，
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このような評価の計算方法についての技術を移転している。この点については，1醐Aと国

際復興開発銀行との間で協力を行っている。

　さらにもう一一つの地域間協カプロジ・・クトとしては，各参加国が立地の選定とか立地の

精査に関して，長期にわたりどのようにそれぞれのサイディングの研究を強化していった

らいいか，ということについての指導も行っている。

　このような定期的な技術援助プログラム以外に，IAEAは，　NIJSSと略称している原子力の

安全纂準計画の実行面で加盟国を援助している。

　25年以上，IAEAは，加盟国が経験，情報，材料及び機械を移転する伸介者としての重要

な役割を果たしてきた。IAEAは現在112の加盟国をもち，これらの諸国は，平和な世界に

おける原子力技術開発協力において，IAEAを重要な構成要素としている。

議餐　ベレッッ氏からは，IABAの技術援助計画について包括的な，また具捧的な事例を挙

げての説明をうけた。その中で多くの開発途上国が要求する技術援助計画としては，最大

のものが現在は農業生産の拡大である，さらに医学利用，また原子力発電の開発にタッチ

している国々からは，安全性，原子炉技術，あるいは核燃料サイクル等についての情報の

交流という点でも，要請があるという話があった。ただ，IAEAは，同時に核不拡散という

大事な役割を持っており，それを大前提にして取り組んでいる。

　続いて，先ほどのパネルリストからもいろいろ紹介のあった，RCAの1〔〕年以上にわたる

実績並びにその経験からくるいろいろな問題の指摘があった。特に最近はUM｝Pからの資金

援助によるRCA計画の拡大が進んでいるとの紹介があった。

　最後に原子力発電分野については，放射線の利用分野におけるほど，まだIAEAとしては，

たとえばRCAのような確立したシステム化は逓んでいないが，多くの点でメンバーの国々

へ，特にこれから原子力発電計画に着手しようとしている国々へのアドバイスを行ってき

ている。また，そういう国々への協力の方法として，インタ～リ～ジ獣ナルな協力計画に

も着手している。また，安全の棊準となる閥USSという国際的な暴準づくりにも協力してい

ることについても紹介があった。

　獄上で，…・わたり各パネリストの発言をいただいたわけであるが，大変時間をとり，す

でに現在でパネルをおわる時間がきている。しかし，これでは余りにも各パネリストに対

して失礼でもあるので，皆様の協力を得て，若干時間をいただきたい。ただいままでに各

パネリストから発言があった問題は，非常に多岐にわたっており，RI・放射線の利用の具
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体的問題から原子力発電の問題，特に安全性の問題についてのマンツィング氏の提案，ま

た韓国の鄭氏からのカウンター・トレードの提案もあったり，ここで問題を一つにしぽる

のは大変むずかしいわけだが，人の訓練，人材養成ということ，それから地域間，あるい

はインターリージョナルの協力をできるだけ促進すべきであるということ，そういった点

について，ごく手短かに順次，追加発言いただければありがたいと思う。

加藤　マンッィング氏から国際原子力安全委員会の設立に関して，詳しい説明があった。

それから，鄭氏からもそれを支持するような発言があったが，この際，私どもの基本的な

考え方を述べたいと思う。

　国際原子力安全委員会設立の構想が，米国の原子力学会から提唱され，現在では，IA

EAにおいて，規制的な側面をなくし，安全上，基本的な原則を検討する場を設けようと

検討されているわけである．。原子力の安全姓の基本といった場合，安全の目標については

各国とも共通であるが，それに至る考え方は必ずしも同じではない。多分にその国の国民

性とか思考方法，社会制度等によって異なってくる。しかも，各国における安全規制の体

系は，過去20年ないし30年にわたり蓄積された経験によるものであって，科学的な知見

とともに，その国における安全性の考え方に基づいて確立されてきている。

　したがって，これを統一しようと考えると，かえって混乱を招く恐れがあり，しばらく

は学会等で勉強するような性格ではないだろうかと考えられる。このような段階において，

政府間あるいは国際機関で，この問題を取り上げることは適当ではないと思う。もし，こ

れが今後新しく原子力発電所を導入する国を対象として，その原子力開発を促進するため

のものであるならば，IAEAの中にNUSS計画とかいろいろな計画がある。そういう流れの中

で取り上げていけばよいと考える。

リドワン　マンパワーの訓練について述べたい。

　インドネシアにおいては，たとえば私どもの政府は非常に注意深く行っている。もちろ

ん，2000年に至って原子力をやることに非常に大きな反対をしている，またこれを憂慮し

ている人もいる。しかしながら，原子力庁がマンパワ～の訓練プログラムをつくった。こ

れは2国間及び国際的に，あるいはいろいろな地域的な協力のもとに行うことになってい

る。そして，二国間協力を日本も含めて，いろいろな国とやっていきたいと考えている。

　これはただ単にアイソトープだけではなく，ほかのいろいろな方面にもやっていきたい

と考えている。そしてまた，原子力のプログラムにおいて，このような協力体制をしいて
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いきたい，発電の分野もやっていきたいと思うが，マンパワーの訓練に特に強調をおいて

やっていきたい。2000年にむかって，このようなトレームングをもっと蓄積していきたい。

そのための協力を行っていきたいと考えている。

天野　先ほどリドワン氏からはインドネシアのいろいろな事情を聞き，またボン氏から

CANDU炉を輸出するについての輸出先の技術者の訓練について聞いた。先ほど述べた中で

も，われわれはいままで人材養成についての協力は貢献が少なかったと感じていたが，そ

のような話を聞いてなお一層こ．れから努力していかねばならないという認識を非常に強く

した。

ボン　私は原子力に関する規制の問題について，国際的なアプローチをとるという問題に

ついて触れたい。これは私の今の言葉の使い方に注意していただきたいと思うのだが，こ

の問題についてはイニシアチブをとっていかねばならないと思うが，同時に慎重にやって

いかねばならないと思う。こういう国際的なアプローチをとることについて，マンツィン

グ氏が提案しているが，まず最初に基本的な原則について合意を得なければならないと思

う。

　こういう話をすると，議論が詳細にわたってしまい長きに至り，そういうふうに細かく

やっても，高速増殖炉であるとか，重水炉であるとか，軽水炉がどうだこうだということ

を言っても，それは必ずしもすべての国に当てはまらないことがある。だから，むしろど

の国にも一般的に当てはまるような原子炉型で考えなければならないと思うが，それだけ

でも大変な仕事だと思う。

鄭　1点，パブリック・アクセプタンス（PA）について述べたいと思う。一般国民が原子

炉について，あるいはエネルギー問題全体について，十分に理解できるような努力をして

きていないのではないだろうか。一般的に我々は原子力の平和利用にカを注いできている

わけである。このパネルでも，原子力はわれわれの中ばかりで話しているきらいがあるよ

うに思う。だから，もっと一般国民にも，原子力の問題を訴えていかねばならないと思う。

つまり，もっと集合的に国際的に，一般の人々の理解を求めていく努力をしなければなら

ないのではないか。

マンツィング，ボン氏と鄭氏からICNSについて，いい意見を聞き，大変うれしく思う。こ

れまで，いろいろな意見を聞いているが，加藤氏の指摘した点は，確かにそのとおりだと

思う。できれば前に進めたいと思うが，進めるならば，加藤氏の指摘した点を考慮しなけ
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ればならないと思う。したがって，こ．ういう視点に対しては，センシティブに対応してい

かねばならないと思う，さもなければ，成功をおさめることはできないだろう。

　先進諸国が今後どうやっていったらいいかということを考える場合に，そして途上国が

発展していく上において，先進国の知識をどういうふうに分かち合っていったらいいかを

考える場合に，ヨ～ロッパ，アメリカ，日本において，何かやらねばならない。つまり発

展途上国の計画が，直接的あるいは間接的に途中で頓挫してしまうことがないようにして

いかねばならない。無論，こういう問題だけでなくて，ほかの問題もある。そういうもの

を十分に討議していかねばならないと思う。私共の委員会でも審議をしており，今後とも

十分に意見の交換はしていかねばならないと思う。賛否両論をおおいに議論すべきだと思

う。そういう議論を通じて，何か創造的なものがっくれるのではないだろうか。

ベレッツオ罰一ン　ニつの点について簡単に述べたい。

　私は，ボン氏のカナダの技術移転についての話を興味深く聞いた。この教訓の中で，政

治的な要因についての話があった。国際的，国内的ないろいろな政治的要因があり，こ．れ

が技術の移転を促進する，あるいは遅らせる要因にもなるわけである。したがって，この

ような政治的な意思決定が非常に大きな要因をなすものではないかと思う。

　第2番目は，このマンパワーの訓練において，地域的な協力はどのように，またパブリ

シティーをどのようにやっていくべきかということ，IAEAに関しても，国際的なトレーエ

ング・コースがあり，また国内でのプロジェクトも非常に重要なものがある。アルゼンチ

ンであるとかブラジル，またニュークリア・エンジニア・エデュケーションがあり，これ

によってオペレータの訓練を行う，特に発電所の運転についてのトレーニングを行ってい

る。そしてまた，こ．のような援助をいろいろな加盟国に対して行っていることで，マンパ

ワーにたいしてはいろんな訓練を行うことができる。

議畏　パネリストの方々には，発言したいことが沢山あるかと思うが，残念ながら，時間

が予定を大分オーバーしているので，ここで議長として簡単に，このパネルの要約をした

いと思う。

　各パネリストも共通して認識していることは，幾つかあったと思う。

　その一つは，各国のユーズ，供与国，受領国のいずれにしても，その轟～ズをまず見き

わめて，それに適切に対応する，そういった国際協力が大切であるということ。

　第2は，何としても人材の養成というか，高い技術レベルの多数のマンパワーが必要な
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わけであり。そういう意味で，国際協力によってこれが増進される，人的な国際協力が促

進されることが大事であるということ。

　しかしながら，一方において，これは島村委員の指摘にもあるように，あらゆる原子ヵ

分野の計画にしても，それをプロモートするのはその国自身である。やはり自分自身の努

力がベースになるわけである。と同時に，そういった各国の努力に対しては，他の国々は

尊重する姿勢が必要であろうと思う。

　そういった点からして，いずれにしても，国と国との間，距離的にも離れており，色々

なバックグラウンドも違っているが，国の間の相互の理解をいかにして促進するかという

ことが，国際協力を実りあるものにするための碁本的な要素ではないかと思う。その意味

において，このような国際協力についての国際的な議論の場，意見の交換の場が，本日も

そうだが，今後もより多く設けられることを希望し，期待したいと思う。

　協力を進めるに当たり，幾つかのアプローチがあると思う。たとえば一つは小さな種を

まくところがらスタートして，それを漸次育てて枝を張らせ，花を咲・かせ，実を実らせる

といった，若干時間がかかるが，着実な協力の発展の方法もあろうと思う。

　他方，最初に望ましい協力を見定めて，協力が正常に発展するにふさわしいような土壌，

あるいは日本式に言うとまず土俵をつくる。その土俵に希望する人達を招く，土俵に上が

りたい人をどんどん招いて増やしていくという進め方もある。先ほども話があった，国際

的な安全についての基準をつくっていくのに，どのようにしていけばいいかということに

ついての議論も，そういったアプローチの仕方にも，いろいろと関係があろうかと感じた

わけである。
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原子力パブリックアクセプタンス上の諸側面

◎

　　　　　　原子力発電所と地域経済社会

　　　　　　　　　　　　　　　田本大学教授
　　　　　　　　　　　　　　　　笹・生　仁

　　安全規制とパブリックアクセプタンス
　　　　　　　　アメリカ・原子力規制委員会委員

　　　　　　　　　　　　　　　T。ロバーツ

放射性廃棄物とパブリックアクセプタンス
　　　　　　　　O巳CD原子力機関（N巴A）事務局長

　　　　　　　　　　　　　　H．シェーバー

　　技術開発とパブリックアクセプタンス
　　　　　　　　　　　　　　　京都大学教授
　　　　　　　　　　　　　　　柴田　俊一



原子力発電所と地域経済社会

日　本　大　学

教授　笹生　仁

　原子力立地地域問題というものに携わったのは，昭和43年，当時建設中であった福島第

一発電所および美浜原子力発電所の2地点について地域影響調査を実施したのが，そのき

っかけであった。一昨年から再度，福島第…，美浜の2地点の追跡調査に加え，九州の玄

海地区を加えた調査を実施して，昨年末，その調査の大筋を取りまとめた。

　このような事情から，主題のテーマに沿って，総括的な所見を述べたいと考えている。

話は，三つの柱に沿って進めたいと思う。

　第1の問題であるが，わが国最初の商業炉の東海発電所が運開したのは，昭和41年3月

であり，いまから18年前のことになる。

　現在，運開中の原子力発電地点は！1を数えているが，そのほぼ3分の1の地点では，建

設を完了し，すでに4年ないし7年の期間を経過している。

　また，原子力発電地域問題に非常にかかわり合いの深い，いわゆる電源三法が公布され

たのは昭和49年であるから，ちょうど本年はその10周年に当たるわけで，立地実績がかな

り積まれていることが，このことをもってわかると思う。

　また，こ．の一方，これまで軽水炉を中心として進められた日本の原子力発電が，さらに

新型転換炉や高速増殖炉も開発段階に入り，さらに核燃料サイクル施設の国内事業体制に

ついても，ようやく整えられようとしている。これらの地域間題については，発電所とは

また一肌違った側面もあるので，新しい対応のあり方を関係当局で鋭意検討中である。

　また，エネルギー需給全般についてみても，オイルショック以降，かってない需給の緩

和傾向の中で，原子力もそれなりの影響がある。とりわけ建設コストの上昇傾向をいかに』

抑えていくかということ，これは諸外国に例を見ないような多くの地域対策費を余儀なく

されているわが国の立地問題にもいろいろな影響を持つ。

　このように見てくると，原子力立地問題は，まさに第2ラウンドに入っている。10年一

昔のたとえもあるが，今日はいろいろな面で，言うならば総点検をしてもおかしくないよ

うな時期にあるのではないだろうか。脚下を詳覧して，さらにこれからの新しいあり方に

ついて，より確かな足どりをわれわれ自身が確かめていかなければならない時期にあると
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思う。

　一方，地域振興一般の動向を見ると，ちょうど電源三法が施行される前後ぐらいから，

それまでの新産都市建設，あるいは大規模工業墓地建設といった施設整備重点方式という

ものが主導力を漸次弱め，それに代わって，地域みずからの創意なり工夫によって，内発

型の地域振興方式ということが真剣に考えられるようになっている。言うならば，それま

での開発が外発型の考え方に対して，今日，いわば50年代というのは明らかに内発型に移

行していて，それから中央とのかかわり合いの中で地域の経済浮揚力を高めようという，

言うならば縦型の発想に対して，近年は地域相互の競争関係の中で切磋琢磨するといった，

いわば横型の発想というものに切り変わっている。

　このような一般の地域開発の動向の面から見ると，電源立地地域の場合には，なお国依

存的な，あるいは施設中心的な性格がきわだち，いささか異様にも見えるほどである。地

域の開発というのは，本来，地域住民の主体的な実践，参画を根幹としているものなので，

電源地域もまたその例外ではあり得ないと思うわけだ。

　さて，原子力地域の振興を考える場合に，施設立地による影響がどのような形で，どん

な部面に波及してくるかが，まず問題になる。原子力発電所のように，たいへん大規模な

投資が行われている地域社会の変貌は，施設投資の規模や，内容にまず依存することは言

うまでもない。しかし，その貝回的なあらわれ方については，それぞれの立地地域の持つ

地理的な条件，あるいは地域の油汗体，住民の開発への意欲や，主体的な働きかけにより，

非常に多様な状況を示している。

　「三一1」は，地域の変化の有様が，施設側のいわば投資の特性と，それから地域の特

性によって規定されていること，そして，それぞれの主要な指標を示したものである。

　さらに「表一1」は，いまの施設サイドの投資特性を横軸にとり，縦軸に地域の特性と

いう二つのサイドから，現在，工事準備中を含めて，いま16地区があるが，この16地区を

パターン化したものである。

　まず投資特性ついては，地点の電気出力規模，その立地形態から，おおむね800～900

万kW級の立地地点3地区，それとそのほぼ半ば程度の300～400万姻級の2地区，さらに

その半ば程度の200万k囚級前後ぐらいの8地点というように，大づかみに三つのクラスに

分けることができると思う。

　それからまた，立地地域サイドから見ると，これは何より立地市町村の基幹的な産業の
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種類，それがきわめて農村的であるか，漁村的なものであるか，あるいは都市的な性格が

強いものであるかといったこと，それからさらに特に地域の連関波及に問題になるのは，

周辺の都市がどのような形で分布しているか，その周辺都市の影響の度合いがどうかが重

要な目安になる。ここでは農漁村地域，地方都市周辺の農漁村地域，それに地方都市部と

いう三つにカテゴライズをしてみたものである。

　さらに「表一2」は，今回，調査対象とした福島第一地区，美浜地区，玄海地区の3地

区について，やや数字的に投資特性，地域特性を整理したものだ。見てわかるように，ま

ず投資の規模等については，それぞれの項目があるが，総じて福島第一が他の2地区の約

3倍程度の規模のものであること，それから地域特性というところについて見ても，福協

第一の場合には非常に農林業の就業入ロが高い。いわば農村的な性格の濃いところに対し

て，他の2地区は半農半漁あるいは，漁業というものの性格がこれに加わっているところ

に非常に大きな差があるだろう。

　差と言えば，特にその下にある周辺都市から受ける影響力で，福島第一・の場合は24kmぐ

らい離れたところにある原町市が一番近い都市になるが，実際の影響力というのは余りな

いのではないか。おおむねその最寄りの双葉町，富岡町が，立地市町村と相似た町村が連

立をする形で生活幽を形成している。これに対して，美浜，玄海については，それぞれ10

km前後を隔てて，敦賀市，あるいは唐津市という地方都市があり，むしろこれらの立地町

村というのは，それぞれの中心となる都市圏に包含された生活圏にあると見ていいかと思

う。

　今回の調査においては，システム・ダイナミックス手法により，原子力発電所が立地し

なかったというケースと，立地したという二つのケースを比較する形でシミ謳レーション

分析を行い，それのごく特徴的な数値をその下のところに掲げている。この「表…2」を

見ればわかるように，基本的にはいろいろな影響量というのは投資規模に依存をしてくる。

福島第…が格段と高く，それに次いで，美浜，玄海ということが読み取れると思う。

　また，項口別に見ると，やはり2次，3次産業へのインパクトというものを中心とした，

いわば純生産部門が順次就業者構造，さらには人口構造と伝わっているということも読み

取れると思う。

　また，純生猷と同様に，あるいはそれよりも具体的には大きな形で，地方財政に影響を

持つ，ここでは昭和55年までの年次をとっていることもあり，歳入規模が立地しなかった
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場合に比べて増大をしていることは当然であるが，なお地方債の比率が，しなかった場合

に比べて2分の1～3分の2ぐらいの割合しか占めていないというのは，それなりの形で

財政の健全化に影響を持っているということがうかがわれるように思う。

　今回の調査では，むしろ即地的な統計分析であり，フィ～ルド・サーベイをかなり行っ

ている。特に影響が顕著な部分，あるいは産業の面で特徴的なことに触れてみたい。

　まず，特に影響の顕著な部分というのは，いわば立地集落への影響，建設事業に伴う影

響，それから地方財政への影響という3点である。これは前に述べたシミュレーション分

析の数値から読み取れることと大差ない結果を得ているが，ここではこうしたシミ訊レー

ション分析から漏れた，あるいは陰に当たるような2，3の点をあえて付け加えてみたい。

　一つは，住民意識調査を昭和44年のときに2地点について調べてみた。したがって，わ

れわれの住民意識調査は，その前の42年のいわば立地直前の状態と建設の初期の44年と，

それから今圓の56年という3時点について比較をしたものである。これによると，確かに

反対，あるいは効果がない，悪くなったという感覚の回答はやはり減少している。それと

見合いの形で賛成者，あるいは効果があるという回答の方が増えている。しかし，総じて

見ると，なおわからなかったという不定層のウェートがかなりの根強さで継続していると

いうことが，むしろ注目される。ここで，やはり日本の場合，原子力のいろいろな評価が，

こうした20年近い経歴を持っている地域でも，なお混じり合っているということが実態の

ようだ。そのような事実を踏まえて，より慎重な，あるいは周到な配慮が今後とも持続さ

れる必要があるのではないか，という点があろう。

　それから第2番目には，建設期間が終了すると当然それはなくなってしまう。言うなら

ば，建設労務の時限性というのがある。こ．れについては，福島第一，玄海というのが周辺

に，あるいは継続して工事が行われようとしているというかかわりから，今回の調査に関

する限り，余り顕著な影響を認識していないが，ただ，やはり7年を経過している美浜の

場合に，まだ不確かであるが，雇用機会の減少の兆しがあるように思われる。ただ，建設

労務というのは臨時的な雇用であるが，そういったものと関連して，定検による雇用効果

というのは毎年毎年のことであり，福島の場合に1，000人台，他の2地区の場合には300

人から400人というのが，3カ，月前後あるというのは改めて評価されていい点ではなかろ

うかと思っている。

　財政面での時限性というのは，今回の計測期間では目立った兆候は認められなかったが，
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これはむしろ計測期聞に関係があり，固定資産税等，今後，低減は確実なので，だんだん

肥大をしている財政構造をいかに改茜をしていくかが今後の大きな課題として残される，

ということが指摘されようかと思う。

　次に，各産業分野への生産連関的波及の面では，今述べたような領域に比べると，やや

間接的な波及であり，また部門や地域によらてもかなりばらつきを見せている。そのこと

はまた，それぞれの地域の自治体なり住民が先ほど述べたような主体的な働きかけをした

かどうかといったような，いわば内発的な効用の影響というのがかなり出ているところで

ある。　「表一3」には，ごく特徴的な3地区の中で，いま述べたような関係者の主体的な

働きによる内発的効用の事例を幾つか挙げておいた。

　産業の場合，まず農漁業が挙げられる。用地を売却する，漁業権が消滅する，建設労務

に関係するというのは，まさにこの農漁業の面であり，非常に大きな激しい社会変動を持

つところになる。ただ，そういった社会変動自体については非常に大きな問題がある。産

業プロパーという側面で見ると，それらへの連関波及というのは，一部にエネルギー・フ

ロンティア的な試みが出ている。しかし，それはまだ大きな影響力が今日あるわけではな

い。むしろ，それよりは原子力立地とはかかわり合いもなくと言うと語弊があるが，もっ

と別途な形で現行の農漁業構造改善事業というものをどう組み入れているかということが

非常に大きな影響力を持つと見ている。その辺は「表一一3」の大熊町の農業の場合，ある

いは美浜町の漁業の場合等で読み取れるところであろうかと思う。

　農漁業がこういつた状況に対して，建設業とか，商業サービスについては，これはもち

ろん企業成長のまたとない機会が到来をするという意味で，いまの原子力立地に伴う連関

効用が非常に期待される領域である。ただ，それらの影響が立地市町村自体にどれほど吸

収されるであろうかということは，インプットの大きさよりは，それを受け入れる受け皿

になるところの地元市町村の受け入れ能力が一番問題になることである。そのことは，も

っと別な表現をすれば，周辺都市の建設，あるいは商業というものの力関係ということが

大きな影響をもたらし，そういったものが強いところは，波及がより広域化し，またそう

いった面では希薄化するということになる。

　ただ，こういつた一・つの企業成長の契機というものを，さらにその後の産業発展につな

げていくということについては，　「表一3」にも幾つか事例があるように，地元の業界自

体が協業化を図る，あるいは経営近代化を進めていくというような主体的な工夫や働きか
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けがポイントになるということが読み取れる。

　このように，これまで電源立地政策のはざま，あるいはアキレス腱とも言われた領域と

いうのは産業振興の問題である。しかし，この面についても，いま述べたように，地域の

方々の非常な努力，あるいは工夫ということで，それなりの成果を見ていることである。

このほかにも「表一3」にあるように，交付金施設の整備を機会に新しい町作り運動とい

うものを名物化しているといった事例や，施設者や地権者サイドで地元雇用機会の拡大の

ための仕掛け，仕組みというものを作り上げておく，あるいは前に述べたように，財政が

非常に浮動性が強いということに対して，基金制度によって財政調整をいち早く図ってい

るという事例もある。

　こうした幾つかの諸面で，これまでの経験の中でたいへん貴重な模索が続けられている。

その一つ一つは必ずしも大きなものばかりではないが，このことは，こうした地域の持つ

可能性に着目して，これを計画的な形で進めるということができれば，より一回り大きな

効用，あるいは地域振興が達成されるということを示唆しているように考えるわけだ。言

うならば，原子力地域におけるいわゆる地域振興計画の必要なゆえんである。

　先にも述べたように，地域振興の確かな方向というのは，地域みずからの発展への意欲，

英知，協同に依存するものである。このような考え方は，必ずしもいまに始まったわけで

はない。むしろ，戦後わが国の電源開発，あるいは河川総合開発計画が当時手本としたテ

ネシー渓谷開発公社（TVA）方式といケものに，むしろその基礎が敷かれていたと言え

ようかと思う。

　電源開発に始まった，こうした考え方が，戦後三十数年を経た今日，ようやく地につい

た地域活動に実を結びつつあると言われる。これからの電源立地政策というのは，三法交

付金制度を超え，むしろ電源開発の原点に立ち返り，それぞれの地域の特性に即した地域

振興計画を強力に推進していくということが強く望まれる。

　ところで，原子力立地地域の場合，他の一般的な地域に比べ，幾つかのすぐれて特徴的

な計画課題がある。これには3点ほどあり，一つは，建設に伴う激動への長期にわたる計

画的対応。第2は，相当額の財源が裏づけられること。ただ，これはその一一面，時限性克

服の配慮が必要である。最後に，開発シードを発掘し，他の一般的な地域振興諸政策の組

み入れなどによる多様な開発機会の構築が必要である，ということなどである。

　これを計画上の特徴ということに翻訳して言えば，第1は，建設期の高揚期，それから
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しばらくして訪れる減速期，それに引き続く閉塞期という，いわば政策課題を異にする三

つの局面を経期的に持つ地域である，あるいは地域計画であるということになる。

　そういった三つの異なった性格を持つ期間を1ラウンドとして持たなければならないと

いう意味合いで，その地域の計画期間というのは，勢い長期にわたらざるを得ない。言う

ならば，恐らく二，三十年はかかると見た方がいいということが第2として挙げられよう。

　第3は，先ほど時限性が強い財源だと言ったが，これは十数年という通常の地域計画に

おける計画期間を十分フォローできる期間に投入されるわけである。こういつた，いわば

相当額の確かな財源の見通しを持つ地域計画というのは他に全くない，非常に大きな特徴

だと言わなければならないだろう。

　第4番目は，これは明らかに原子力発電所という，いわば外発的な開発のタイプと見ら

れる。しかし，実際には先ほど来の内発的な効用等でくどくど述べたように，むしろ他の

開発のシード，あるいは他の…般の地域振興政策というものをいかに組み入れ，編み上げ

ていくかということが，ここでは非常に重要な役割を持つという意味では，むしろ内発的

なタイプを機軸にして考えていかなければならないということを物語っているのではない

かと思う。

　このような特徴ある課題を持つ地域であるだけに，一般の地域振興にはない特有な計画

上の工夫が必要であり，また，こうした計画的な対応は，できるだけ早い時期に着手する

ことが望ましいわけで，少なくとも建設時による活力，あるいは財政力というものがある

うちに構築をする必要があろうかと思う。

　「図一2」は，こうした電源地域における計画の基本的な骨組みを示したものである。

幾つかの点を述べると，一つは計画期間が先ほどのように20年，30年と超長期にわたり，

いわば建設に伴う高揚期に対応する前期計画と，それから建設が終わって減速期から平常

期に対応する後期計画というように，大きく二つに区分して異なった計画課題への対応を

図ることが必要であろう。それから，将来の方向を考える場合の過去の履歴，いわばその

地域の社会構造的な性格というのが，ここではがらがらと変わっていくため，変わってい

く地域の実態調査を（常に継続的に）進めていく。それを計画にフィードバックするよう

なローリングシステムの導入がここでは非常に重要な役割を持つであろう。

　それから第3には，当面，三法交付による整備計画を作る必要があり，それからまた，

周辺地域，あるいは周辺の都市を含む広域圏との調整というような，より空間的な課顯も

　　　　　　　　　　　　　　　　　一261一



あり，幾つかサブプランというものが入り組んでくる。だから，ここではそういった多岐

にわたるサブプランを包括した一つの計画体系として，将来のシナリオを描く必要がある

という事柄が，こういつた計画の進め方の中で出てくることであろうかと思う。

　各地の原子力発電立地地域を訪ねているが，いままで述べたような原子力発電所の立地

効用を組み合わせたような形で，それぞれの地域振興計画を立案し，あるいはそれを計画

的に実施しているところは意外なほど少ないというのが実態のようである。これは，これ

までが立地に絡まる障害要件が大変厳しいという状況下にあったということ，その一面で

は，立地促進の必要性が非常に強かったということで，まさに濾桑の感に，この数年，あ

るいは10年近い年月が流れているということがあったと思う。

　それからまた，政策立案の面でも，このような状況を反映してか，必要悪的な一面を看

過せざるを得ないという事情もあったのではないかと考えている。ただ，振り返ってみる

と，このような経過の中で地域みずからが持つ主体的な意思，意欲とかいうものが，結果

的ではあるが，スポイルされているということにつながりはしなかったか，あるいはつな

がる危険性を持っているのではないかと思われる。地域思想が変わってきている，あるい

はまた，エネルギーや立地環境がかなり違った様相を呈していることを反映して，最近に

おいては，幾つかの地点で長期的な計画作りを考えるような機運が醸成されているように

思う。

　「図一2」にあるようなフレームは全くの参考案であり，具体的には地域それぞれの特

性に基づいて，個性的な改善なり工夫，あるいは肉づけを尽くしていくことが肝要なわけ

である。こうした過程で各地での計画的工夫や町作り活動について，相互がいい意味での

競争相手として，より豊かな個性を創造し，発揮できるように個々の立案上のサポート，

あるいは横断的な地域振興運動の推進などといったようなことが，たとえば原産会議とい

う場を媒介としながら大きく推進されることを祈念する。
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〔笹生二審図表〕

褒一1　原潮力灘電所立地地域のパターン
（59年2月現筏〉
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〔笹生仁氏図表〕

表一3　関係者の主体的な働きかけによる内発的効用の事例

　　　　　　（福島第一，美浜，玄海3地点の調査から）

1。　交付金の活粥

　①三法交付金施設を契機に町民スポーツ活動を積極的に推進

　　　・「大熊町スポーツセンタ～」の運営を第3セクターに婁託（大熊町）

　　　・並行して町営スポーツ施設を整備一・町民スポーツ活動の展開（大熊町〉

　②電力移出県等交付金による農業試験研究助成

　　　・県畑作試験場等の適作目研究助成（佐賀県）

2．　発電所関連への地元雇用

　③地権者による関連サービス会社の設立（玄海町）

　④地役権設定による構内農作業の継続（九電玄海）

　⑤地元子弟を技術系社員として積極的採用（関電美浜）

3，産業振興

　⑥農業基盤整備への先行投資による生産力の増強，労働力移動の円滑化

　　　・立地決定時から町財源等による農業構造改善事業等の継続的実旛→生産力，生産

　　　　性の昂揚，建設労務等労働力齪分の円滑化（大熊町）

　⑦廃熱利用温室栽培等，施設者の農業生産への協力

　　　・ブローダウン水の廃熱利用による湿室栽培実験プラントの建設（九電玄海）

　⑧養殖漁業の推進と「活づくめ民宿」の発展

　　　・三法補助金の試験養殖，漁協等による養殖，蓄獲暴塘増強（奨浜町）

　　　・「活づくり民宿」の発展による漁業者のライフサイクル化（奨浜晦）

　⑨商工会等による商業・サービス活動の積極化

　　　・着工時から商業協同組合を設立，関連購買需要に対応（大熊町）

　　　・商工会による共同店舗化，専門店化等研究会活動（大熊町）

4．財政調整

　⑩基金制度による財政調整

　　　。財政調整基金条例を制定，財政硬直化，低減化に対応（大熊町）

　　　。国の特例描贋に先立ち，その利子を三法旛設維持曹理費に充当（大熊町）
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〔笹生仁氏図表〕

図一1　原子力発電所：立：地の影響変化の考え方

①
②
③
④
⑤

投資の規模，テン斌

投資態様
周辺の電源開発状況
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国県の電源立地闘連事業

〈投費持性〉

㍉．

①
②
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④
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禽然地理的条件

人文地理的条件

広域生活圏の地域間構造

盤眠意識，参加

鼠治体の地域経営活動

〈地域特性〉

〈変容特性〉

①
②
③
④
⑤
⑥

立地集落

人園・就業構造

社会資本

地方財政

産業酒勤

空間構成

図一2　電源地域振興整備計画の基本的骨組
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基
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r周辺地域

　　　整備計画」
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前期基本計画　　・…一一
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　　　　　　　1

後期基本計画

新広域生満圏計画

一265一



NncLEAR POWER REGuzA'1ew[ON ffN AMERgCAeeePROBMffMS AND

                  Thomas M. Roberts

                     Cornmissioner

           U.S. Nuelear Regulatory Commission

･PROSPECws

     I AM VERY PLEASED -rO BE WITH YOU AND TO PARtir"ICIPAerE rN YOUR

CONFERENCE -T-OPAY, I-r" SEEMS elMO IViE THAotr "TeHE MOS"i" USEFUL CONTRZBU-

TION I COULD MAKE "rO OUR COLLOQUY WOULr) BE 1-O DISCUSS BRIEFLY HOW

1'NE REGULArvi-ORY BODY OF WHICH I AM A MEMBER CSli,ME IN"r'O BEIN(], HOW

IT IS STRUCHrURED AN]I) HOW IT OPERA"i"ES, I WILL ALSO OFFER SOME

OBS[IRVATrONS ON THE SUBJECdai" OF rN -ERNA'rlONAL COOPERATION IN

PROMOTING NUCLEAR REACrr'OR SAFErv AND DISCOURAGING NUCLEAR WEAPONS

PROLIFERA"Y'ION,

     I P,M ONE OF FIVE COmuISS;OMERS WHO TOGETHER eOMPRTSE THE

UNI"rED STA'rEs NucLEAR REGuLArr"oRY CorvvyllssloN, (2AcH cosvyvllssloNER

IS NOr!IINATEI} BY rvIMHE PRESIDENT AND CONFIRfvaED BY THE SENA"l-E TO

SERVE A FIVE--YEAR TERrvl eN THE NRC, AS WE ARE CALLED, ANI) EAC}-l

YEAR ONE OF T'HE FIVEil "rEilRM$ EXF)IRES AND A COMIVIIS$IONER IS REPLACED

OR REAPPOINTED, THE NRC MAS A S'l-AFF OF OVER Zil,LIOO PEOPLE ANX) A

BuDGE"r EsTIevEATED FoR FIscAL yEAR l98L- AMiri $L-t80 MrLLIoN,

    BEFORE GOXNG FURTHER INTO WHO WE ARE AND WHAT WE DO, LET ME

GrVE A QU!CK CHRONICLE OF HOW 'rHE NRC CAiVIE inl'O BE, AND wwY,
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　　　　　IN　TH置　卜11D－1950’s、　TH巳　UNlTE三D　STAT蕊S　Gov置RN凹鉦NT　DE：clD覧D　To

RεLINQU　I　SH　ITS　凹ONOPOLY　OV罠R　P巴ACTQR　TECHNOしOGY　AND　NUCLEAR

凹ATERIAしS　AND　TO　DRAW　PRIVATE　！NDU＄TRY　！NTO　DEVELOPΣNG　C◎鱒4覧RCIAし

APPLIcAT　I　oNs　oF　NucLEIAR　麗N覧RGY。　BY　覧NAcT凹ENT　oF　THE　AT（）凹Ic

ENεRGY　AcT　oF　195畠，　cO糀RcIAし　Nucし置AR　AcTIVITY　B旺cA凹El　PO＄＄IBLE：，

BY　l957，　A　PRoToTYP巴　PREssuRIzE：D　wAT巳R　RεAcToR一一　TH巳　TYP覧　陳〕ST

coM凹oN　ToDAY　IN　↑HE　UN　ITEID　STATEs一一wAs　Bu　I　LT　AT　SH　I　PPINGPoR了，

陸NNsYLvANIA，　TH巴　FAcIしITY　wAs　owNE：D　BY　THE　U，S，　AT㎝Ic　E：NERGY

Co卜猟IssIoN，　TH猛　Gov鑑RN卜～ENT　AGEINcY　uNDER　wHosE三AEG　I　s　RE三AcToR

TEcHNoLoGY　HAD　B巳EN　AD＞ANcE：D、　BuT　THE：uN星T　wAs　usED　TO　PRoDucE

ELECTRICITYρ　UNDER　AN　AGRE三Ei：MENT　WITH　O『H巴　しOCAL　巳LECTRlC　UTILr『Y。

IT　WAS　THE　FIRST　LARGE－SCAL巳　CIVILIAN　NUCL£AR　PLAN舗『，　AND　IT

FUNCTIONE：D　W覧LL　F：OR　A　QUART旺R　OF　A　CENTURY、

　　　　　IN　ユ975夕　THE　NucLεAR　RI三GuLAToRY　Cc料凹1＄s工oN　wAs　cR窪ATE：D　BY

CoNGR置ss　w　I　TH　THE　ADoPT　I　oN　oF　THE：ENERGY　REoRGAN　I　zAT　I　oN　AcT、　　TH旺

AEC　HAD　l30RNE　THE　REGuLAToRY　BuRD監N　FoR　cO剛ERcIAL　NucしE三AR

oPE：RAT　IoNs　FoR卜℃RE　THAN　20　YEARs，　BuT　TH際　CoNGR［三ss　D覧cIDE：D　To

SEPARATE　THAT　RESF）ONS！BILITY　FRO凹THE　PRO凹OTIONAL　AND　D監＞EしOP一

目EINTAL　AcT　I＞ITIE＄　oF　TH藍　AEC、　　UNDE三R　TH藍　N羅w　L環GIsL．AT　I　oNρ　細『H巴　AEC

WAS　DISSOL＞ED　AND　！TS　REGULATORY　AUTHQRI了Y　AND　FUNCTIONS　W巳RE

Ass！GNED　To　τHE　NRC、　TH旺　D麗v旺LoP凹ENTAL　EIFFoRT　wAs　Assu凹ED　BY

Eしε陀NTs　oF　GovERN卜1E：NT　THAT　ARE三Now　PART　oF　THE　U，S。　DEPART凹ENT

OF　EN旺RGY。
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　　　　TH！s　SEPARA塵「loN　OF　FIUNCTIoNs　I　s　AN　I凹PoRTANT　ONE♪W！TH

STRONG　I凹F）LICATIONS　FOR　TH罷　FRAM玉NG　AND　E：NUNCIAT工NG　OF　POしICY　BY

NRC　co卜姻1ssloNεRs　AND　sTAFF，　　TH置　NRC，　As　A　邑ATT覧R　oF　LAw，　HA＄

NOTH　I　NG　TO　SAY　ABOUT　CO卜鯛εRC工AL　NUCL鑑AR　POWER　E×CEIPT　“『HAT　IT

SHALL　B覧　SAドELY　E凹PLOY臓）。　　W旺　CANNOT　AD＞OCATE三　ITS　US総　ON　A

BROADER　OR　A　NARROWER　SCAしE，　AND　W［三　CANNOT　OFFICIALLY　CONCεRN

OURSELV巳S　W！TH　ITS　ECONO凹IC　AD＞ANTAGE：S　OR　DlSAD＞ANTAG覧S，

FuRTHER卜℃RE，　THEI　NRC　INT巳PPR［三TEID　THE　PROHIBITIoN　oN　PRo凹oTloNAし

ACTI＞ITIES　AS　PLACING　LIMITS　ON　ACTIONS　THE　AGENCY　COULD斡rAK鷹了O

ENCouRAGE　A　PuBLic　ACcEPTANcE　oF　NUcLεAR　PoW瑳R，　　As　A

RE：INFORCEIM巳NT　OF　TH巳　1凹PORTANCε　IT　ACCORDE：D　THEI　AG巴NCY’S　INTE：GRI－

TY　AND　DETACHMENT　FRQ図　POSSI8LY　CONFL工（＝T　I　NG　INTEIR圧STS，　柑鷲

CoNGREss　＄隆T　uP　THε　NRC　As　AN　INDEP鷺NDE三NT　AG巴NcY　oF　Go＞E：RN凹駈NTρ

THAT　1　S，　NO了　AS　F）ART　OF　TH藍　巳×巴CUTIV鷺　BRANCH　HεAD置D　AND　I〕工R旺CTED

BY　THε　PREs呈DENT　As　CH　I　EIF　E×EcuT！v藍、　　I　sHQuLD　PεRHAPs　TAK縦　NoT旺ρ

王N　TH　I　S　CONTE×T，　THAT　F『OR　ALL．　TH旺　AUTHORITY　AND　！NDE：PEIND旺NCε

vEsT監D　！N　一「HE　NRC　BY　CoNGR旺ss，　THi三　NRC　I　s　NQT　EI凹Pow置R巴D　To　R巳Gu－

LAT芝　THE　NUcLEAR　INDuSTRY　oUT　oF　BusXN巳SS、　THEI　cLEAR　！NT巴NT　OF

THE　E〕NERGY　RεoRGAN　IzAT！oN　AcT　I＄　THAT　THEI　UN　ITED　STATEs　sHALL．

HAVE　NUCLEAR　POWEIR　PLANTS　AND　TH鷲Y　SHALし　葦3配　OP駈RAT監D　SAF薩しY、　丁卜提三

uNDERLY三NG　JuDG凹ENT　BY　CONGREs＄oN　8旺HALF　oF　THE：PεoPLE　＄E帰国＄

置QUALLY　Cし．E三AR，　↑HAT　NU（＝LEAR　PO旺R，　PROPERLY　REGULAT旺D　FOR　SAF窯TY　3

1S　A　USEFUL　NAT！ONAL　RESOURCE三，　　『腹）REI　THAN　THAT　I夕　AS　A　R羅GULATOR，

cANNoT　sAY。　　BuT，　A＄　A　GovεRN凹覧NT　oFFIc！AL夕　I　HA＞鷲　↑0　8E　coN－

c旺RNED　w！TH　THE　（lo陣K）N　GooD　oF　TH旺　NAT　10N、　　THAT　卜磁ANs　To　凹El、

A図ONG　OTHE：R　THINGS，　THAT　I　HA＞El　TO　正3陰　CONC旺RM三D　T卜｛AT　凹Y　ACT！ONS
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DO　NQT　CAUS旺　OR　ABE：T　THε　WASTEi　OR　L，0＄S　OF　VAしUABL．E　NAT　I　ONAL

REI＄ouRcEs汐　wHATE＞ER　THεY凹AY　駐3ε。　SAFE　AND　AFFoRDABL巴　ENE三RGY

SOURC覧S　ARE　VALUA8L置　NAT　I　ONAL　RESOURCES，

AND　JUsT　wHAT　DoE：s　TH巳　NRC　R駐GuLAT旺，　AND　How　Dl三～花　Go　ABouT

IT？

　　　　UND巳R　THE　LAw，　TH琶　NRC　I　s　cHARGED　wITH　THε　R巴GuLATloN　oF

凹OST　OF　THE　OPERAT　IONS　ASSOCIATED　WITH　THE　NUCLEAR　FUEL　CY－

CLE一一INCLUDING　THE　凹工LLING　OF　URAN1U図ORI㍉　　ITS　CON＞εRS10N　！NTO

NUCしEAR　FUEし，　THε　USE　OF　THAT　FUEし　IN　REIACTQR＄3　AND　THE　STO決AGE：，

TRANsPoRT　AND　DIsPOsAし　oF　sPENT　Fu巳L　AND　NucLEAR　wAsT旺＄。　OuT＄！Dε

T卜｛E　FuE：L　cYcしE，　THEi　NRC　REGuLATεs　TH鷲　PRoDucTIoN　AND　us［三〇F

NUCL匹AR　MAT覧RIALS　！N　INDUSTRY一一FOR　　旺×A卜4PL旺，　IN　RAD！OGRAPHY一一IN

卜慣D！cIN巴　AND　IN　REsEARcH，　　TH旺　AGENcY　ALso　HAs　c旺RTAIN　RE三sPoN－

SIBILITIES　REGARDING　COMPLIANCE　WITH　THE：ANTITRUST　しAWS　AND　WXTH

THE　I卜誓）oR“「　AND　EXPORT　OF　NUcLEAR　REAcToRS　AND　MATER！ALS。　BUT　THE

LARGE：sT　AREiA　oF　NRC　ATTE三NT　IoN　AND　AcT正oN　鷺Y　FAR　Is　TH陰　coN－

sTRucTIoN　AND　oPERAT　IoN　oF　NucLEIAR　PowE：R　PLANT＄，　As　OF　SEPT巴凹BER

30，　ユ983ρ　A　ToTAL　oF　80　PowER　REAcTOR＄　wERE　L置cENsE三D　To　oP罷RAT旺

IN　TH鑑　U、S，　ANoTHER　50　0R　sO　PしANTS　AREI　uNDER　coNsTRucTIoN，　AND

凹oRE　THAN　20　ARI三　scHEDuLεD　To　BE　co凹PLET旺D　BY　T卜｛旺　END　oF　ユ986。

THus，　FoR　TH旺　sHoRT　TER凹，　THI三　INDusTRY　AND　THE　NRC　wlLL　B薦　IN　A

PERIoD　oF　uNusuAししY　五NTENsE　AcTIvITY。　TH巳　しoNGεR　TER凹　Is，　FoR　A

vARIE：TY　oF　REA＄oNs，　LE＄s　cL巴AR，　　A　Nu凹BεR　oF：NucLE：AR　PRoJ荘cTs

HAVE　BI三EN　DELAY鷲コ）OR　CANCEIしし薦D　！N　TH［三　LAST　FεW　Y巳ARS、　　IF
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BORROWING　AND　BU！LDING　COSTS　R覧凹A　IN　HIGH　AND　TH旺　D隙AND　FOR

Eし礁C了RICITY　R旺凹AINS　RELATIVELY　しOW，　THE　T殺END凹AY　CONT！NUE，　　ITθ＄

AC㎝PLE×SITUATION　AND　THE野UTUR鷺CANNO慨FORE“ST騨

CLAR1TY　OR　CON＞IC↑1ON。　WHAT　WE　IN　RE：GULATION　CAN　I）0一一AND　WHAT　W旺

AREI　TRYING　TO　DO一・一IS　TO凹Al〈E　SURE　THAT　WE　ARE　NOT　AI）DING

UNNεCESSAR　I　LY　TO　THE　BURDEN　ON　lNDUSTRY。　THAT　OUR　POしICIES　AR巳　A＄

CしEAR　AS　TH際Y　CAN　Bε　SO　THAT　THE　ACT！ONS　ENSU　I　NG　FRO卜4　THE門　ARε　AS

PREDICTABLE：TO　AL　L　CONCERNED　AS　THEY　CAN　BE，　AND　THAT　OUR

REQU　I　REI凹ENTS　BRING　ABOUT　A　CONTRIBUT　I　ON　TO　SAFETY　THAT　I　S

S五GNIFICANT，　CERTAIN　AND　COS↑一EIFFモCTIVE，

　　　　　LEIT　凹巳　SAY　A　WORD　OR　TWO　ABOUT　THε　＄AF覧↑Y　PHILOSOP8Y　UND竃R－

LYING　NucLE…AR　REGuLATIoN　IN　THE　UNITεD　STATE＄、　TH隆　sAFE↑Y

PHILosoPHY　oF　THE　NRC一一AND　oF　THE　AεC　l3εF：oREI　IT四一HA＄　齢EEIN　To

REQuIRE　THAT　ε＞EIRY　NucLE三AR　PowE：R　PしANT　IN　THε　UN　1了ED　STATE＄　SHALし

BE：BUILT　AND　OP旺RATE：D　IN　ACCORD　WITH　THE　CONCEPT　CALし旺D　Dε一

FENsE：一IN－DEPTH、　THI＄coNc巴PT　DIcTATEs　THAT　THREE　succεss互vεAND

凹U”『UAししY　RElNFORCING　ECHELONS　OF　DEFENSE　B巴　AVAIL，ABし旺　TO　F）R旺V罷NT

A　S環RIOUS　ACCIDεNT　OR　TO　卜41NIMIZ旺　THE　CONSE：QUεNCEIS　OF　AN　ACCIDEIN↑

TO　THE　PUBLIC。

　　　　　TH覧　FIR＄T　EcHELoN　oF　DEFENsE　匠…凹PHAsIzεs　Acc！DENT　PREv礁N了loN、

IT　REQU　I　RεS　THAT　A　NUCしEAR　POWEIR　PL．ANT　BE　SOUNDLY　AND　CONSERVA－

TIVELY　DεSIGNEIDタ　1N　ACCORDANCE　WITH　STRING薦NT　QUAしITY　STANDARD＄

AND　RIGOROUS　εNG　I　N羅εRING　PRACT　I　CES，　THE　SE：COND　ECH窪しON　1＄　欝AS旺D

ON　AN　ASSU凹PT　I　ON　THAT，　D嬢SP　I　TE三THE　旺FFORTS　凹AD旺　T◎　PR［三V麗NT　THE門夕
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SO薩　CO凹PONEN團「　FA　IしURES　OR　OPERAT　I　NG　ERRORS　WIU＿　OCCUR　DURING　巴『卜｛旺

SERVICE　しIFE　OF　A　G　1VEIN　FAC！L．　I　TY　AND　SP置CIAL　PROTECTlVE：SYST働4S

卜1UST　BI三　！N　PLACE　TO　PRE：＞ENT　HAR凹FUL　E：FF藍CT＄　FRO凹　＄UCH　しAP＄E：S。

THEI　THIRD　EcHELoN　suPPL巳凹ENTs　TH覧　FIRsT↑wo　wlγH　Bu！しT－IN　FEA－

TURES　W卜｛ICH　ENLARGE　T卜蕉　凹ARG　I　N　OF　P飛OTECT　ION　TO　1NCLUDE　UNLIK際しY

ACC　IDENTS、

　　　　LET　l》匠GI＞E　SO卜4E　E×A凹Pし礒S　OF　THE　THR巳E　Lε＞Eし．＄OF　D巳FE：NS践，

AN　置×A』、4PしE：oF　THE　FIRsT　EcH旺LoN　Is　THE　R鷲Qu　I　RE凹藍N了　THAT　PしANT＄　廊El

CONSTRUCTεD　W！TH　＄AFE↑Y　凹ARG　I　NS　GRεAT監R　THAN　WHAT　！S　KNOWN　TO　唇旺

NEE：DED，　THAT　1　s，　w！TH　coNsER＞A丁IvE：sAFETY　凹ARG　I　Ns，　AN　醸xA鱈PL墜　oF

THεSεCOND　ECHELON　WOULD　BεT’HεBACKUP　D五ES重し一DRIVENεLεCTRICAL

GE：NE：RATORS　凹AINTAINED　ON　A　NUCLEIAR　PしANT　＄1TEI，　REIADY　FQR　USE　I　F

THE　oFF－sITε　PQw覧R　souRcE　＄HQuLD　FA　I　L，　AN　E×A凹PLE三〇F　THE　TH互FID

夏S　THε　凹ASSIV旺　CONTAIN凹鷲NT　＄TRU（⊃TURE　WHICH　CAN　PR置＞ENT　RADIOAC－

TIVE　RELεASE：S　隆VEN　WH旺N　SERIQUS　PROBLE凹S　凹互GHT　E×！ST　IN　TH覧

EQu！P隈NT　INslDE，　　CERTAINしY　THRE：監　凹ILEI　IsLAND　coNFIIR凹εD　THE

I凹PORTANCε　OF　HAVrNG　TIイε　CAPAC！↑Y　TO　QUARANT　I　Nε　AN　ACC！D置NT　1N

PROGRE二SS。

　　　　IN　ADDIT1ON　TO　ITS　ENGINE覧RED　SAFE：TY　F巳ATUR巳＄，　THEI　NU（：L醒AR

Pow鑑R　PLANT　I　N　A凹ERIcA　正s　oPεRATED　uNDER　THE　凹osT　E×TENsI＞置　AND

E×ACTING　R鷺GUし．ATIONS　RELATED　’TO　ANY　ACTI＞ITY　WITH　I凹PLICATIONS

FOR　PUBL！c　H巳ALTH　AND　SAFETY，　STRIcT　L　I凹！T＄　ARE　PしAC置D　oN　SUcH

THINGS　AS　了H鷲　㈱UNT　OF　EI×POSUREI　OF　WORKεR＄　TO　RADXAT三〇N　！N　A

GIVE：N　PER互OD　AND　THE：RεしEAS置OF　RADIOACTIV巳凹ATER！Aし”『O　THE
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OUTS　IDε　AIR　oR　WATERwAYS，　D陰TAILED　WR　I買EN　PROcεDUR薙S　GO＞εRN

εVERY　SAFE：TY－RELA了ED　PROCEDURε　IN　THE　PLAN1㍉　AND　旺陀RG巴NCY　PLANS

woRKED　ouT　IN　cooRD！NATIoN　wITH　LocAL　AND　STATε　AuTHoRIT三Es　AR巴

NOT　ONしY　REQU　I　RED　BUT　REHE：ARSEI）ANNUAししY、

　　　　THE　NRC　Acco凹Pし！SH覧s　ITs　REGuLAToRY　凹Is＄10N　7HRouGH　TH巳

LICENSING　OF　NUCし旺AR　RεAC』rOR　PLANT　CONSTRUCTION　AND　OPεF～AT　ION，

THE　PRO卜旬LGAT　I　ON　OF　STANDARDS♪　THE　ISSUANCε　OF　険ULES　AND　REGU－

LATIONS　GOVERNING　LICENS旺D　ACT工＞ITIES，　AND　五NSPECTION　AND　践N－

FoRcE凹ENT　AcT　I　oNs。　　THE　NRC　ALso　sPoNsoRs　RE＄覧ARcH　！N　suPPoRT　oF

！TS　RE三GUしATORY　ACT！V1TI覧S　AND　ALSO　！N　BA＄！C　R巴ACTOR　＄AFE：TY

c・NcEP了s・NEARLY　40　PERc圧NT　oF，　oUR　cURRENT　APPR・PR！AT餅uNDs

W！しし　GO　FOR　RESEARCH，

　　　　　FOR　OUR　PURPOSES　HERE㍉　　I　WIしし　FOCUS　ON　TH監　しICEN＄！NG　OF　A

NUCLEAR　POWEIR　PLANT，　　IT　IS　A　TWO－STAGE　PROC繧SS書　　A　CONSTRUCT！ON

P酬丁剛＄TBE　GRANTED　TO　A　UTILI船EFOR旺1』 ﾃY肌D　A　NUCL巳AR

PLANT，　AND　AN　OP【三RAT　I　NG　L　I　CENSE　卜4UST　BE　ISSUE三D　8EFORE　！T　CAN

B巴GIN　GENERAT正NG　E：LECTRICITY，

　　　　　THE　CoNSTRUCTION　PER凹IT　PHASE：　IS　SET　IN　岡OT！ON　WI牲｛TH際

F工LING　oF　AN　APPLIcATIoN一一TYPIcALLY　coNs！sTING　oF　10　0R　凹（⊃R旺

VOLU凹ES　OF　凹ATE三R　l　AL一一　WH　I　CH　＄ETS　FORTH　THε　GεN覧RAL　PしANT　しAYOUT

IN　wHAT　Is　cALしED　A　PRELI凹！NARY　SAFETY　ANALYs　I　s　REPoRTβ　oR　PSAR，

TH鑑　NRC　s図『AFF　ε×A凹！NEs　THE　PSAR　ANDβ　BY　TH巳　APPL　IcATXoN　oF

cRrr置RIA　しAID　ouT　IN　TH旺　NRC　STANDARD　R鉦vIEw　PLAN，　凹AKEs　THR旺旺
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D巳丁旺R凹1NAT！ONS言　FIRST，　WH覧TH旺R　TH藍　PしANT　DεS！GN　五＄　＄AF巳　AND

cO卜醒）ORTS　WITH　NRC　R旺GULAT　l　oNS，　SEcoND，　WHε粋｛瞠R　VAしID　『磁THODS　OF：

CALCUしATION　W置REI　U＄旺D　BY　TH践　APPしICANT，　AND　THIFID，　WH嚴TH鑑R　THE

APPLICANT　HAS　PRODUC旺D　AN　ANALYSIS　OF　SUF：FI（コENT　DEF）TH　AND　RANG鉦

To　suPPoRT　NRC　sTAFF　APPRQvAL　wlTH　R覧＄P旺cT　↑o　ALL　sAFεTY　coN－

CE三RNs，　　IF　ANI）WHE：N　IT　IS　＄ATIsF五ED　oN　THESE　PoINT＄，　THE　NRC

sTAFF　PRE三PARE：s　A　SAF覧TY　鷺＞ALuA了王oN’R覧PoRT　su卜箏1AR　IZING　THE：R窪＄uしTs

OF　THE　REVIEW。

　　　　THE三N巳XT　STEP，　oNE：REQU　I　RεD　BY　しAw，　Is　A　SAFEITY　REV　I巳W　BY

THE　ADv　I　soRY　Co卜魍ITTEE　oN　RεAcToR　SAFEIGuARDs，、AN　！ND羅P£ND圧NT

GRoUP　OF　l5　sc正ENT！sTs　AND　εNG　I　NεER＄W！TH　聡×P置RT　QUAL　I　F　I　CATIoNs，

A　mANDAToRY　PUBし1c　HE三AR　I　NG　THEN　TAK猛S　PしAc総，　coNDUcTεD　BY　A

THREE一凹E凹B覧R　ATo凹Ic　SAF巳TY　AND　L　I　cεNsING　BQARD，　wHIcH　l暁AK巳＄　↑H巳

IN！TIAL　DE三CISION　AS　TO　WHEITHER　TH巴　CONSTRUC竿ION　PER凹！T　＄HOULI）　BE：

GRANT蕊D，　TH　I＄　DEcIs！oN　Is　suBJEcT　To　APPEAL　To　AN　AT㎝五。　SAF覧TY

AND　L　I　cεNsING　APPE：AL　BoARD　AND　couLD　uLT正凹ATELY　BE　APPEALεD　To　us

oN　TH巴　CO附〉買SSION　FOR　A　FINAL　NRC　DEC互SIoN，

　　　　　IN　pARAしLEL舳THE　SAFEW　REVIEW　AND　PUBLIC罷ARING，　THE

STAFF　Rεv！E：Ws　THE　APPLIcANT　8　S　駐NvlRoN凹ENTAし　REPoR了　AND　PERFOR凹S

r『S　OWN　εNvlRoN凹旺NTAL　ANALYsls　A＄　WELL，　THESε　窪F：FoRTS　CUL凹互NATE

IN　A　F　I　NAL　εN＞IRoN『4ENTAL。　STATE三一慨NT，　　DuRING　O『H　I　s　sAME　PεR！oD，　THE

NRC　Is　coNDucT　I　NG　AN　E：vALuAT　I　oN　oF　TH旺　PRoPO＄ED　PLANT　s！丁巴　To

DETER凹INE　ITS　SU　1TABILITY，　UPON　FA＞ORABLE　COMPL，鷺丁ION　OF：A［⊥　OF

THεS巳　RE三VI鷺WS，　A　CONSTRUCT　I　ON　P墜R凹IT　互＄　GRANTεD，
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　　　　ABoUT　Two　OR　T卜｛REE　YεARS　BεFORε　CONS了RUCT　I　oN　OF　A　PLANT　I　S

SCHEDUし覆D　TO　BE　CO凹PL旺TED，　THE　UTIしr「Y　Fiし鷲S　AN　APPし1CATlQN　FOR

AN　oPERAT　I　NG　しIcENsE。　　A　PRocEss　s　l凹！LAR　To　THAT　LEADING　70　A

CONSTRUCT1ON　PE：RMIT　IS　THE三N　UNDεRTAKENρ　W！TH　THE　SIGN　I　F　I　CANT

DIFFERENCE　THAT　A　PUI3LIC　HEARエNG　IS　NOT卜、ANDATεD　BY　1＿AW　AT　THIS

sTAGE，　　A　HEARING　凹AY　BEI，　AND　oFTEN　I　sタ　HELI）　oN　PEロ『ITIoN　BY　AN

INTER旺STED　PARTY，　WHEN　A　L　I　CENSE　F：OR　OPERATION　OF　A　NUCLEAR

REACTOR　PLANT　IS　ISSU藍Dβ　IT　CONTAINS　TE℃HNICAし　SPεClFICATIQNS

WHICH　DEFINE　了HE　PART1CULAR　SAFETY　AND　ENVIRON凹旺NTAし　PROTECT　ION

卜4E：ASURES　TO　BE　TAKEN　AND　OTHER　COND正門10N＄　TO　BE　卜4E三T　FOR　THE

FACILITY　TO　OPERATE、

　　　　ONcE　しlcεNsεD，　A　NucL．三AR　FAclLITY　RE凹A！Ns　uNDER　NRC　suFl＞EIL－

LANCE　AND　UM）ERGOES　PE：RIODIC　INSPECT！ONS　THROUGHOUT　I　T＄OP慧RATING

L」FE，　r　REAcToRs　co凹ING　oN　LINE：　IN　R駈。εN↑　YEARs　AR覧　ExP鷺cT旺D　To

oP罷RATE：F：oR　ABouT　舞O　YE：ARs，　SHouLD　TH巴　NRC　DεcID巳タ　As　IT　QccA－

SIONALLY　DOES，　THAT　ADDITIONAL　PROTECTION　IS　NEC覧SSARY　FOR　↑HE：

PUBL　I　C　HI三ALTH　AND　SAFE：TY，　IT　CAN　RεQU玉R旺　’4BACKF工↑T　ING”　OF　A

SYSTE凹　OR　CO卜1PONENT　IN　THE　PLANT，　THAT　IS，　TH陰　ADDITION，　εし1凹INA－

TIoN　oR　凹oDIFIcAT五〇N　oF　A　sYsTε凹　oR　co『）IPoNENT，　TH環　PRoc琶DuREI　BY

WHI（二H．　BACKFIT　REQUlREf4E：NTS　ARE　I凹POSE：D　ON　しICE：NSE自薦＄　HASρ　IN　l略Y

V1覧Wρ　BE：置N　LESS　THAN　SATISFAC1℃RY　IN　THE　PAST　AND　HAS　しED　TO

UNN繧C旺SSARY　BUF～DENS　ON　しIC旺NSεD　OPEiRATORS　AND　CONTRIBUTEID　TO　TH鷲

UNCERTAINTY　OF　REGULATORY　COSTS，　THAT　PROCεDURE　HAS　RECεNTL．Y

BE巴N　TIGHTEN曲　UP　AND　A　RE－E×AFIINATION　OF　TH巴WHOLE　陰ACIくFITTING

QUEST夏ON　I＄　UNDER　WAY，
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　　　　IN　＄PITE：OF　THIS　OPE：N　AND旺×HAUSTIVE　R琵GUしATQRY　PRO（：：巴SS，

INCREASED　CONF！D旺NCE　AND　ACC巳PTANC旺　BY　THE　PUBL　I　C　D1D　NOT　NO了

AしwAYs　REsuLT。　THε　凹YRlAD　oF　PuBLIc　HEARINGs　AND　PUBし！c　co卜魍鑑NT

PE：RIODS　OFTE三N　RESULT旺D　IN　　L罷＄S　D巴CI＄IV旺　POしICY　AND　RUしE凹AKING　－

CR旺AT　I　NG　UNC窪R了AINTY　FOR　THE　INDUSTRY　AND　！N＞εSTORS。　WHERi三AS

uTIしITY　oPEIRAToRs　AND　NRC　REGuLAToRs　PREsu凹ABLY　HA＞E　THE　＄AME三

〇BJE（＝TIVE　OF：PREVEN↑ING　ACCID巳NTS，　THE　AD＞εR＄ARIAL　NATURE　OF　THE

PUBLIC　HE：ARING　PROCESS　DEFLATE：D　ANY　MOTIVATION　FOR　TEA凹WORK　AND

COOPERATIQN，　WE　NOW　HAVE　A　RIGID　PUBLIC　PROCE＄S　BOUND　BY

AD凹！NISTRATI＞E　RULE：S　AND　REGUしATIONS　WH　I　CH　HAS　RI三SUしTEI〕　！N　TH置

NRC　BEIco凹ING　AN　ADJし埋〕IcAToR　BEITwEEN　INTER＞礒NoRs　AND　THE　INDusTRY、

THE　PRocεss，　wH　IしE　oP巴N　↑o　TH監　Pu鷺L！c，　！s　LE＄＄　THAN　EFF巳cT　I＞E　IN

CREATING、PUBしXC　CONFIDENCE・IT　I＄剛SINCERE　HOP旺THAT　SOME　OF

THE　AD凹INI＄TRATIvE　REF：oR凹s　REcE：NTLY　PRoPosED　BY　TH巴　NRC　AND　TH旺

DEPART凹ENT　oF　EN巳RGY　wlLL，　INcR旺ASE　THE　EFFICIENcY　oF　oむR　PUBL．Ic

PROCE：SS、

　　　　　INSPECT1ONS　CF：LICEINS旺D　FACIし！TXES　AND　OPEIRA口「10NS　AREl

DIRI三cT旺D　THRGuGH　THE　NRC8s　F　I＞E　RI三G　IoNAL　oFFIcEs，　NRC　INsP旺cToRs

ARE　！N　R豊＄！DENC藍　AT　『4AJOFミ　NUCLEAR　FACIL工T工ES，　SUCH　AS　POWER

PしANTS，　AND　ALSO　AT　NUCL旺AR　PLANT　CONSTRUCT　ION　＄rTES，　AFTER　A

CERTAIN　STAGE　OF　CONSTRUCTION　IS　REACH蔵D，　　IF　A　しICENSED　F：ACIしITY

I＄　FouND　TO　BE：　IN　v！oLAT　l　oN　oF　ANY　oF　↑卜荘三　NRC　REQu　I　R覧凹礁NTs　I　HA＞E

C1TED，　HE：A＞Y　FINES　凹AY　I3E　しE三VIEII〕AGA　I　NST　THI三　L　Iα三NSEII三，　PRoPOSED

FINANcIAL　PENAしTIE二s　F℃R　v！oLATIQNs　DuR五NG　THE　YEAR　巳ND置D　SEPTE凹一

B欝R　30，　ユ983TσrALLεD　OVER　＄鳥。2凹ILLION，
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　　　　BEFoR旺　I　r曝ov旺oN　TQ　co鰍ENT　oN　NRC8s　！NTE：RNATIoNAし　糀：一

LAT！ONS，　I　THINK　A　WORD　OR　TWO　ABOUT　THR践E　凹1U三　！＄LAND　WOULD陰羅

IN　ORD鷺R。　　IT　IS　F！V鷹Y際ARS　AGO　THIS卜40NTH　THAT　TH鷲　ACCIDENγON

TH鉦　SUsQUEHANNA　RI＞ER　IN　PεNN＄YL＞AN星A　TooK　PしAC配，　AND　Aしし　coN－

CERNED一一THI三　！NDUSTRY，　THE　REGULATORS　AND　了H際　PU8しIC一一＄T1しし　L　IVE：

IN　1TS　SHAD◎W臨　　IT　IS　THε　睡OST　S旺RIOUS　ACC　IDENT　！N　THE　HX＄TQRY　OF

CO細E：RC　I　AL．　NUCLEAR　POWERρ　NOT　BεCAU＄旺　OF　！NJUR五E＄　R旺C藍IV磁）　OR

DA凹AGEI　TO　PUBL　1　C　P険OPERTY，　BUT　陰E：CAUS巴　OF　THE　1民訴NSE　F！NANC置AL

DAMAGE　TO　THEi　U了！し1TY　ANDρ　旺V【三N陳：）RE：1凹PORγANTLY♪　THE　凹ASSiVE

I凹PACT　ON　PUBL　I　C　CONFII）巳NCE三　夏卜J　THEI　INDU＄TRY　AND　XT＄　R鷺GULATOR＄、

DE：sPITE　THIs　＄TRONG　N鑑GATIvE　R羅soNANc旺　IN　THE　Pu8L！c　I凹AGINATIQN，

THRE：E　凹ILEI　IsしAND凹081しIZI三D　INT旺N＄ε　INV罷＄TIGATEoN　AM）　REAI」ST夏C

REAPPRAI＄AL　oF　A＄SU凹PTloN＄　uNDERしY　1NG　sAF旺TY　R藍GuLATIoN、　　So凹ε　oF

THE　CONSEQUENTIAし　F！NDINGS　TO　CO卜4置　OUT　OF　THES巴　STUDIεS　AREl

THEISE，　　SAFEITY　DεPE三ND＄　TO　A　GR巳ATER　D巴GR躍旺　THAN　PR旺V！OUSLY

UNDERSTOOD　ON　TH罷　CON”『ROL　ROO凹　OPERATORS一一THE夏R　TRA！N！NG夕　丁卜ξ置IR

JUD酬ENTバH巳！R卿0卜1＄βR旺ACTOR剛PLANT　OP旺RATING羅×PER正旺NC旺CAN

REV覧AL　1凹PORTANT　ANエ）U＄EFUI一　INF℃R凹AT　I　ON　ON　H夏DD旺N　VUしN簾RAB　I　L－

ITIEIS，　BUT　ONLY　！F　THAT巳×PERIENCε　IS　CしOSEしY　ANAし．YZ旺D，　THE

PR鷺一THRE鑑　凹ILE　！＄しAND　AS＄U凹PT　I　ON　THAT　A　PしANT　PROT羅CT窯D　AGA五N＄T

THE　しARGEIST　PIPEI　BRE：AK　I　S　DEi　FACTO　PROTEICT旺D　AGAINST　し蔭＄S鷲R

BREAKS　WA＄　NOT　VAしID屡　THE　CONCEPT　OFI紺＄AFI三TY－RELAT巳D”　FUNCTXONSρ

εQU　I　P卜4εNT夕　AND　PROCEDUR旺S凹UST　B藍　BF℃ADEINEユ）TO　TAKE　IN　A＄PECTS　OF

PLANT　OPE二RAT　I　ON　NOT　PREV！OUSしY　CON＄ID巳RED　S　1　GN五FICANT　FQR　SAFE：TYβ

AND　覧凹EiRGENCY　PRIEPARE：DM三SS　凹UST　B旺　THOROUGHLY　COORD　I　NAT鷹D　AND

PERIoDlcAししY　TEs7ED、　Aしし　oF　TH窯＄践　coNcLus！oN＄ρ　AND　OT卜｛門門s，　HAv旺
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8圧EIN　TRAN＄しAT厳D　INTo　Po＄ITIv置　AcTIoN　oN　冨『H巳　PART　oF　齢oTH　TH琶　NRC

AND　THε　NUCL巴AR　！NDUSTRY，　THAT凹巴ANS凹0鞭鷺　THAN　N匿W鞭εQU　I　RE凹嚴NTS

AND　置卜死PHAS巴S，　　IT　卜鰻AN＄　NEW　ATT　I↑UDE＄　AND　CO卜4卜11丁凹覧NT，　A　N蔭W

UNDεF：STAND！NG　THAT　THE　HIGHEST　STANDA殺DS　OF　SAFETY　lN　NUCしEAR

OPERAT　I　ON　SI三RV監　TH鷺　BE＄T　INTεRESTS　QF　巳VERYON際　1N＞OL＞ED、

　　　　　As　PART　oF　TH置　N旺w　Tト｛RusT　To　AcHIEvE　AND　suSTAIN　cしEARLY

DEFINεD　L。εvE：Ls　oF　sAFεTY，　THE　Co卜鯛IssIoN　PUBLIsH置D　PFミoPosED

sAF旺TY　GoAし＄　A　L　I　TTLE　ovεFl　Two　YEARs　AGo。　　TH旺　FRA卜～ING　oF　SAFETY

GOAしS　REPRES［三NTED　A卜l　A”『丁置凹PT　TO　ANSWER　TH旺　FUNDA凹旺NTAL　QUEST　ION

IN　SAFETY　REGuLAT　I　oN，　”How　sAFE　Is　§AF巳　E：NouGH？”　　THE　Docu凹ENT

EXPしAINING　TH旺GOALS　AND　CRITE：RiA　SUPPORT！NG　THE凹WAS　CIRCULATED

FQR　CO卜埜4巳NT　TO　Aしし　CONCERN田D　AND　AFF旺CTED　SE℃TORSρ　INCしUDING

GOVERN凹εNT，　INDUSTRY，　ACADE凹！A，　ANDβ　OF　COURS覧ρ　THE　GEN鷺RAL

PuBL！c，　OPEN－FoRu凹DlscUsSIONs　oF了H薦PRoPosAL　w旺RE　ARRANGED　IN

A　Nu『刈BEIR　oF　『咤AJQR　AM覧R！cAN　c工TIE：s，　　AFT旺決　＄旺vεRAL　R旺vIsIoNS，　TH臨

Co脳Iss！oN　DEcIDED　To　suBJ置cT　THE　sAFETY　GoAしs　To　A　Two－YεAR

EVALUATION，　＄TART　1　NG　LAST　YεAR，　TO　”『EiST　TH［三富R　PRACT　ICAしITY　AND

R窪GULAToRY　APPLlcAB玉LlTY，　THEY　ARε　NoT　To　BE　us叢D　AS　A　BAs工s　FoR

R覧GUしATORY　D巳C互SION図AKING　DURING　TH覧　TEST　PE三RIOD，

　　　　　AND　wHAT　ARE　TH巳　GoALs？　　BRIEFしY　＄TATED，　THE　GoALs　cALし　FoR

A　LεV塗し．OF　PROTE：CT　ION　SUCH　THAT　IND1VIDUAし＄　AND　＄OCIETY　WIしし　B旺AR

NO　ADD工丁ΣONAL　R　I＄K　TO　L　l　FE：AND　HEALTH　BECAUS旺　OF　NUCLEIAR　POW鷹R

PLANT　OPεRAT！ONS夕　AND　THA↑　SUCH　RISK　AS　！S　REPRESENTED　BY　THE：S旺

OPE三RAT　IQNS　＄HAしし　NOT　BE　GR隆ATEIR　THAN　TH羅　R！SK　POS厳D　齢Y　σ『H薦R
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VIABLE：凹EAN＄　OF　GE：NERATING　ELεCTRIC1TY。　　IN　NU凹薦RICAL　FOR凹夕　THIS

！S　CONSTRU厳）　TO　凹EAN　THAT　TH羅　R！SK　OF　PRO凹PT　FATAL！アY　TO　A　F》ERSON

し1＞ING　N巳AR　A　NUCLE三AR　PLANT，　A＄　THE　RESUしT　OF・A　RεACTOR　ACCID監NT

IN　THAT　PしANT，　SHOULD　NOTε×CεED　ONε一TENTH　OF　ユ　P蕉F～CENT　OF　τ｝IE

SU凹　OF　THE　RISKS　OF　PRO凹PT　FATAL！TIES　FRO凹0↑HER　ACCID覧NTS。　THEl

GOAL　ALSO　PRESCR互BεS　THAT　THε　R工SK　OF：CANCEiR　DεATH　TO　PεOPL瀧

wlTH！N　50　MILεs　oF　A　PLANT汐　As　A　REsuLT　oF　RADIATIoN　FRα4　E！THER

ACC　I　DENTS　OR　NORMAL　OPERAT五〇N　3　S卜κ）ULD　NOT　E×C践Eユ）ONε一TENTH　OF　ユ

PE：RcENT　oF　TH巳　R　I　sK　FRo凹　ALL　oTH巴R　cAusEls　oF　cANcER、　　THo＄ε　AR鷺

THEI凹AIN　ドoF姻UしATIoNs　oF　THE　sAFεTY　GoAしS，　　THE　了・ASK　RE二凹AiNs　To

SEE　IF　THEY　HAV巳　GENU　I　Nε　APPLICAT　10N　IN　THE　ASS旺SS凹ENT　OF　R工＄KS

OR　THE　WE五GH！NG　OF　ALTERNAT工VES　IN　ACTUAL　R罠QU工Rε凹ENTS，　　IT　WrLし

TAKE　SO凹E　↑！卜4E　TO　REFINE　AND　APPLY　THE三丁εCHN　IQUES　了HAT　WILし　『》IAKE

T卜｛EsE　GoALs　PLAus正BしE　THRouGHouT　THEI　亙NDusTRY。　SucH　AN

ASS蘇SS凹ENT　！S　CERTAINLY　N匿EDE：D　－　FOR　PUBL！C　F巳AR　QF　凹ANY

T旺CHNOLOGICAL　RIS｝〈S　IS　BUIしT　UP　BY　AN　INSTITUT正ONALIZEID　SY＄丁謄4　1N

WHICH　REAL．　RI＄KS　PLAY　し1噛しE　PART、　　THESE　F藍ARS　AR旺　A凹PL　I　F！E三D　BY

AN　ACTIVE　凹EDIA，　SPE：CIAL　！NTER鑑＄T　GROUPSρ　AND　POし！TIC工ANS，

RE：suLTING　！N　E×AGGERATED　PREs＄uREs　oN　R匠…GuLAToRs，　　As　A　REsuしT，

Wε　SO凹旺T　I卜4ES　DE＞σ『E　卜℃RE　RESOURCES　DEAL五NG　W五TH　R覧しATI＞登LY　凹INOR

R！＄KS，　WHILEi　E：FFORTS　TO　REDUCE　TH巴卜40RE　SIGNIFICANT　RISKS　AR巴

L藍FT　TO　CHANCE，

　　　　ON覧wouしD　HoPE　THE：sAFETY　GOAし　DεvELOP凹巳NT　PROGRA凹wILL　l3E

WOR了H　THE三TI卜4E三B置CAUSE　r『　CAN　RAISE　THE　しE＞E：L　OF　SAFETY　ASSURANC旺

丁O　A　NEW　PLATEAU，　AND，　JUST　PO＄SIBしYρ　験AISEI　PUBLXC　CONFID監NCε、
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　　　　　IN　TH践　INT践RNAT　I　oNAし　sPH巳Rε，　THE　NRC’＄　B　n．ATEIRAL　ARRANG置一

凹鷺NTS　FQR　THE　E×CHANG覧　OF　R［三GUしATORY　SAFETY　INFOR凹AT　10N　HA＞El

GROWN　FRO凹　A　了OTAL　OF　F　I　V鷲，　WHEIN　TH際　AGEN（＝Y　WA＄　BORNρ　TO　2ユ　AT

PR巳sENT，　INcLuDING　JAPAN、　　THεs陰　A飛RANGE凹E：NTs　GENERATE　A　vAR　I　ETY

OF　凹UTUALLY　US巴FUし　！NT覧RACT　IONS　IN　THE：FOR凹OF　T罷CHN　I　CAL　RE：PORTS，

NEWSLE三TT旺RS，　7PA　I　N　I　NG　COURSE：S∫　POし1CY　凹EET！NGS夕　COOPERA↑10N　IN

RESEARCH　3　AND　E×CHANGE＄QF　PERSONNEIL　FOR　PART　I　C　I　PAT　ION　IN　STAF『F

FUNcT　IoNs　AND　LABoRAToRY　woRK，　　IN　ユ983，　so凹ε　ユ4　FOR巳IGN

NATIoNALS　FRo凹　ユO　CouNTRIεS　WER登　ASSIGNE：D　TO　WORK　ON　THE　Jα3　W工TH

TH羅　NRC　sTAFF，　　JAPAN　I＄　oNE三〇F　THEIユO　NATIoNs　REPREsENT磁）ρ

ToG旺THεR　wIT弱　BEILG！UM，　F1NLAM），　FRANcE汐　IsRAεL夕　ITALYρ　KoREA，　THE

PH・I　L　I　PP　INεs，　PORTUGAL　AND　TURKεY，

　　　　CooPERAT正oN　wITH　o了HεR　NATIoNs　FoR　『》！uTuAL　陰EINEFIT　IN　LEARN－

ING　FR㎝　E×PE：FこIENCE　AND　ε×PE：RI凹［ミNT　IS　ON巳　OF　TWO凹AJOR　ACTI＞ITIE＄

oF：THE三　NRC　IN　TH旺　GしoBAL　AREINA，　　THE　oTHER　Is　TH旺　LIc塩NsING　oF

旺×PORTS　AND　I凹PORTS，　！N＞OLV五NG　TH旺　VITAL　CONCE：RN　CALしE：D　NONPRO一

し1ドERAT　1　ON，

　　　　THE　NucLEAR　NoNPRoしIFERAT　I　oN　ACT　oF　1978　＄旺T　FoRTH　A

D覧TAIし旺D　P◎しICY　FRA凹EWORK　UNDI三R　W卜耀CH　VARIOUS　AG巴NC！ES　OF　TH羅

E×EcuT！〉嚴　BRANcH　oF　GovERN『》驚NT　AND　TH鷺　INDEPENDEINT　NRC　AR旺　To

PART！CIPAOTE　！N　TH覧　D騒TERRENCE　OF　NUCL旺AR　W旺APONS　CAPACITY

THRouGHOUT　THEI　woRしD，　THEI　AcT　cAしし．s　FoR，　A凹oNG　oTH旺R　TH　I　NG＄，　TH旺

ASSURANCE　THAT　　NUCL嚥AR　E：×PORTS　ARε　CONDUσ『E；D　IN　A　卜4ANNER
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coNSIs了ENT　WITH　U、S、　NAT！oNAL　SεcuRITY∫TH雛＄TRεNGTHENING　OF

＄AドEGuARDs　REQu　I　R日凹旺NTs　oF　↑HE　INTERNAT　lONAし　A↑o凹Ic　融El段GY

AGENcYβ　THE　IMPRoV　I　NG　oF　PHYSIcAし　PRoT厳cT！oN　OF　WEAPoNs－G鞭ADE

MAT巳RIALS　FRC胆THEIFT　OR　SABOTAG鷲3　AND　AN　UPGFミADING　OF　TH瑳

REIL，IAB！しITY　oF　suPPLY　oF　NucLEAR　FuEしFRo凹THE：U，S，　To　NATIoNs

WHICH　置NDORSE　NONPROしIFERATION　OBJECTIVES，

　　　　　IN　CLO＄ING　I　WISH　AGAIN　TO　ε×PRE三＄S　凹Y　APPREC五ATIQN　FOR　TH陰

oPPORTuN　I　TY　To　PART夏。！PATE　IN　TH！s　旺v駈NT。　　Co鱒4uNIcAT互oN　AND

COOPERAT　I　QN　AFK）NG　NATIONS　IS　Vr『AL　TO　TH旺　丁εCHNOしOG！CAし　PROGRES＄

W窯　ALL　SεEK，　ESP覧CIAししY　A凹ONG　NATIONS　WITH　CO卜猟）N　＞ALU巳S。　　W旺

N巳監D　ALL　TH旺　RESOURCES　A＞A！LA8LE　TO　US　IF　W旺　ARE　GO！NG　TO　ACHI置V薦

THE　LEVεL　OFI　STABIし1↑Y　WORしD－WlDE　THAT　CAN凹AKE　JU＄TlC置　PO＄S！8L置

AND　PEAC巴　PLAUS工BLE　ON　TH覧　GLOBAL　SCAL旺、　　NUCL巴AR　TE℃HNOLOGY　IS

ONE　OF　THESE　RESOURCεS汐　丁O　US　TODAY　AND　TO　し覧SS　DEVεしOP置D　COUN－

TRIE＄　TO『）K〕RROw，　　THE　R置SouRcE　IS　！N　OUR　SAF：陰KE置P買N¢汐　｝3しr『　W旺　｝→A＞置

To　PRovE三　THAT　wEl　cAN　KE旺P　IT　sAFE，　　ToGE三回目欝Rρ．I　A凹　coNFID覧NT　THAT

W躍　CAN　DO　THAT、
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    onANGING ruBwwC: A,ptXVXIWDES TO RADiOACwrVE WASTE MANAGEMENT

                               Howard K. Shapar

                               Direetor General

                          OECD Nuelear Energy Ageney

                      '
UNDER$TANDXNG THE F)ROBLEM

          The di$posal of radioactive waste is often perceived as one of the

more intxactable issues thwarting pubZic acceptance of nuclear power. The

Fact that the managernent oF long--iived waste$ requlre$ long-term solution$

invoXving impoxtant ethical, organisationai anct technoXogicai i$$ues, ha$ led

some ico argue' that conternporary decision-･maker$ shouid refrain from making

deci$ions today which may be 2arge2y irTeversible, in the absence oF

"absolute'e eertainty over the safety of di$po$ale

          Thus, in $ome countries, radioactive waste management remains a

$ignificant, even crueial, i$sue in the public ctebate on nucXear power, athd a

raXiying cry for opponents who have reliect on the issue to cail for a hak in

the developrnent oF nuclear p℃ogramrnes V'... until the radieactive wasee is$ue

i$ SOIvect."

           Zn $tark contrast, there is a ciear consensus oF informed expert

opinion that eS... the technoXogy is availabXe ..."' anet that, frcom a technicai

standpoint, uitimate disposal of high-kevel wa$te ctoes not require urgent

action, as there are seve:ai $atisFactorcy methods avaiXabXe for saFe interim

storage.

           Pubiic attitudes are, of cour$e, inFluenced by a vartety of lactox$

inclucting:

        - Fear of hazards posect by vexy long--lived Taciioactive wa$ice$;

        nt- rnistcrusic of new technokogy; anct

        -- wi$t;ru$t of goveTnment controX$ and the gooct intenicioft$ oF indu$try.
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          $ome Gove:nment responses seem to have proceeded on the premise

thae ehe mosic eonvincing argument For wa$te disposaZ i$ some fo℃m of

demon$tration.

           Xfi Sweden for exarnpie, special perni$$ion from the Government is

required before charcging the two mo$t reeentky cornpleted reactors with theix

nuclear fueX. The condition For granting such permi$sion is that the :eaetor

owner rnust have demonstrated that the spent nuelear fuel or radioactive wa$te

frorn thi$ fuel can be finaXXy disposect of in a manner that fulfil$ very high

safety requirernent$. VoT thi$ puncpose the $wedish nuclear power utilities

have inve$tigated both how the legak Tequirements can be met, anct whieh

di$po$al cencept, based on present technology, coulct fuXes1 the kong term

safety Tequirements. A Teport, known as the KBSdi-3 report, has been preparect

to cover the technical and iong--term safety aspect$ anct it i$ now being

cofisiderred by the Swedi$h auChoritie$, togetheT with commene$ From vaxious

inteTnational group$ of scientists whi¢h the Swedi$h GoveTnment had invited to

review the report. NEA itself contributed to this review.

                                 '

           SiniXarly, in $witzercland, a comprehensive plan fo℃ the dispo$al of
radioactive waste i$ rcequirect to toe submitted to iche Govemment anct reviewed

by ehe end oF l98S. This projeeic, caiXed the Warranty F'℃oject, is de$.igned to

provicte an adequate demon$tration that safe disposai ef Swis$ waste is

fea$ibie. -
           One of the rnajor difficulties in cteaXing with waste management

praetices anct poiicie$ i$ the need to have a detaiiect knowZedge of the

technicaZ is$ue$ involved as weXX as a broad overview in orde: to integrate

an the technical and non-techntcal parameeer$ into a satisFactory concept.

The grceat arnount of teehnical information avaiZabZe and the raciiation

protection requixemenic that an radiation exposure Xevels $houXd be kept V"as

low as measonably achievabieee are not concXusive fTorn a pubMc under$tanding

viewpoint in expiaiming anct justifying waste managernene deci$ion$ in stmpXe

term$. The notion of ctemonsexatioft of high Xevei wa$te mathagemenk, which i$

oFten used in this contexic, is not a $impXe or $icraightferward matteerc. WhiXe

ie is someeimes regarctect a$ a preTequi$ite For the Further cteveiopment of

nuclear energy prQgTarnme$, demom$traeion u$ualiy mean$ diFferent iching$ to

different people.
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            Th.ts is why NEA has icriect recentiy to ctevelop an internationaX

understanding of whae the term "ctemon$eration'g $houXct cover. A nurnber of

a¢tivities ¢an be demonstrated directky, a$ lothg a$ it can be shown that

facilities can be built, operaicect anci elosed $aFeky and at acceptabZe co$t,

either by extxapoiating Frorn existing experience, or cte$igning and builutng

experimental facilities of appropxiaice scaie. Sueh a dixect cternon$tration,

howeverc, can only apply to activitie$ which can be conctuctect in the shoric

term, sueh a$ the seXidification off high--leveX waste$ anci their sto:age, xx

is also pos$ibie to demonstrate directly the eonsitxuction oF a high level

waste ncepository and the handling of the waste in $uch a Tepository, but not

its iong-term $aFety, as time-scales eff rnany thousands oF years a℃e involvect.

An inctirect approach rau$t be reiied upon to $how 'that the integ℃ity of the

disposai system can be maintainect. An indirect demonstration wiXi the:eFonce

be usect, reiying on rnathemati¢aX moctei$ afid p:ospective analysi$ using a$ ffarc

a$ po$sibie scientiffc data obtained ffrom the fieXci, and hi$toricaX evidence

from geoXogy, a℃cheology, etc .. The compXexity of the rnodels is $ueh that
they cannot be ea$iXy uncte:$tooct by non-$pecialists and thercee is an otovious

gap between the specialist$ artd the pubXic, which caftnot rea$onably be

bridgect. The competent nationak authoritie$ thereforce have an es$entiai ℃oXe

to piay in this re$pect. They have to exeerci$e theix own juctgemenic on the

vaXue of the scientifie assessment$ made and at the sarne time be abXe to

explain the ctecision$ irhey have taken in such a way that they cam eeweectiveXy

convey a feeeling off confictence to the public with scegarrd ire thee long-icerrn

safety of waste disposaX activitie$.

           At natiofiaX ievei, a$ nighC be expected, thee waste di$posaZ i$$ue

i$ being icreatect with varying degrees of uscgency. Some OECD countmies ame fiow

developing plan$ fer thee final geQXogical ed$po$ai of Xong-Mvect wa$te$ o:

spent fueis. Other$ have ctecidect thae the cteci$ion whethe: to proceed

forthwith with ehe con$truction oF finak repo$itomie$ can be po$tponed untU a

iater daice. StilX others have macte it a conettion that a satX$factoxy overalX

soiution oF the wa$te prcobkem be demon$t℃atect toeffore proceeding with any

furthe: cteveloprnent of thei: thucXear power programrnes.

           Against thi$ backgrounct, anct whateverc the validity oF the

arguments, the Fact :emain$ ehaic in many countwie$ pubXic acceptance off

nuclear poweer remains a rnajor probkern Faeing govemment anct indw$ery toctay,

anct that ichee $ociak and poMitieaZ aeccepicemncw off wa$te manageement orwen pXayss a
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key role in thi$ respece. Social acceptance of wa$te management wili depend

on pubZic and politicai recognition that:

     (l) Radioactive waste rnanagement must neees$arily be based on the

          timeiy development oF a mix of Sn$titutional, reguXatory, technicai

          anct finan¢ial solutions.

     <2) Technoiogy is available and its cteveloprnent towairds inctustriaX

           impiementation is alreaciy under way and, at iea$t, is fea$ible as

          soon as required.

     (3) Consicte:abXe expexience i$ aiready availabie on spent fueZ storage,

          on the basis of which it rnay be concludect that such storage can be

          extended fox several rnore decades, thus ieaving time for icran$ition

           toward$ final di$posal.

           The soXution off this p℃obXem pxesents a substantiai challemge to

the national and internationai communities, because it mequiTe$ both a better

pubiic sutisiwasSR ma}gder$t nd of the i$sue and the buitu--up of the nece$sary degree of

confidence that the iong-terrn in$titutionaX, reguZatorcy, technoXogicaX and

ecothomic aspe¢ts oF the probiern$ have been properZy actctressed, anct that

ukirnately neither man, nox the ecesphexe wilX suFfex an unacceptak)Xe

ctetximent frorn the $oiutions actopted for the rnanagement of wa$tee$.

WASTE MANAGEMENT - A ROUTXNE XNDU$TRXAL ACT:VZTY

          Ze is, I suppose, axiomatic ichat aXX human activitie$, axnci

particularly inctustriak aetivitie$, involve an eXement of rSsk, since aimsoiute

safety i$ unattainable in any field of hurnan endeavou℃. The use of nuclear
energy anct the disposai of nucXear waste are no exception$ to this genexaX

xule anct it is therefore important ico ensure that the risks, such a$ Chey axe,

are accurately cte$cribed anct appreciated and that suxeable technkue$ are

cteveiopect for aneicipating, preveneing, controlXing anct rnitigaeing eheXv

consequences. Zt is then Fosc goverrment$, anct uXtimatieiy $ociety, to

dete:nine how rnuch it is wiXking to pay to xectuce the potentiaX hazards and to

weigh the xestaual ri$k$ again$t thee con$equences oF fexegoing the uncteniabXe

actvantage$ of nuclear enexgy.
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          Among khe problem$ ari$ing From the use of nucXear energy,

e$peciaZly in the pubMc rnind, i$ that oF radioactive wa$ete management, anct

pexhap$ the point $houlct be macie ait the outset ehat there i$ nothing

inherentXy :eprehen$ible in pncodwcing waste. tt i$ no mo:e thath norcmal good

hou$ekeeping to keep the working envimonmentc clean and tidy anct there arce, oF

course, few indu$trial proce$$es which clo not give rise to by-proctucts which

may or may not have an economic value. In view of the wtue range off

operations, From laboratory $eaie re$earch through operation of powex plants

to the very ctiFFexing inctu$t:iaX pha$es ef the nuelear fueX cycle, it is not

$urpri$ing that the nuciear industry generates a rnuXtiplicity of different

form$ of radioaetive waste. Some of these axe charaeterized by their very

large voXume anti iow raciioactiviicy whiie othexs, notabiy those ernerging in

liquid form fxorn xep:oce$$ing planic$, are highly Tadioactive anct require the

application of exeremely sophi$ticatect managernent techniques, Theix cmmmon

Featu:e i$ the hazarct as$ociatect with theirr radioactive contents anct the need

eo maftage them in $uch a way a$ to pxotect human heaXth and the environment.

           Xe can be arguect ithat rcadioactive wa$te managernent $houlct have the

FoXlewing safety anct environmeneaX objectcives:

     (a) to compiy with raedoiogical.pxotection pxincipie$ for present anct

           future genescations;

     (b) to prcesexve the quaXity of the naturaX envixonment;

                          '
     (c) to avoict pxe--empting pwesene or future expXoitation of natural

           resources;

     (d) to rninimize any impact on future generations to the extent

           praceicabie.

          :ic must bee recognimect that in the earMy days of wa$te rnanagernerk,

attention was eocu$$ect on the more immediate concerns of treatment anct $torage

technique$ anct xaedation protection a$pects of di$chan:ges of ncadioaceive

rnaterXal$ ineo the envirconrnent. GmectualXy, howeve:, ernpha$is has been shiFtecS

towaxcts the long-term future concern$, $uch a$ the pxe$ervation of the quality
                    i
of the natural dvnvixonmeemt, thee pxe$ercvation of potential naeura,X rcesource$

anct, off couxse, the rninimizatioft of the impact on future generation$. kong
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terrn aspects arce in faet now the key element in the discus$ion of wa$te

management practices.

          Consicterabie pubXic attention eontinue$ to be Focussed on the very

$Xow rate off deeay and therefore very iong persistence of the hazard$

a$sociated with hSgh--level wa$tes. A gxeat cteai of pubXic anxiety continue$

ico be directed toward$ the total ievei$ of radioactivity invoZvect in these

wastes and the continuation oF unspecSfied dangers for huncinceds oF thousand$

of years. What i$ more significant, of ¢oux$e, FTom a health and $afety
stanctpoint is not the merce presence of ehe dangerous materiaXs, ffonc howevex

rnany years, but the iikeXihood of expo$ure ee thern. I may perhap$ be

permitted to observe that there are other indu$trial waste$ with thi$

characteristie of high texicity and ioftg-term persistence. Ce:tain cyanide

compounds and some heavy metals are gooct exaraples. The only satisfactory

solution fo: wa$tes in the$e categories is iselation ffrom the biospahexe for

suFficiently long period$ of time to provide as$urance that mankind wiil be

permanently p:otectede

F'EASZBXL:TY AND TffCHNOLOGY

          A va$t amount oF effort ha$ been and continues to be devotect

nationalXy aftct intexnatienaZiy to the developrnent of conceptuai,

organi$atiothaX, and technieaX Fea$ibility of waste managernent option$.

At national ZeveX

          Some countries have $et up speciaZ institutions eo impiement or

operate waste disposal or spene fuel managernent $ystems: foT example, ONDRAF

in BeXgium, ANDRA in France, the SKBF in Sweden, NAGRA in $witzexlanci, and
                    i
NMEX in the Unitect Kingdom. Zn ehe United $tates, the Departmenst off menergy

ha$, in implernenting the NucieaT Waste Policy Act $ignect by Pbesictent Reagan

in January i983, e$tabXishect a new office exexcising re$pon$ibiXity fo℃

civiiian xaedeactSve wasice management, for the cteveXopment of interim storage

faciXitie$ anct repo$itories For the sto:age and di$posaX of high-XeveZ

madioactive wa$te anct spent fuel anct fonc e$tabXi$hing a prograrame Forc

xe$earch, cteveXopment, and demon$t℃ation for iche$e and othe: puxgeoses.
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          Xn several countrie$ (for exampXe, the Uniked Staice$, France, thee

Federal Republie of Germany, Switzerrland, Swecien) pxogramrae$ havff been actopteci

fo: implementing the geological di$po$aX option for high-Xevei wastes or spent

fuel incZuding the seXectiofi oF suitahle $ites For this puxpose.

          A number of countrie$ have undertaken or wiil soon begin design

work For, ancl inve$tigation in, undergmounct pilot-research Xaboratories forc

the cteveXopment of repo$itories for high-ieveX wa$te. Dernonstration oF a

full-$ized opewating repository is expected before the eend of thi$ century in

ehe United State$, anct possibly also in $ome other countries. Sites for

xepo$itorie$, ico be operationaX after the year 2000, wilX be $eXected by a

number oF oitherc countnie$.

          The e$tablishmenic of facilities fonc the $torage and ctispo$al off low

and rnectium-･Xevei wa$te$, in shallow ground o: rock cavitie$, is a

weXi-establi$hed prcactice ith a fturabex off counicxies, Fo: example, France, iche

United Kingctorn and the United State$. $orne countndes (Belgium, Netherlancts,

SwitzerXand anct the United Kingdom) have engaged in the practi¢e of $ea

dumping off iow-Zevet waste$. under the team$ off 'the L.ondon Dumping Convention.

At Snternational ieveX

          Xnternational com-operation is a fundamentai element in gaining

pubkic confteence anct accepeanee.

          Given it$ rnembership, the OECD Nuciear Energy Agency (NEA)

con$titute$ aft appropxiaite forcum foT the discussion off radioaetive wa$te

management is$ues among countries wieh the largest nucXear programrne$, the

most actvanced seientxeic expe:ei$e anct techfiolwgy, and the ones wherre concern

for the protection oF the envixonment was rtr$t :aised. Having, the:eFoxe,

iche pos$ibikS.ty tu work at the fforofmont af scieneific and icechnical

knowhectgee, NffA ha$ eh:ee main objectives in it$ rcadioactive waste managemene

pxogxearnmare:

        - to p:omoee stucties anct impxove ehe cata ba$e avaitabXe to suppo:t

          nautonaX progxeamrne$;
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       -- to contribute to the eFfectivenes$ of re$eancch and elevekopmemt

          threugh co--ordinaeion among national activitie$, anct p:ornotion oF

          international projects;

       -- to promote the generaX ieveZ of uncterstanding oF wasee management

          is$ues and st℃ategies, particuXarly in waste di$posal.

Zn short, NEA is a privileged forum For the diseussion of practices anct

polieies in the wasice rnanagernent £ield. ZnFormation and technical result$

from researeh programrnes are disseminated both to expert$ anct in a way whieh

i$ rnore easiiy acceptabie to the internationaX community in general anci to

decision--make℃s. The intention S$ to rnake avaiXabXe objective and reliable
inFormation which can be useci wicieXy fo: the continued discus$ion af wa$te

management issue$ among nationaX autho:itSes anct interested circle$, including

the pubMc,

          Zn addition to generak motivations for internationaX co-operaeien

such a$ the sharing oF expe℃ience, obeaining econorny off $eaie or the pooXing

of re$ouree$, the:e may be $ub$Cantial influence$ on haouonrkzation of nationaX

appreache$ onc explaining their diFference$ afici geet;ing socio-poXiticaZ anct

pubkic acceptance. The ctevekopment off internationaXiy agxeect longe-texm saFety
                    t
objectives, Xnciuding methoctoXogie$ and basic inpuic ctata te ctemon$krate

compiiaftce with iong-te℃m saFety requixement$, $hou2ct ne a fundamenta2 goaZ in

order to show that safe dispe$aX oF all kincds of rradioa¢tive wa$te$ is
possible and that relatect de$igns anct project$ can be a$$essect anct acceptect

for impiementation, Given a broact intexnatSonal con$en$u$ on pxincipke$, anci

aXso on the safety as$e$$ment methods anct input data, popuXarc confSctence Chat

proper $afety mea$ure$ are taken can be buiZtc up.

           NEAis programme is designed to a$sise Member countries to raise the

leveZ of conftaence in two main areas, where Xong--tercrn objecCive$ and $afety

as$e$$rnents are e$sentiaZ consicie:ation$. These anceas cover:

        -m iche ciumping into the ocean rf kow-nkevek wa$te$, e$$eentialky f:om

           reactor opexations anct isotope u$e$, which Tepxe$ent Xarge vokuenee$

           of waste$ anct are the:eefore a reiativeXy u:geent pxobXern;

        - the di$po$aX of high-kevel wa$te$ into deep geoiogicak formazaoms,

           eithe: on iand orc undeenc the $eabect.
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DUMPXNG OF LOW-#LffVEL RADXOACTZVE WASTES INTO THE []jffEP OCEAN

          Thi$ Fomm oF di$po$aX ha$ been practisetl over the Xa$t 3S year$ and

NEA it$etf ha$ contributed towarus thee adoption off ag:eeci ope:ationai

prcocedure$ at ehe internationaX levei in this tiekct. This rnethod of edsposal

is now reguXatect by the Coftveneion on the F}revention of Mamine F>ollution by

Dumping of Wastes and Oicher Matter (the so-caXked "London Conventiong', actopted

in l972 anct in force since l975). To furtherc t;he objeetive$ off thi$

Convention, the OECD Councii actopted in M977 a MuitiiateraX Con$uktatioft and

SurveilXance Mechani$rn for $ea Dumping oF Raciioactive Wa$te, under which

participating counicrig$ undertaking sea ctispo$aX operation$ agree to submit

their operation$ to internationaX review anci $uncveilXafice.

           Ovex thee yeams the ope:ation of the NEA Mechanisrn fonc sea dumping

ha$ proved to be eextrcernely $atisfacto:y. The eperation$, which wexe placect

uncter t.he surveikiance af an expert Fmom a non-ctiumping eountrry, speciaXiy

ctesignaeect by ehe Direciconc GenexaX of ithe Agency, have been caxnteect ouic

withouic any incinent which coutu have jeeopardizect radioiogicaX $afeey. Xe is

pe:haps wcerkhwhiZe to note that this i$ the only foxm of cturnping of hazaxctou$

$ute$tance$ which is eaxried out uncter such $icrict intexnationaX $upervi$ion.

           '
                       .t
           NEA $pon$oxs a nember oF activitie$ rceZatect ico thee a$sessmenic and

the $uitabiXity oF iche ocean $tte u$ect, the de$ign anct construction of

app℃opriate waste contaknexe$, anci the operational pxocectuxe$. NEA ha$

recefttly set up a Co-oxdinatect Re$eaxch anct ffnvixonmental $urveiXXance

prag℃arnme Fex the North Atlantic dispo$al $ite cuecreneXy useci by some ffuropean

count:ies. This programrne i$ cie$igned to coXXect actditionai data eo imprcove

specific knowXedge about the area concernect, ehemeby allowing a more preci$e

asses$ment off the safeey oF this p:a¢tice.

           On the toa$i$ of the information coXlectect, pe℃iodie meview$ are

carriect ouin with the paxticipaCion off expext$ fuom practicaXly aii OECD Memberc

ceuntxiees. $o tanc we havee tc)een in a position, through $uch weviews, to

conffirm the $afety of the sea cti$pa$al opexatioms. NEA i$ also contributing

to eevaXueetion$ which are being rnacte in a wtaerr context within ehe

:rkermationaX Mawitime Oncgantsat;ion anct the Xntexnationak Atuntc Eftexgy Agency.
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DrSPOSAL. OF RADZOACTTVE WASTE XNTO GEOLOGZCAL. rORMAT:ONS

          The rnost favoured concept for the loftg texrn i$olation of high-ievel

and other long-iived radioactive waste reiies on tche capability of geoiogieaX

formation$ to provide the extended containment required. $uitabXe

characteristics have been identified in various media such as sak, grantte,

ba$alt, voXcanic tuffs or elays, on ianci, orc beiew the seabed. The NEA

programme i$ designed to identify the rnain technical i$sues a$sociated with

deep uncterground di$po$ai and to provicte a fframework to help Membe: eountries

improve the data availabie. This is done thxough specific studies or re$earch

anct deveioprnent projeet$ and co--ordination off nationaX activities.

          The NEA provide$ a framework £or $evexaZ international eo-operative
,projects'. The Stripa PToject, locatect Sn Sweden, investigates haxd

crystalkine Tock as a poicential ho$t rnediurn forc a nucleaT waste repo$ito℃y.

The Znternational $orption Information Retxieval Sy$tern (r$XRS) i$ a daea bank

on radionuclicte sorption infonmation in geoiogical mectia.

            Vnder the sponsorship of NEA, the Working Grcoup on $eabect

Di$po$aX of Radioactive Waste exchanges inforrnation anct co--oxdinate$ research

                                                                       'and deveiopment activities on the technicai feasibiiity af using $uitabXe

sites under the seabed for the cSispo$ai oF long-liveect ractioactive wa$tes.

           Xt shoulct be $tres$eci that at ehi$ $tage the objective ef ithe

Seabed Working GToup is to assess the poeential fox isoXation of high-kevek

and other long-iived wastes in the sedirnent layers below the $u:face of the

ocean bed, The NEA prog℃amme therefore ofily cover$ re$earch activitie$.

There are no plan$ for the time being to p:oceect with the actual dispo$ai of

wa$te into the ocean bect.

XNSTITUTXONAL ASF)ECTS OF LONG TERM RAD:OACTXVE WASTme DX$r)OSAL

          $ince sorne types of wa$te proctuced Frccm the ftuckear f'weZ cycle

rernain radioactive over Xong pe:iocts, special con$ideratiofts have bo be taken

into aceount when pla,nning Fox their Xong--term raanagement and ctreveXoping

appropriate ℃eguXations. ThexeFore, in acidition to puTeXy eechndcaX
question$, financing scherne$, operationaX respoftsibiXitie$, thirct parey
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liabilities and actministrative surveiXXance rnethod$ rnust aXl be taken

appropriately into ac¢eunt in the developraent of waste managernent polioie$.

The iegai, admini$trative and financial a$pe¢t$ of the iong-term rnanagement oF

radioactive wa$ice are the subject oF a comprehen$ive $tudy undertaken by NEA

with the as$i$tance oF a group of technical and iegaX experts. The study is

now nearing compketion.

           In thi$ area the general $ituation is improving, a$ evSdeneed by

the establishrnent in the kast few yeaxes of national agencies or by the

actoption oF iegislation for the managernent of radioactive waste, as aX:eady

mentioned. Akhough discussion$ are in many ca$es at a preliminary stage,

particularly as concern$ the finamciai schemes to be adoptect, one concXusion

we can ctvaw i$ that there do not seem to be any major probXern$ from the iegaX,

adrninistrative and fina,nciai viewpoints. Xn practice, the mea$ures adopted

are de$igned to rnatch the technieal achievements in the sense that waste

management systems shouXd not reXy on $u:veiiXance and in$titutional control

for pexiocts which exceed at the most a few centuries. Beyonct that time

nceiiance wiiX be upoft entireXy passive systems which do not xequire any foncm

of contxoX.

WAY$ OF XMPROVrNG F)UBLZC ACCEPTANCE

          Rautoactive waste management, a$ we have $een, is a majo: public

acceptance issue. The value of the achievement$ ancS capabiiitie$ of the

technology are well unde:$tood by the experts but not by the generaX public.

Radioaetive waste rnanagement i$, in fact, a $ubje¢t peeuZiariy surrounded by

pubiic ignorance and, to some extent, myehicaX feax$. Applieation oF some

weiX establi$hect pstncipXes couXd heXp to gain sociaX acceptance o£ a

technoiogy which ha$ basicaXly reached the stage of safe impiementation.

The:e a:e th:ee main way$, : believe, in which governments can heMp to promote

better pubXic uncte:$tgficting:

     (X) by cem:rying out effectiveXy theix t:aditionat ta$k$ of cteeiding

           priowities, funding :e$ea:ch, eneourcaging inforrnat;ion exchangee with

           other countmie$, anct xegulating nucXear wa$te activieie$ - that is

           to $ay, by erforrnin sthe ta$k off goverftment welX:

                                   - 291 -



          By and iarge, countries with nuclear powex progxamraes have alreacty

          spent anct coneinue to $pend con$idexabie resource$ in thi$

          direction, whieh put together wouict represent research work woxth

          $everal biiiion$ of doilax$ in the OacD area.

     (2) by providing ba$ic infformation about the need For ancl fea$ibiiity

          of wa$te managernent, and providing appropxiate opportunities for

          ehanges in policie$: this is the gove℃nmenic mat nxn its position.

     (3) by .juctgement and decisioft, that i$ by showing wwt ct h ,

          particuiariy when no ciear cour$e i$ appa:entc.

          rf govexnment$ were to Follow rnore cXosely the pstoxitie$ t:hey have

set themselves in these areas, they wouixd find that they haci gone a lcong way

toward$ an$wering many of the doubt$ and uncertainsciee$ suxerounding inhe wa$te

disposal i$$ue today.

          While rnany activitie$ to ienp℃eve pubXic aeceptance have beeen, anct

axe being, car℃iect out by government, public bodie$ o: inctust:y, S,ix i$ not

easy to identiFy in a number of countxtes consistent, Zong-hterm, poXicie$. Xn

fact, there i$ no unique remedy for public acceptance psrohlern$ anct the way$

national authopteie$ Fespond to the sieuation refXect indiviciuaX poXiticaX and

institutionai arrangemenic$. They akso $eerve to xxXustrate the edveesc$ity nef

approaches dictated by national traditiofi$ anct putui¢ atti･tude$.

          However, : returm to my opening remaxk$ where X $aict that the two

keystobetterpubkicacceptancewexematct tand anctconftwence. $ome

governments have in the past been able, through a varieicy of Cechnique$, "o

explain their decision$ convincingiy, anci thexeby faciiitate the xequi$sce

underrstanding and confidenee. The eexisting expexe comsensu$ on the

fea$ibiXity ar}ct safety of nuciear wast;e rnanagemene i$, of cwux$e, ehee key to

$uch succe$s in that a:ea, and increased ineexnational cooperation, a$ X have

indicated, can only serve to acceXerate the pxoce$$. Siheftee in the Face off a

deci$ive S$sue mean$ thae only one $icle oF iche argurnenic wiXl be hearct. That

there i$ an appxopriate xoMe fo: government;$ here i$ ckear. ThaS; $ucce$$fui

xe$uks cafi be obtained, notwithstanding t;he dafficuXties, i$ dvlsQ cXmea:.
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技術開発とパブリックアクセプタンス

京　都　大　学

教授　柴田俊一

　私は京大炉つまり原子炉の設計から建設，そして運転までいろいろ経験し実験してきた。

しかも研究炉と臨界実験装置の二つの経験がある。教授としてこのような経験を持つのは，

日本では私以外にはいないだろう。そこで，単にパヅリックアクセプタンスについてだけ

ではなく，研究体制，言いかえれば研究の姿勢なども多分にパブリックアクセプタンスと

関係があるので，そのことも含めて話したいと思う。

　まず京大原子炉を例に挙げて説明したい。京大炉を建設することが決定してから，実際

に敷地を得るまでに5年を要した。毎年一つずつ候補地を動いていき，やっと5年目で敷

地を得ることができた。その間，私どもは，地元の人たちと毎晩のように話し合いをした

が，兵隊で言えば，第一線の中隊長のような役割をここ何十年か努めてきていることにな

る。

　当時のことを思い出すと，30年前の反対派，あるいは批判派の人たちの言い分は現在と

ほとんど変わっていない。具体的に言えば，前の講演者の話にもあったが放射線はたとえ

わずかであっても絶対に安全とは言えないのである。日本の風土，つまり日本人の気質か

ら考えると，ある意味では“ディジタル入間”という表現ができるだろう。安全とは言え

なければ，一遍に反転して，では危険であるということになる。適正な道はその中間にあ

るわけだが，安全と言えなければ危険であるという結論に直結してしまう。この点につい

ては，十分注意する必要があると思う。

　そして，もう一つの理論的な説明では，自然放射能がよく使われている。自然放射能は

たとえば京大炉のサイトで，もうすでに，約100ミリレントゲン／年相当である。山手の

方では，少し増加し130ミリレントゲン／年，海岸寄りでは，80ミリレントゲン／年とな

っている。そこで京大炉を運転することで，その周辺の住民がもし被曝するとすれば，幾

ら大きく見積もっても，せいぜい3ミリレントゲン／年ぐらいにしかならないわけだ。し

かし，その説明では周辺の住民は納得しない。つまり，自然放射能というのはやむを得ず

被曝するのだから，もうそれ以上は被曝したくないという議論になるわけだ。だから，こ

の自然放射能の理論も余り実際問題としては通用しない。通用しないというのは，実はほ
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かの何かとの引き替えという議論でないと，この話は通らないわけだ。

　さらに，もう一つの…番重要な点は，もし仮に非常に安全で，絶対に近いほど安全であ

るといっても，これは心理的な問題であるが，たとえば食：卓の上に，瓶の中に完全に密閉

した蛇などを置かれると気持ちが悪い。このようなことをされたのでは，とても御飯を食

べられない，気持ちが悪い，という話がある。これは，実は私どもが敷地交渉の際に地元

の人達から出た意見であるが，いまでも同じような議論がある。

　これは非常に一般的な…般大衆の心理状態と言えるかもしれないが，そこのところをよ

く理解することがまず第一前提であり，また要諦である。

　原子炉建設のための敷地は，5年間転々としたのち，結局は現在の土地に地元からの誘

致があり，ようやく建設することができた。昭和36年12月から建設を開始して，昭和39年，

1964年6月25日に臨界に漕ぎ着けることができた。

　これも参考になるかと思うので，そのときのエピソードを一つ以下に述べる。ちょうど

建設にかかるころに地元の人が，事務官に「この土地はタマネギの産地であったのが，も

しも放射能が出て，あるいは放射能が出なくても原子炉ができたために，もしタマネギの

値段が下がったらどうしてくれる」と言ってきた。まだ若い教授だったが，一応，建設の

責任者であった。そんなことをいまごろ言われても困ると思ったが，放射能が出るわけは

ないので，値段が下がることはない。しかし，万一そういうことになったら全部賠償する，

と答えるように事務官に言ったわけだ。事務官がこのように話をすると，それで地元の入

は納得し，安心して帰って行った。つまりこ．のようなところに，理屈でない一つの心理的

な要因があるわけだ。

　後ほど話すが，原子力船「むつ」の問題で，たとえばホタテ貝の値段が下がると，何億

円もかかるのでとても補償できないと住民に対して言えば，とたんにひょっとしたら下が

るのではないか，放射能を出すのではないかと誤解される。その辺の呼吸が非常に大切だ

と感じた。もうすでにもめた後だったので，このような話を関係の方々に紹介するだけの

機会がなかったが，こ．の辺で改めて述べたい。

　さらに，原子力炉は，初めは1，000kwで完成したが，約3年運転して，すぐに5，000kw

に上げることになった。それについて地元へ話に行ったところ，地元の人が，普通，たと

えば発電用原子炉でも，出力を上げるのはわずかに10％か20％である，どうして5倍にも

一丁目上げるのかと言われた。周知のごとく研究用原子炉は，10％や20％出力を上げても
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大した仕事はできない。1年間かかって行う実験をたとえば2カ月でやるというのは時間

の短縮だけであるが，もっと重要なのは，5年かかるような実験は現実にはできないわけ

だ。しかし，それを5分の1，1年に縮めれば研究者としてはできる。だから，研究の質

が変わるわけだという説明をした。やはり地元の人たちをたくさん集め，毎晩のように説

明会を行ない，何百人という聴衆はそれで理解をしてくれた。

　以上述べたように，建設，あるいは管理に携わってきた。実は京大原子炉実験所のスタ

ッフは，少々アメリカその他の国へ留学した経験はあるが，実際に海外でメンテナンスそ

の他，建設の責任者のグループに入ったわけではないので，いわば素人の集団が一生懸命

やってきたということになる。これまでの経過でいろいろな経験をしてきたが，実はいま

だにいろいろわからないことがある。

　抽象的な話ばかりでは，少し理解しにくいと思うので，ここでスライドを見せたい。

　スライド1は，ヘリコプターから撮影した京大原子炉敷地の全景です。スライドのよう

に，建設当時は京大原子炉の敷地の周りにほとんど人家がなかった。ところが最近は，ス

ライドのようにたくさんの家が建ってきた。このようにたくさんの家を建てて住んでいる

ということは，原子炉を信頼し，安心しているのかと思うと，実はそうではないわけだ。

先ほどシェーバー氏の話にもあったが，いまは原子炉があっても大体大丈夫だが，いずれ

原子炉がなくなるだろうからということで住んでいる。だから，将来の原子炉の存続につ

いては容易ではないわけだ。画面中央上部のまるい建物が研究炉建屋で，画面中央下部の

建物が先ほど話した臨界実験装置である。

　スライド2では，左の建物が研究炉建屋，右の角ばった建物が臨界実験装置の建屋であ

る。

　スライド3は，ごくありふれた炉心のチェレンコフの光だが，京大原子炉は，上のトッ

プ・シールドを開くと，スライド3のように薩接，水を通してチェレンコフの光を見るこ

とができる。原子炉の上まで住民を連れて，直接この光を見せると，ああ，これが原子炉

かと実感してもらえる。現在5，000kWで運転していると言えば，わざわざ線量がどれくら

いであるなどと説明しなくても，住民の方がわかったような気になってくれるという効果

がある。

　もう…つ言えることは，学生の中にも反対派がたくさんいるわけだ。京大原子炉の臨界

実験装置では，夏，2週間にわたり，全国の原子力関係の大学院の学生を50人近く連れて
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きて，臨界実験装置を使って臨界実験，つまり学生実験として，スライド4のような実験

を行っている。これは各大学の先生が数人ずつ学生を連れ，京大原子炉スタッフのインス

トラクターがいろいろとコーチして実験を行うわけだ。スライド4は炉心の燃料と反射体

とをいろいろ組み合わせているところである。濃縮ウランと減速材　　恐らくポリエチレ

ンだと思うが，そういうものを組み合わせている。

　このような実験を学生に直接やらせると非常に理解が進むわけだ。この学生実験を経験

した後は，かなり学生の考えが変わると大学の先生から聞いた。

　スライド5は，その燃料要素を鞘に入れ，燃料を装荷しでいるところだが，’このスライ

ドでわかるように手で行う。もちろん，せいぜい100ミリワットあるいは，1ワット以下

の出力で運転するので，燃料は直接，手で装荷できるわけだ。

　そして，もう一つの経験として，所内で発生する放射性廃棄物の処置がある。廃棄物は，

スライド6のようにいろいろなタンクに集まってくる。傾いた屋根の建物は廃棄物処理工

場である。

　廃棄物処理工場の中は，スライド7のような設備があり，3種類の処理方法を行ってい

る。その3種類の処理方法とは，イオン交換による方法，ケミカル・コアグレ～ションの

方法，蒸発濃縮の方法の三つになっている。これを廃液の種類により，試験の蜜，適当な

方法を使う。現在では20年間この設備と3種類の方法で行っているので，それぞれの特徴

や，要領はかなりよくわかってきた。それに新しい処理の手法もだんだん研究されてきて

いる。

　スライド8は，実際の原子炉設計である。30年も前にアメリカのある大学の原子炉へ行

き，1年間いた。アメリカのオペレーター・ライセンスの試験を受けて合格し，そのライ

センスをもらった。そのときに一緒にいた仲間が練習しているのをみると，よくボタンを

押し間違えていた。なぜ間違えるかと言うと，ずらっと同じボタンが等間隔で並んでいる

からだ。これは間違うもとである。

　スライド8のように，これがスクラムボタン．，これが確認のボタン，アナウンシエータ

ーが鳴ると，これで確認。その次はリセット，正常に復したときのリセットボタン。これ

が非常警報ポこれは非常に重要なボタンだが，オペレーターのすぐそばで，1人でやれる

ようになっている。ただし，これは押し間違えると大変なので，ちょっと間隔を離してい

る。しかも色も形も変えてある。
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　この設計を25年前に作ったときには，パネルのデザイナーと5回にわたり大喧嘩をして，

5回圏にやっとこの形にしてもらえた。これをデザインした直後ぐらいが，ちょうど日本

で発電用原子炉が始まったころである。その発電用原子煩を見に行くと，やはり同じよう

なレバーがずうっと並んでいた。これはちょっと間違えるのではないか，という話をして

いたが，いろいろと電力会社としては事情があるようだ。たとえば火力発電所へ戻ると旧

式なので，原子力だけがあまり新式になると，かえってあと困るのだなどと，いろいろな

ことを言っていた。大学あ先生の言うことはどうせ空論だと思って聞いてもらえなかった

が，スリーマイル島での問題が起こると，一遍にパネル，パネルといまさらのように言い

出しているのは少しおかしい感じがするが，まあ改善されれば結構だと思う。

　いろいろ工夫したが，実はあれでもなおかつ，数多く誤操作をやった。そこで，次の臨

界実験装置の設計では，スライド9のようにもっと一段とわかりやすくしてある。このこ．

とはスライドからはわからないが，すべての操作は全部フールプルーフになっていて，順

序を間違ったり，あるいは違うボタンを押しても一切働かないようなロジック回路を中に

組み込んである。つまり臨界集合体なので，炉心の組み換えの操作だけは，人が行うこと

からも，間違う可能性があるが，それを除けば，そのほかの操作は絶対に間違いが起こら

ないように設計して作ったわけだ。

　ところが，問題が起こってきた。この場合は，そのようなロジック回路がかなり頻繁に

故障する。余り複雑にし過ぎたため，故障の頻度が増え，メンテナンスに相当手間がかか

るわけだ。こ．のことから，30年近く前の設計とこのようなエレクトロ轟クスの最先端を生

かしたシステムの中で，一番適正な設計というのは，その中間にあるのではないかと考え

ている。このようなことも絶えず周辺の人たちに見せて説明しているが，いま述べたよう

なことは率直に話している。故障が起こると言うと，心配されると思うかもしれないが，

意外にこのことは理解されるようだ。

　何よりもよく周辺の方が心配することは，二次冷却水の中に放射能が混じってこないか

ということになる。京大原子煩では，二次冷却水の圧力の方を一次冷却水より高くしてあ

る。これは動力炉と違って，一次冷却水は自由水面で，加圧してないので，このようなこ

とができるわけだが，二次冷却水の方の圧力が高いので，熱交換器で漏れが起こっても二

次の方から一次の方へ入るように作ってあるわけだ。絶対に大文夫ですかと周辺の住民の

方が言ってくるが，先ほども話があったように，人間が作るものなので，絶対に大丈夫と

　　　　　　　　　　　　　　　　　～297一



いうことはあり得ない。しかし，どれほど信頼性があるかと聞かれるわけだ。スライド10

の中で泳いでいるのは，スタッフとその家族である。このように泳いでいるところを見せ

ると，そのぐらい信頼できるのかということになる。何マイクロキューリー漏れるか，確

率的にどのぐらい漏れるかなどという話は，一切，要らない。

　これともう一つ一番信頼される原因になったのは次のことだ。京大原子炉の官舎がプー

ルのすぐそばにあり，スライド10の左の上の方に気象観測塔が見えるが，そのすぐ左のと

ころに官舎がずっと並んでいて，その官舎に赤ちゃんのオムツがいっぱい干してある。自

分の家族を連れ，赤ん坊と一緒にここに住んでいる。これと，二次冷却水のプールで泳ぐ，

この二つでほとんどほかに何も説明が要らないということになったのだ。

　おかげで安全：性については，一部のグループから0．1ピコキューリー・オーダーの砂な

どが出て問題にされたこともあったが，これはほかのアイソトープがすでに10ピコキュー

リー／グラム以上あることから，それ以上はちょっと普通の技術では改善できないが，そ

れ以外のところでは周りの人たちからは非常に信頼されているようだ。

　だからと言って，自分だけ満足していればそれでいいわけではない。大学の任務として

はいろいろなところに頼まれて，いろいろな意見を言う機会がある。　「むつ」にもかなり

かかわってきた。最初，「むつ」で放射線漏れが起こったが，そのときの報告書は，実は

いろいろな役所側の反対を押し切り，委員会側で，起草委員長として起草して全面的に書

いたわけだが，そこでいろいろな問題を取り上げてみた。詳しいことはその報告書をみれ

ばわかると思う。そこでの教訓としては，一般論に直して述べると，技術的にはどんな簡

単なものでも，設計，製作から，1回作ってそれが完全に働くということは，絶対にあり

得ないということだ。必ず何か具合の悪いところが起こる。それは何か機械を設計し，製

作したことのある人は大体経験しているはずだ。

　これは，原子炉や，原子カプラント，そのほかどんなものでも例外ではないだろう。一

部には原子炉だから，あるいは原子力だから必死になって努力するため，そのような間違

いは起こり得ないと誤解している人が世の中にはたくさんいるわけだ。経験からいうと，

理学部のかなり有力な実験物理学の教授でもこのような理解だと，考えた方がいいと思う。

　ある非常に有名な実験物理の先生に，京大原子炉の核計装の故障や整備のことを話すと，

原子炉でもそのようにいろいろな故障が起こるのかという質問があった。研究者というの

は，自分の実験のための回路を一生懸命組むわけだが，それでもなおかつ，日によって機
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械の調子が違い，きれいにデータの取れる日と，ノイズが多く，なかなかうまくデータが

取れない日といろいろあるわけだ。自ら実験するとき，そのような経験がたびたびあった

ので，反論して，先生は一遍作ったらちゃんと動きますかと聞くと，いや，そんなことは

ない，しかし，原子炉だからということをいわれた。しかし，原子炉でも，やはり人間が

作るのだから，そのような故障とかトラブルは避けられないだろう。だからこそ，いろい

ろなシステムを考え，それを全体としてカバーするのだということを言った。その辺のと

ころは先ほども少し触れたが，一般の人たちには十分にていねいに説明する必要があるの

ではないかと思う。

　いま述べているのは，　「むつ」では，残念ながら，どうもその辺がうまくいっていなか

ったということの反省である。そして，設計などを引き継ぐ場合，これが「むつ」の非常

に重要なポイントであったわけだが，人がたびたび変わっていることだ。設計というのは，

計算に正確に乗って絶対に自身のある離分と少し複雑な構造であったり，基礎デ～タが不

十分であったりして，　やや不正確に決めざるを得ないところとがある。ところが，この

ことを書類にすると，少なくとも図面上ではそのようなことは一切かけない。だから，引

き継ぐときには全部平等，　つまり同等の正確さ，信頼度があるものとして引き継ぐわけ

だ。

　ある部分は，少し頼りないが，現在の段階ではこのぐらいにしておこうかということで，

図面を引き継ぐ。引き継いだ方は全く同じだと思い，その辺は確かだと思ってそのまま引

き継ぐ。それでそのまま仕事を続けるということになる。

　しかし，実際は，　「むつ」の場合どうだったかと言うと，たとえば何段階か食いとめる

時期があったわけだ。まずアメリカのエンジエアが漏れる恐れありという指摘をした。こ

れは一つ無視した形になり，この部分は取り入れられなかった。

　2回目は，細い隙間からの放射線の漏れの実験を行い，これもやはり漏れそうだという

ことが明らかになった。ところが，だれが責任者であったかわからないが，そのようなこ

とを報告しなかったはずはないのに，不思議にそれが取り入れられなかったのだった。

　最後には，実際に運転してみて，低出力でモニターにすでに明らかなシグナルが出てい

た。だから，それをある程度の出力まで何倍かすれば，必ず警報レベルに達する。そのよ

うなことがわかっていたのに強行した。しかし，それもやむを得ない。出力を出すところ

まで出し，そのリニアリティーを見るというのも，一つの実験だから，それは構わないと
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思う。もし警報が出たら，やはり出たかということで，シールドを補修すればいいわけだ。

　普通，最初に原子炉を作る場合，シールドを非常に厚くして漏らさないことは，いまご

ろの計算技術であれば簡単にできるが，これは必ずしも得策ではない。スペースがたくさ

ん必要で，費用もかかり，よけいなところにたくさんそのように厚いシールドがついて保

守などに問題が生じる。やはりデザインとしては，できるだけオプティマム，若干の安全

率を見ても，なるべくは薄い方がいいというわけだ。

　これで大丈夫と，少し余裕を見ていても，設計の都合で後からだれかが配線や，配管の

ためのパイプをシールドの中に通すことがある。研究用原子炉の場合では，実験設備，照

射のためのパイプがその中を通る。そのためにシールドが少し薄くなって部分的にリーク

が起こる。しかし，これは当然のことであり，リークが起こればそこを補強すればすむは

ずだ。

　それは新しい原子炉を作るときの原則というか，常識だと思っているが，そのことが大

騒ぎになっている。つまり，この辺のところが，日本の原子力の技術の底の浅さというか，

問題点，もろいところではないかと思っている。以上に述べたような四つの関所を全部突

破されてしまったことが一つの悲劇であった。しかし，この辺のところは，もう一度改あ

て，ちゃんと考え直して，しっかりした体制で取り組む必要があるのではないかと思って

いる。

　安全問題とは，要は入の信頼性が最大のポイントであり，話をするときには必ず責任者

が誠意を持って話をしないといけない。そのときに，ここまではわかっているが，これ以

上はわかりませんということをはっきり言う。わからないのに人からの話で，受け売りで

まねをして話をすると失敗するはずだ。そのような教訓は，日本の落語で，熊さん，八つ

つあんが大家さんのまねをして，変な話をするというのはあちこちにあるので，それは釈

迦に説法かと思う。その辺のところは自分の言葉でちゃんと話をする，これが必要となっ

てくる。

　それで，これから進めていく上でどのようにしたらよいかということだ。ここでは原則

的なことだけを少し列挙して，参考になればよいと思う。

　まず第1は，やはり一般住民の方は，原子力というのは戦争につながる，とかなり懸念

している。だから，原子力をやる場合には両刃の剣の性格があるということを十分認識し

て，そのような素朴な心配を取り除くように努める必要があるわけだ。私どもは，原子爆
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弾の作り方から説明したことがある。原爆とは違うと言うのではなく，原子爆弾の作り方

を説明できるような先生だから，これは絶対大丈夫だと，一般住民の方は思うようだ。別

に原子爆弾の説明をしたからといって，反対が強まることはない。

　2番目は，日本はエネルギーで困っている，資源がない，したがって，原子力の開発を

進めなければならない。そうすると，人のためにやってやるというような高い姿勢になる。

それは禁物である。やはりその衝にi当たる人は，これは宿命だと思わなければならないと

思う。場合によれば，ほかのエネルギ副源でもあるではないかという意見に対して，しか

し，将来困るかもしれないので，ぜひとも原子力開発を進めたいという姿勢が必要である。

　3番目は，一般的な意見としては，原子力開発は必要である，推進は絶対必要だという

ことは，住民の方々は大体認識している。しかし，自分の近所に来るのは反対である，困

る，どこか他のところでやってくださいということなので，この辺の呼吸，このことにつ

いてもよく理解しておく必要がある。このような素朴な心理は非常に重要であり，したが

って，どうしてもやらせてくださいという態度が必要になるわけだ。

　4番目は，安全ということを強調する余り，単純な失敗一一本来，研究とか開発，最初

のものを作る場合に必ず付随するちょっとした失敗，そういうものまでも絶対起こさない

というこ．とをえてして約束しがちだが，これが間違いのもとである。このような失敗は積

み重なると，つまり無意識にそういうものを見過ごして積み重なると，事故になる可能性

がある。スリーースマイル島がこれを証明したし，何年も前からそのようなことを予告して

いた。しかし，このような単純な失敗を絶対やらないということは言ってはいけないと思

う。

　5番目は，先ほども述べたが，やはり自分の言葉でやるということだ。借物の知識とい

うのはだめである。借物の知識というのは，たとえば外国の文献ということにもなるが，

それよりは普段，自分たちが運転している原予炉の経験を一つでも二つでも，こういうこ

とが起こる，こんなことが起こる，これはこうしたと言う方がよほど信頼が得られるのだ。

何しろ反対派，批判派の人もそのような外国の論文，文献はみんな読んでいるので，

同じものを使って議論したのでは勝負はつかないわけだ。やはり自分の体得したもので話

をするということが一番必要だろう。最近，幸いにして日本では相当な経験を積んできた。

これで安全をだんだん確立しつつあるという言い方をしないで，これだけいろいろなこと

を経験したと言う方が，経験からいくと，よほど信頼を得る道だと考えている。
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　6番目としては，その場しのぎの約束をしないことである。自分がその衝に当たったの，

やむを得ず約束してしまうというのが往々にしてる。最近，組織が大きくなってきて，そ

の傾向がときどき出てきて，少し困っている。

　7番目は，外に向かって嘘をつくなということは勿論であるが，中に向かって嘘をつく

ことがもっと重要だ，，つまり，だれかを使いに出して交渉させたり，話をさせると，やは

り自分の失敗はなるべく報告せずに，妙な情報を報告してくるということがある。だから

実際の司令官は判断を間違うわけだ。

　実は，これを「むつ」のときに痛感した。　「むつ」の放射線漏れ調査委員会のとき，反

対派の一番偉い人の家を直接訪ねていき，2時間近くにわたっていろいろ話を伺った。正

確かどうかは別として，その人は一生懸命，非常に筋道立ってきちんと話をした。問題は，

そのメモを持って帰ってきて，関係の諸方面，各省庁，事業団などに見せると，これはと

ころどころおかしいところがあるということだった。それでは一方的に聞いてきただけな

ので，具合の悪いところは反論してほしいというと，反対派の人は1時間半か2時聞足ち

ずの間にそれだけの説明をしたが，実際，推進する側の方は，1週間ぐらいかかるという

わけだ。つまり，だれが全部を把握しているかわからないので，その辺から調べて返事を

するということだった。

　その辺に非常に問題があると思う。つまり，いろいろな交渉をする上で，全体としてし

っかりまとめているところがない。その辺のところは，小さな組織だと大丈夫かもしれな

いが，組織が大きくなり過ぎるとこのような問題がある。また，組織が大きくないとこな

せないこともあるかと思うが，これは，今後，十分いろいろな面で注意していく必要があ

ると思っている。

　それから8番目としては，やはり地元の方としては交渉なので，いろいろな無体な要求

や言い分をしてくる。そのような筋の通らない発言や，要求に対しては，はっきり拒否し

て反論することだ。それは先ほどの高い姿勢とは違う。何も犯罪を犯して賠償するという

ものではない。ただ，どっかでやらなければいけない。先ほど冒頭で述べた食卓の上の蛇

のような気持ちの悪い思いをするので，そのかわりとしていろいろ相談をしているのであ

る。蛇を入れた瓶は絶対割れないようにするということも約束している。つまり，割れな

いかどうかということは，絶対に割れないという証明はしないが，割れないように努力す

ることについては責任を持つということになる。そのことで，地元の人たちに対しては特
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別の配慮が要るという話をしているので，何でもかんでも筋の通らないことを引き受ける

わけにはいかない。

　それで，漁業組合の組合長や役員の十数人と大げんかをして，結局，決め手になったこ

とは，周りを取り巻かれて大声でどなられたときに，瀬戸内海の漁師の町の生まれで，漁

師の方々の声の大きいのはよくわかっている，耳は十分聞こえるので普通の声で話をして

ほしいと言うと，一遍に気にいられて，それからはその組合長と仲良しになったわけだ。

　だから，理屈だけではなく，、ある意味では，裸，捨身でかかるというようにやはり誠意

がないとだめだ。科学的根拠がないとだめだが，ある段階ではそういう入間的な触れ合い，

これは先ほどの述べた人間の信頼性，いわゆる日本的な意味での信頼性，日本流の信頼感

を得る…つの方法だと考えている。

　9蕃目としては，先ほど述べたように内部壱統一する，連絡をよくするという話をした

が，、たとえば反対派の人が記録をとると言え．ば，．発言の内容の記録をとられたら後で困る

などと考えずに，むしろ記録などは自分の方ではっきりとることだ。その分だけは帰って

きてから十労連絡をして，このようなことを言っていたので，あとをよろしくと言えるよ

うな形にすることだ。

　以「ヒのようなことが住民の方々と折衝する場合の条件，あるいは要件ではないかと考え

ている。
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