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開会総会における会場風景

シンポジウム「原子力発電と安全性」から

繕態

午さん会で論演ずる大石環境庁長宮
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開 会 挨 拶

日本原子力産業会議

　会長　　安　川　第五郎

　第5回原産年次大会の開会にあたり，主催者として一言ご挨拶を申し上げます。

　ご高承の通り，原産年次大会は，原子力平和利用に，さまざまな立場から関与されておられ

る方々♪そして，それぞれの観点から，これに関心を審せられる方々が一・堂に会して，原子力

開発利用上の諸問題を論じ，その見解を広く内外に宣明することを目的として，闘催いたすも

のであります○

　この趣旨にご賛同賜わり，本礒ここに，内外から，かくも多数のご参加をいただきましたこ

とは，私の深く喜びとするところでございます。

　わが国の原子力開発は，政府，自治体，学界，産業界など，各界のなみなみならぬご尽力に

より，着実な進展をとげつつありますが，同時に，その実用化にともなって，新たな問題が提

起されつつあることもまた事実であります。

　今日，われわれは，環境，資源，通貨をはじめとする，重大かつ流動的な問題をかかえてお

ります。そして，そのいずれもが，これらの原子力の開発と利用に，きわめて大きなかかわり

合いをもつものであることは，申し上げるまでもございません。

　ことに環境問題全般に対する関心が，世界的な高まりを見せている現在におきましては，わ

れわれは，エネルギー供給と環境保全の将来について，あらためて深く思いをいたす必要があ

ろうと思われます。

　このような情勢下にあって，本頃ここに，第5回原産年次大会を開催し，原子力開発利用の

前途によこたわる長期的課題，原子力産業が薩面しているさまざまな間題をとり上げて汐広く

衆議をこらしますことの意議は，決して少なくないと信ずるものであります。

　これらの諸問題は，ひとりわが國のみならず，ひろく世界に共通する問題でもございます。

したがいまして，この解決には，世界があいたずさえて，ともに考え．，ともに協力してあたら

ねばならないと存じますQこうした意味からも，本大会に海外から多数の皆様のご参加を得ま

したことは，まことに欣快にたえません○この年次大会が，内外の意見交流と，問題解決のた

めの場となり，世界の原子力平和利用に貢献しうる場となることを期待してやみまぜん。

　最後に，本大会へのご協力を快くおひきうけいただきました，木内大臣をはじめとする内外

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7一



の発表者，議長の方々，ならびに，大会の万端の準備をおすすめいただいた，河内委員長はじ

め，準備委員各位に対し，厚く御礼申しあげる次第でございます。
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大会準備経過報告

第5回原産年次大会準備委員会

　　委員長　　河　内　武　雄

　第5園原産年次大会の準備委員長をあいつとめました河内でございます。

　準備委員会を代表いたしまして，本大会を開催するにあたっての基本的考え方と準備経過に

ついて，ご報告申し上げます。

　只今，開会のご挨拶にもございました通り，この年次大会は，日本原子産業会議の主要事業

の一つとして，広く各分野の方々が一堂に会しまして，原子力の開発と利用にかかわる重要問

題を共通の，課題としてとりあげ，見解の発表と意見の交換を通じて，原子力開発利用の推進

と発展を図りますとともに，広く各層の理解と協調を深めることを昌的とするものでございま

す○

　原産年次大会は，過去：4回の開催を経て，いまや歩わが国全体の原子力大会として認められ

つつありますがこれは，これまでの大会の成果と皆さま方のご支援に大きくあずかっておりま

す。

　第5回大会の開催に当りましては｝昨年11月，産業界，学界，政府関係機関な：どからなる

準備委員会を設置し，基本方針｝大会の内容，構成など諸般の検討と準備を重ねてまいりまし

た。

　原子力開発は，それ自身，これまで内蔵してきた未解決の問題，実馬化にともなって，あら

たに直面しつつある焦駕の問題など・，さまざまな霊要問題をかかえておりますQそして，この

中には，　「開発と環境」という大きな課題も含まれております。

　われわれは今日，原子力に課せられたエネルギー供給上の使命と環境保全上の要求にいかに

応えて行くか，さらにまた，これとの関連においていよいよ顕在化する開発利用上の諸問題を

如何に克服して行くかについて，深い考察と果敢な措置をとる必要があると存じます。

　私ども準備委員会は，こうした認識にもとづきましてタ広く関係者のご意見もとり入れつつ，

第5回大会の内容を固めてまいった次第でございます。大会の構成につきましては，お手許の

プログラムに詳しいのですが，今大会の基調ともいうべき環境とエネルギーの問題に関しまし

ては，本臼，この開会総会において，アメリカ原子力委員会から，ご講演いた：だきますのをは

じめ，明日，午前の部では，．とくに講演とディスカッションからなるシンポジウムをくみまし
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て，原子力発電とその安全性に関する多角的な検討を試みることになっております。

　さらに，これにひき・つづき・まして明日の午後には，環境保全と，エネルギー供給に関する特

別講演セッションを設け，日本，アメジカ，イギリス，西ドイツ，国際原子力機関からのご講

演をいただく予定でございます。一方，世界の原子力界にとりまして緊要な関心事でございま

すウラン濃縮問題につきましては，本日の午前，午後にかけて，日，米，両フォーラムと，フ

ランスに，それぞれご講演をお願いいたしておりますQ

　またダ本日午後の内外講演におきましては，変動する世界情勢に対応する産業のあり九国

際協力によって進められて来た原子力船の共同研究の成果・さらには重水炉開発の最蛎の模様

などについて，内外のご講演をいただくことになっております。なお，原産年次大会恒例の午

さん会につきましては，本大会の基調にかんがみまして，とくに大石環境庁長蜜にご講演をお

願いいたしてございます。これらのご講演，ご発表は，いずれも斯界の権威者，専門家による

ものでございますので，わが国はもとより，世界の原子力開発にとって，有益な示唆が得られ

るものと確信いたすものであります◎

　ここに改めて，発表者，議長各位のご協力に対しまして。厚く御礼申し上げますとともに，

本大会が円滑に運営され，、大会の意義が一層高まりますよう，皆さまのご協力をお願い申しあ

げます。

　最後に，第5回原産年次大会におけるご講演のために．遠路海を渡ってこ来日いただきま

した海外からのゲスト・スピーカーの方々に会場の皆さまとともども感謝と歓迎の拍手を送ら

せていただきたいと存じます○まことに恐縮ですが海外からのゲスト・スピーカーの皆さま，

ちょっとお立ちください。（満場の拍手）

　ありがとうございました。これをもちまして，私の報告を終らせていただきます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　上

一10一



原子力委員長挨拶

国　務・大　臣

科学技術庁長窟木内四郎
原子力黍員会委員長

　本日，ここに海外諸魍からも多数の原子力権威者の御参加を得て，原子力麗業会議の原産年

次：大会がこのように盛大に韻催される運びとなりましたことに対し，心からお慶びを砲し上げ

る次第であを〕ます。

　この機会にいよいよ本格的実用化の時期に入ったわが国の原子力開発利用について，所信の

一端を述べさせていただくことは，私の非常な喜びとするところであります○

　　わが国の原子力開発利用は，．過宏10数年の歩みを経て今嗣，「4基130万キロワットの

　原子力発電所の稼動をみており，さらに，12墓，820万キロワットの発電炉が目下建設

　中であります○

　　原子力委員会は，現在，昭和42年に策定した原子力翻発利用長期計画の改訂作業を進め

　ており，近く成案を得ることとしておりますが，今後のエネルギー供給に占める原子力発電

　の役割の増大の傾向にかんがみ，原子力開発をめぐる環境，安全問題の解決と核燃料資源の

　確保が当面の最大の課題となっておりますG

　　原子力麗発利用は，原子力特有の放射能を安全に管理することによってはじめて，その正

　しい発展が期待されるものでありますが，このような意味での安全性の確保につぎましては，

　わが国は，これまでも國際的な基準に基づき，他の産集にはみられないような注意深い配慮

　のもとに厳重な規制と管理を行なってぎたところであります。、

　　原子力施設から環境に放出される放射能の規制藻準については，圏際的な基準に礁拠して

　定めておりますが，実際の規制にあたっては実行可能な限り，その放射能を低くするという

　方針をとっております。その結果，現実の放出実績は基準値の百分の1程度であり，自然放

　射能レベルの変動犠の中に入っているのが実情であります○

　　原子力開発の本格化に伴い，原子力発電施設の大型化が進展するとともにある程度の集中

　立地は，わが国の自然条件を考慮するとぎ不可邊iのことと考えられますが，それだけに，今

　後はきらに安全面に万全の配慮を払うとともに，入念な環境保全のための諸施策が強く要請

　されるところであります○
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　このため，将来の環境保全上，特に配意すべきものとして，例えば，低レベル放射能の入

体に与える影響等に関して研究を進めるとともに，原子力旅設から排出される放射性物質の

環境中におけるビヘイビアー，食物連鎖や生物による濃縮等の問題についても鋭意調査研究

を実施しております。

　また，原子力発電所から排出される温排水の影響が最近特に聞題とされております。温野

水それ自体は必ずしも原子力発鷺に固有のものではなく火力発電等と共通する問題でありま

すが，原子力発電の場合は冷却水の：量が多いことのほか，立地地点の特色からして沿岸漁業

との調整の問題が大きくクローズアップされる性格を有しております。

　温排水の漁業等に与える影響に関する知見は，現在のところ十分目得られておりませんの

で，今後，これに関する調査研究を関係省庁の協力のもとに進め，また，温排水の周辺環境

に与える影響の解明等に努めるとともに，原子力発電所から海洋へ放出される熱量を低減さ

せるための研究開発を積極的に進めて参りたいと考えております。

　なお，温排水の有効利用を図るため，これを養殖漁業等に利用する研究等を進めているこ

とは御高承のとおりであります。

　このような原子力施設をめぐる環：境・安全問題の璽要性にかんがみ，原子力委員会は，環

境・安全専門部会を設置し，環境の保全と安金の確保に衡する研究開発の進め方，規制のあ

り方響について検討中でありますが，さらに温排水問題，放射性廃棄物の処理・処分の問題

等についても，ぎめ細かく検討してゆく方針であります。

　このほか，原子力特有の問題としては，未知なものへの不安感ともいうべぎものが国民の

間にあり，これが原子力施設の立地に際しての地元との摩擦の一二となっております。この

ため政府といたしましても，従来にも増して安全面に万金を期するとともに，国民の理解と

協力を得てその騨発が円滑に進められるよう原子力に罰する知識の普平等に一層意を用いて

参りたい所存であります。また艮間におかれましても環境の保全と安全の確保は第一義的に

は企業自らの責務であるとの自覚を深め，所要の研究開発を進めるとともに，日々の企業の

運営にあたっても万全の配慮を払われるよう期待するものであります。

　今後予測される原子力発電開発規模の増大に対処するためには，必要となる膨大な核燃料

を安定的に確保し，その有効利胴を図ることが極めて重要であります◎このため，ウラン資

源および濃縮ウランの確保，使予選燃料の再処理等について積極的な施策を講ずることが緊

要な課題となって回りますQ

　原子力発電の今後の見通しに基づくウラン所要蟹は，おおよそ昭稲55年度には年間約
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8，000トン，昭和65年度には年間約1万5，000トン程度に達するものと予想されてお

ります。ウラン資源に乏しいわが国は，このほとんどすべてを海外に求めざるを得ない状況

にあり，当面電力会社が短期，長期購入契約により自主的に確保することを期待しておりま

すが，長期的には所要量の三分の一程度を暁発輸入により碓保することを自標として，海外

における探鉱開発を拡充する方針でありますっこのため，政府は動力炉・核燃料闘発事業団

に，よる調査活動を強化するとともに，民聞企業の探鉱活動に対しては，成功払い融資等の助

成描置を積極的に講ずることとしております。

　わが顯の原子力発電に必要な濃縮ウランは，現在のところ，日米原子力協定に基づぎ米国

からその供給を受けることになっておりますが，米国の供給能力は，三980年頃には自由

世界の需要に応じぎれなくなると旦込まれて薫ります。このため，1980年頃までに運転

を降居するわが圏の原子力発電所に必要な濃縮ウランについては，米国からの供給確保に努

力することが必要でありますが，それ以降に必要とされる濃縮ウランの確保については，国

際濃縮共同事業の具体化に期待するところ大なるものが塗，りますQ

　わが国として遅くともエ973年頃までに，その態度を決定すべぎものと考えて諏ります

が国際濃縮共同計薦の実現に幽っては，わが国としても積極的なる寄与を行なうべく検討を

進めているところでありますQ

　また，1980年代には，一部国産化を陣門にウラン濃縮技術の研究開発を強力に推進す

る翫存であります。

　使用済燃料の再処理につぎましては，現在，動力炉・核燃料開発事業団において昭和49

年度に操業を開始することを目途に：再処理施設の建設を進めておりますが，民間にその建設，

運営を期待しております第ニ工場以降についても，その門滑な進展が図られるよう政府とい

たしましても所要の描置を検討していきたいと考えております○

　以上，原子：力開発利用の推進に伴い，目下わが国において主要な課題となっております事

項について所信の一端を申し述べましたが，政府といたしましては，このほか高速増殖炉お

よび栽型転換炉の弾発，原子力船の開発，核融合の研究騨発，放射線利用等の諸施策につい

ても，なお一廉の推進を騒っていく方針であります。

　申すまでもなく，原子力の分野においては，環境・安全問題に間する研究開発，濃縮ウラ

ン確保のための諸施策をはじめ國際協力によりその推進を図るべき・問題が数多くあり，わが

圏としては従来にも増して国際協調の精神にのっとり，これらの課題の解決にとりくんでい

く所存であります。
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　日本原子力産業会議が国際協調の画をはじめとして，わが濁原子力の開発に従来から重要

な役割を果しておられますことは，われわれ政府麗係者といたしましても心強い限りであり

ます。今後とも，なお一層の御精進，御発展を続けられんことをお祈りして御挨拶といたし

ます。
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原 産 報 告

日本原子力産業会議

　代表常任理事　橋　本　清之動

　十数年にわたる，研究開発の時代を経て，原子力平粕利用が漸く実用期を迎えた今瞬，日本

の政治，経済，社会は大ぎな転換期に立っております。すなわち，まず国除的には，昨年来の

通貨危機に象徴される世界経済の秩序の変動と，一昨年来の石油輸出国機構OP猛Cの問題に

象徴される国際資源問題における力関係の変化と，さらに最近の米中接近に象徴される騨際政

治の上の多極化などであります。またこれらと呼応して國内的には，経済産業の高度成長がも

たらした様々な矛盾，とくに高密度社会に生じた環境公害から，一部には政治，経済に対する

一種の不信さえ社会的に生じて煮ります。そして，これらのことを，歴史的にみれば，18世

紀以来の科学文明の邊求と入類の理性との間に大ぎな背反が生じたことは否むべくもない事実

であります。

　しかしながらわれわれ原子力平和利用にたずさわる者から見ますと，内外のこれら情況のす

べては，原子・力，とくに源子力発電開発に対して，極めて多面的な関連や衝撃をもたらしてお

ります。在来公害や国際資源問題の成行から当然のごととして，燃料面の自由度が高く，且つ

クリーンなエネルギーとしての原子力への期待は，とくに日本において極めて大きなものとな

ってまいりました。と同時にその反面，将来の大規模な原子力発電開発に対しては，環境安全

の面から厳しい社会的な反応が生ずるに到っております。

　また新たな垣界経済情勢に対応してわが国産業構造の質的な転換をはかるためには，その方

向として原子力のような知識集約性の高い産業は極めて大ぎな役割を求められているのであり

ますが，一方では昨今の経済情勢の構造自勺な変化から，原子力産業の経営にも多くの影響を与

えつつあるのであります○

　昨年はじめ，原子力産業会議が発表いたしました「2000年にいたる原子力構想」の長期

展望において原子力発電の開発規模は1980年（昭和55年）に2，700万KW，1990

年に1億1，0QO万KW，2000年に2億2，000万KWでありました。冒頭に述べましたよう

な情勢の変化から・，わが圏のG聾Pの成長率の鈍化など，種々再検討を要する点も生じている

のでありますが，原子力発電の予想規模に関するかぎり，1980年（昭鞠55年）には，

2700万KWから3200万K膵へと実際の計爾規模は予想を上まわってぎているのであり
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ます○このような状況は，アメリカにおける軽水炉の発注量が，建設費の上昇や立地確保の因

難にもかかわらず，昨年は過去最高の1967年の水準まで鷹復し，さらに今年はおそらく史

上最高を記録するだろうといわれていることと軌を一にしていると思います。

　すでに稼動中の4基130万KWの原子力発電所の着実な実績により，原子：力発電の安全性

に対する一般の理解と信頼は漸次深まってきたのでありますが，一：方，一般環境問題に対する，

社会認識の高まりを背景として，原子力発電開発の大規模化に対して，それを警戒する動きが

親らしく起り，いくつかの原子力発電の予定地においては設置反対の動きにまで発展するにい

たっております。

　このような原子：力発電所計画に対する批判の中には，最近いくつかの新しい論点ができてお

ります○その一つは，同一又は隣接の地域における多数施設の設置，ならびに一発電所の規模

増大に対する不安の表明であります。同一立地で将来合計数百万Kw親模原子力発電所を設置

するのは過度集中ではないか，また単位容量王00万KWの発竃所が着工きれるのに対して，

諸外国で運転経験がないことから時期尚早とする意見もあります。

　きらにこれも将来にわたる大規模開発に伴う問題として，環境への放出放射能の累積を心配

する点から，放出基準の厳格化とともに，客観的第三者による監視を要求する場合もあります。

同様に当醸のことは別として，発電所からの低レベル，固体廃棄物の最終処分方法が未決定な

どのことを挙げて反対している意見もあります。

　また昨年のアメリカでの緊急冷却装激遥CCSの実験の結＝果から軽水炉の安全設計そのもの

への不信感を，かりたてようとする向ぎもあります。：又これはわが国でむしろ最近譲立ってき

たことでありますが，将来の原子力発電計画が地方の景観を損うおそれありとして，すでに環

境庁への講願もいくつか出ております。

　申すまでもなくこれらの諸点のうちのかなりの部分は，将来の大規模開発にそなえて現在か

ら積極的な検討と対策を講ずべぎものであります。そして実際これらに対しては、政府ならび

に産業界に於てすでに対策，闘発研究が着手されているのでありますQ

　しからばなぜこのようないわば「1将来の鐸問題が現在の発電所設置への現実の障害となって

きているのか，その基本的な理由は，そのような将来問題への解決のビジョンが十分明確に示

されていないからであるといえるのであります○我々は，このような将来問題への解決の展望

を，発電計爾と同様に加速的に，積極的に示すべきであると考えており，この年次大会に諸外

国の権威を招いて公開の討論を企爾した所以もまたここにあるのであ靭ます。

　今日の原子力発電の環境問題についてもう一つ注意を喚起いたしたい点は，それが在来公害
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に対する社会不信の中に不当に混交きれている点であります。つまりこのことは，原子力発電

に伴う1｝将来ありうべき闘環墳問題に対する種々の対策が，現実の環境汚染対策と同次元で論

じられる点であります○我々は，経済発展の結：果生じた・現在の公害問題の中に謙虚に積極的

に教訓を見出し，原子力の安全問題に一層積極的に取組むべきだと考えるものでありますが，

このことは，現在までの原子力平和利用の騨発と発展のすじみちや，態度の基本的な変更を意

味するものではないと考えます。いわば社会全体が生んでしまった既成事実のあと処理ともい

える現在の公害問題と，新しい産業としての原子力の環境安全問題とは，全く本質的に異なる

ものでありまして，原子：力の環境安全問題に対する研究開発も対策も制度も基準も，国内的に

も国際的にも，充分の科学性をもつて統一的に行われるべきものであり，決してその場かぎり

のものであってはならないと考えるのであります（，藁ねて申し上げますと，原子力平和利用に

取組む産業界といたしましては，薮らしく積極的開発に乗出そうとする現在のこの時点で，従

来の産業にはとかく不充分でありました「環境油画」や「安全確保」に対する取組み方を，個

々の技術的七声と共に，長期ヴィジョン的に一書いかえますと事が起ってから手盛を施すの

ではなく，大規模開発を予想したスタートにおいて一出来得るかぎりの配慮を尽しておこうと

言うものであります。このような姿勢こそが，真に人類の為に役立つ，科学技術の真槍を正し

く理解した態度であると僑じます○

　原産はすでに数年前，原子力関係者に地方自治体，水産界の代表を加え「立地問題特別委員

会」を設置し，その検討結果による長期的な立地問題への提言を発表いたしました。その多く

は政府，産業界において順次実施に移されておりますが，とくに温排水に関連してその養魚へ

の積極利用開発を提唱いたしました。このことは漸く塞年度から政府予算を中心に実施に移さ

れ，東海発電所に隣接して2000平：方米（700坪弱）の温水養魚池の建設が進んでおりま

す○そしてこれを運営するための新しい財団法人がこのほど水産界と原子力界の協力で創立き

れました。温排水の問題についてはこのような積極面の開発に合わせて，その影響について科

学的な解明を進めるべきだと考えて：おります。

　廃棄物の問題に関連して原産は昨年夏「核分裂生成物等総合対策懇談会」を設置いたしまし

た。この懇談会はFPの積極利用，安全保管と最終処分の長期的対策を検討するほか，FPの

放射能そのものを消滅させる可能性を模索する努力をもつ欝けております。郡放射能の消滅「1

ということは，核分裂の利用がもたらす、へ類への恩恵のいわば総仕上げともいうべぎ，極めて

嗣難なテーマでありますが，この検討グループは最近ようやくその手がかりを見慮しつつあり

ます。申すまでもなくこの仕事はまさに広大な未知の分野への挑戦であり，その実施は広い國
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際協力をぬきにしては考えられません。当原産としては，もし何らかの可能性を見出したとき

は，日本政麻への積極的な働きかけとともに，世界各国への協力のアピールを致したいと考え

ております。

　次に当面するウラン濃縮問題及びそれに関連して核防条約の問題について言及したいと思い

ます。

　昨年の第4回大会におき・まして，ウラン濃縮の問題が大きく取上げられ，海外各国の最高権

威者から，濃縮ウランの需給に対する各国の意見，供給安定への努力の方向，或いは，具体的

な提案ないし示唆が行なわれたことは，皆様のご記憶にも新らしいことと思います。

　事実，第4回大会を契機といたしまして，その後1年間の世界のウラン濃縮に関する情勢は

大きく展開いたしました。

　濃縮ウランを必要とする原子力発電の紳びは，初めに申し上げましたように，今後世界各誌

で加速度的に増大いたすことはもはや不動の事実となりつつあります。そういたしますと，

1980年代の初めには，世界の何処かで誰かが，次の濃縮工場を運転していなければなりま

せん。しかもそれは高速増戯曲が実燭に供され，エネルギー需給バランス上の地位を確立して

くれるまでの間は，このような濃縮工場は次々に大体1年半に1エ場の割合で，新設されてい

くことが必要であります。濃編ウランの需要がピークに到達するのは，およそ1990年春初

頭と思われますが，それまでの間には，約8000トンSWUの工場なら10箇以上が必要に

なると見られております○

　申しあげるまでもなくこの程慶のウラン濃縮工場はづ数千億円オーダーの建設費を要し，使

用電力量も大量に及びますので，簡単に一力国だけでやれるという訳には参りません○これに

加えまして，ウラン濃縮の技術は各国とも最高の機密事項であ舅それ相応の深い配慮が払わ

れております。

　このように，巨大であり且つ複雑な事情をもつたウラン濃縮という車業は，それだけに，当

面我々の最大の課題の一つであります○原産といたしましては，昨年のこの大会の席で申し上

げた，基本的姿勢に何ら変更ありません。即ち，それは当面および今後10年と目される端境

期までの需要に対して，・双務的あるいは多務的国際間とりぎめによって，これを確保して行く

と共に，遅くとも昭和60年までに日本自身の技術開発努力に最善を尽くして，必要とする濃

縮ウランの一部を我々が供給して行ける状態に到達することを目標とするものであります。

　わが原子力委員会も，この考え：方に基本的に同意し，昨年1年間を通じて，海外主要国にお

ける事情調査，意見交換，予備交渉等を行なわれまして，最近，国際濃縮計魎懇談会およびウ
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ラン濃縮技術馬事懇談会を設置されると共に，産業界に対してウラン濃縮事業調査会の設立を

要請されました。

　この艮間の調査会につきましては，この問題に深い関連を有する電気事業者と協議いたしま

した結果，電力中央研究所の中に設置するとととなりまして，閣23日，正式に発足する遅び

であります。

　ウラン濃縮問題は，先程来申し上げて縛りますように，経済も技術も実に大がかりな産業で

ありますとともに皇隠際政治，外交，さらには安全保障まで広く係り合いをもった当面の重要

問題であります。我国としては，慎重に最善の道を選ぶことがむろん重要でありますが，同様

に薄々の決定に際して国際的な現実と離れていたづらに時聞を空費することは許されない事態

に追まられております。海外の動きと歩調を合わせた，タイミングのよい決定，これが益々圏

際性を深めている我園の原子力産業の開発において最も重要な点であります。

　次に，核防条約とそれに伴う適正な国際保障措置の問題についての考え方を申し述べますQ

　先日困る大新聞に「アメリカ政府はこれまで，日本政府に対して，核防条約の批准を強く要

講し続けてきたが，最近ではその態度を変えて，むしろ日本政府自身の決定を尊重する：方針に

切換えた……云々」という趣旨の報道がなされておりました。

　日米両圏政府の首脳の蘭で，そのような話合いが実際に行なわれたのか，或いはまた，サン

・クレメンテ会談での内容を憶測して，一部の人がそのような判断をした：のか、その辺は詳ら

かではありません。

　然しこの憶測はわが国が核化一すなわち原子力の箪事利用へ転換すべきことを示唆するもの

と解する危険性が多分にあります。このような論は，我々平和利用艶発に専心努力を傾注して

いる原子力産業界にとって，まことに当惑至極の次第であります。

　原子力が，その原材料，資材，技術情報などうすべての面で軍事転用を懸念しなければなら

ないことは非常に残念に思うのであります。産業界としましては，既に核防条約の考え：方が捷

案された5年前から1この問題を仔細に検討いたしまして，核の拡散を防止する手段としての，

国際保障措置の性格，その実施方法，とくに平和利用を阻害しないことと，各騨間の平等性等

を実現することを条件として）調印賛成に踏切つたのであります。

　この核防条約は現在すでに発効いたしておりますが，わが園はこれまでの間に，只今申し上

げた平和利用促進を堅持する立場からの，国際保障描置に対する諸条件を達成するため，最大

の努力を払って参ったのでありますQ幸いにして，日本の主張は魍際的にも認められる所とな

り，査察などの保障借置の原則は初期の原案からは非常に改善されたものとなる見通しがっき
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ました。

　勿論，それだからといって楽観をしてはおりません。只今申し上げた日本の主張による「原

則の改善」は，あくまでも「原則」についてでありまして，これから実際上の「緬旨」が決め

られるからであります（）そしてすでに，ヨーロッパ等の主要購では，ユーラトムを通じて細目

の交渉を始めております。今は，との新しい国際保瞳措置制度を，平和利用推進の観点から受

け入れ易いものにするための「総王土げ」を為すべき時でありまナ。

　これには核防条約に加盟することが前提であります。若し加盟しなければ，旧制度による厳

しい保障借置を受けねばならず，しかも新制度の総仕上げのための国際的作業にも参加するこ

とはできないと思います。

　ウラン濃縮問題について申し上げたように，昨今の国際化が進展する情勢の中で，とりわけ

この核防条約と保障借置の関連問題についても，世界の中の日本を考えなければなりません。

国土，資源，技術能力，総合的経済力などを考慮して，今後なお一層，むしろ積極的に国際社

会にとび込んで行かねばならない我国としては，自ら好んで国際的な孤立を択ぶことは不幸な

ことだと言わねばなりませんQ

　尚，国除保障措置の実施を出来るだけ容易にし，且つ我国産業界としても受け入れ易いよう

なものにするための借置として，過般来，政府の提唱によりまして，特殊核物質の管理　一記

銚計董，査察とその技術開発一　を有効適切に行うための機関を，公益法人として設立する

手配を進めておりまして薪年度から発足する運びとなっております。

　さて，我国の原子力産業は昨年度におきまして，

　　　　　　支　　　墨…………　　1，700億円

　　　　　　径蝶多一一…　55・億円

　　　　　　受注残高…・・一…　　2。570億円

　　　　　　従事者数…………1万5．000人

を擁する産業となりました。総合エネルギー政策，産業技術政策，環境政策等あらゆる角度か

ら見まして，現在の囎発計画に表われているような積極開発が益々必要とされることから，我

々産業界はその課せられた重責を一麿痛感いたします。

　資源確保，よりよい将来型動：力炉の技術開発，多目的利周原子炉を中心にした薪らしい訂ン

ビナート，原子力船等々，我々の課題は尽きる所がありません。そのいずれの分野をとりまし

ても，広く関係顛との緊密な国際的協調なくしては達せられないと考えます。

　日本原子力産業会議は設立17年の当初から，この原子力の幅広く，奥深い「国際面」の重
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要性を認識して，活動の大きな柱として参ったのでありますが今回の報告を申し上げるにつぎ

まして，一層その重要性が高まったことを，再確認するものであります。

　御清聴ありがとうございました。
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アメリカにおける原子力発電の環境とパブリック・

　　　　　　アクセプタンスの問題

アメリカ原子力委員会

　委員　臥　○．　DQub

　本大会で講演の機会を与えられたことを光栄に思う。米困の原子力委員が本大会に参加する

のは今團が3度穏である。われわれはこ、のような相互訪問と意見。構報の交換が一つの伝統的

な行事となることを期待しているQ

問題の重要性

　私は，このテーマで講演を依頼きれたことを幸せに思う。この問題は私が多年にわたって取

り組んできたものである。私は昨夏，大統領から米国原子力委員会委員に任命されるまでメリ

ーランド州公共サービス委員会の議長をしていたし，その前までは同委員会に提出されるすべ

ての事件について公衆のために弁護の役を引き受けるピープルズ・カウンセルの仕事をしてい

た。私はこの二つの仕事の期間を遍じて，やがて画期的な事件へと発展して行ったカルバート

。クリフス原子力発電所問題をまのあたりに見てきた。後程本件の持つ意味について若干の見

解を述べてみたいQ

　原子力発電の環境問題とパブリック・アクセプタンスの問題は・いうまでもなく日米いずれ

の国においても重要な問題となっている。またこれは世界中で，次第に関心が高まりつつある

問題でもある。多くの先進国においてエネルギー，とくに原子力エネルギーは，将来の発展に

とって決定的な役割りを果すものと考えられている。またこれらの国々では，その発展が環境

保護上の要請と両立するように計画されなげればならないと考えられており，とくに原子力発

電の拡大はこれらの妻請にマッチするように注意深く計面され，管理されなければならないと

考えられている。

．米国および日本が高度産業国家における経済的。社会的要講と環境保護上の要講との間のま

すます厳しくなる対立を経験している典型的な国であるという点については皆さんの間に異論

はないと思う。またこの両国は，この対立を少なくして行くための適応手段～直ちに解決で

きるという訳にはいかないかも知れないが一一があると信じている。そしてさらに重要なこと

は，両三ともそのために積極的な，多くの場合にはドラマチックな手段を講じつつあるという
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ことである。最近のいくつかの原子力関朗唱・除会議で，栖本はこの間題に取り組んでいる実情

を数多くのすぐれた：科学者の論文によって紹介してきた01970年8月，ニューヨークで開

かれた，原子力発電所の環境闘題に関する困連のシンポジウムにおいて，日本は原子力発電の

安全性および環境問題に関する婆つのすぐれた論文を発表した。昨秋の第4園源子力平和利用

に関するジュネーブ会議で，鎖本の科学者はこの聞題に関する8つの論文を提出し，原子力発

電の環境問題およびパブリック・アクセプタンスに関するパネル討論に参加した。勿論これら

は日本のり一ダーシップを示す若干の例にすぎない・ll恥atエs　past　ls　beyO支1d　Our

COntrOI　a狐tom獄OroW　llever　comes　；i（過ぎ去ったことはどうにもならないし，明臼

のことはわからないQ）という諺もあるので，現在，経験しているごとに焦点をしぼって話を

進めたい。私はこの経験を語ることが，いくらかは日本にとって役に立ち，また日本の経験が

米国にとって役に立つものと信じている。

環境問題およびパブリック・アクセプタンス問題の変遷

　原子力の安全性の問題は勿論今に始まったことではない。原子力時代の出現以前に既に科学

者達は放射線の生物に与える影響に気付いていた○放射線管理についての知識と関心は幸い年

と共に増大してきたが公衆の教育というところまでは至らなかっだ○その知識を公衆に伝えよ

うとしたとき，多くの場合，科学者は公衆が原子力の神秘性は倒底理解の域を越えていると信

じているところがら来る相当の砥抗に遭遇した。戦争の中で原子力の恐怖は公衆の心の中に深

く植えつけられた○国としては，原子力平和利用よりももっとさし迫った問題があるという反

対も広がっていた。「平和な原子力」についての，華やかでない控え目な見通でも公衆の関心

をひくことはまれだった。一般公衆の原子力およびその平和的な開発と応用技術に対する理解

を得るためにはなお長い年月の経過を必要とした○厳しい見方をすれば，原子力に対する公衆

の理解を深めて行こうとする米国の計画は失敗であったと認めざるを得ない◎1960年代に

入るまでは環境問題に対する一般公衆の関心は見られなかった。1960年代に入って一般公

衆～大部分は知識階屡の一一の原子力に対する関心が起り始めたが，残念なことにその大部

分は否定的な関心であった○

　私は公衆の環境に対する関心をけなすつもりはない。私はそれは極めて重要であると信じて

いる。しかし現在の原子力に対する公衆の反対の現状を晃ていると，原子力委員会および国が

公衆の理解を深める点での失敗がその幽寂の一部であることを認めざるを得ない。これは「恐

れさえしなければ恐いものはない。」というような問題ではない。原子力平和利用の複雑さは，
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このような単純な一般化の域をはるかに超えている。原子力をぽんとうによく知っている入は，

その安全・環境面の問題を軽視するようなことはしないものだと私は思う。ほんとうのタスク

分析と可能な解決策に対する理解の欠如からくる不安が判断をくもらせ，見通しを誤まらせる。

そして未知のものに対する恐怖や災害の可能性だけに着題するような態度が問題点を洗い出し

て合理的な解決を図るということやタイムヲーに現実的な適応をするということをますます困

難にする。

　三二では，原子力発電の環境問題のどのような面が一般公衆の関心を集め論議をよび起して

いるのかという点についてのべてみたい○その主なものは次のとおりである。

（エ｝原子力発電所からの放出門中の放射線

②　原子力発電所の安全性

（31高レベル放射性廃棄物の処理処分

鞠　原子力発電所の熱影響

　これらの問題について，環境およびパブリック・アクセプタンスの両面から見て行きたい。

低レベル放射線

　最初の原子力発電所の運転のとぎから，原子力関係者の間では原子：力発電所が少量の放射性

物質を出すことは知られていたQ気体の放射性物質は一定の捕捉期間を経たのち管理されなが

ら放出される。熱交換系，冷却系のなかの小さな「漏れ」の結果，液体放出物の中に放射性物

質が入ることがあり，またある型の原子力発電所の液体放出物の中には一定のレベル以下の放

射性物質が含まれている。このことは1960年代後半まで，米國の一般公衆にはあまり知ら

れていなかった。その後，二つの原困から低レベル放射線が公衆の関心を引くようになった。

その第1は，大容量原子炉の経済性の向上により原子力発電所の発注が急激に増大したことで

ある。第2はもっと直接的な三園であり，このように計画されている発電所から出される低レ

ベルの放射性物質が生物に与える影響について疑問が出されるようになったことである。この

疑問は，米国の科学者が発表した論文の中で提示されたものであり，その科学著達の中にはA

ECの委託契約研究を行なっている研究所に属しているものもいた。これらの論：文の多くは，

原子炉から出さ：れる低レベル放射性物質がガンの発生率を大巾に高め，遣伝的な悪影黎をおよ

ぼし，幼児の死亡率を高めると指摘していた。論文の数は変っても論旨は皆同じようなものだ

った○公衆の各人平均の被曝が年間170ミリレムの場合で，ガンによる死亡が数流入増加し，

さらに多くの二三が遺伝的影響を受けると考えられていた。この170ミジレムという数字は，
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国際放射線防護委員会（工CRP）および国家放射線防護・測定審議会（NORP）の作業に

基づいて，医療以外の《工放射線の全身被曝の亙人当り年閲防護指針として米国連邦放射線審

議会（FRC）が採用したものである○これらの批判論者達は，170ミリレムが許可された

原子力発電所から公衆が受ける実際の線量三度であるという前提を作り下し．これにある種の

放射線治療の影響をつけ加えて，もし国の全人口が発電所から170ミジレムつつの被曝を受

ければ死亡および疾病がどの位増加するだろうかという比較論を展開する。ここで注意しなけ

ればならないのは彼らの誹算は，ある一定の線量以下では放射線の影響がないというヂしきい

値」はないのだという前提で行なわれているが，これはFRO，　ICIR：P，講CRPが線量限

度を定めるために使った前提であり，実際の疾病発生率の予測には使っていないものである。

彼らの計算の結果が公衆の隈沁と三門線に関する論争をひき起した○この論争はその後数年闇

続くことになった○

　しかしこれら批判者の議論は，その計算を無癌値にするようないくつかの誤まった前提に立

っていた。公衆の平均被曝を年閥累積170ミリレムと仮定したときに彼らはこのような全ノ・

口に対する平均被曝を生ずるような放出基準を原子力発電所からの放射線に関して設定するこ

とは殆んど不可能であるということに気付かなかった。当時米騨では，原子力発電所のサイト

境界で1入当り年間5GOミリレムという線量限度が設けられていたQこれによると通常の気

象での拡散効果を計算し，発電所が許容量一杯の放射線を出したと仮定した場合にサイト境界

から5マイルの地点に住む人間に対して10－3◎ミリレム，30マイルの地点に住む入．間に

対しては1ミリレム以下となる。しかし実際にはこれまで，』米国の発電所でこのようなレベル

まで達したものはない。大部分は平均してこの限界量の僅か数パーセント位の値であった。と

いうことは発電所境界から5マイルの地点に住む人間に対し，0．1－G，3ミジレム／年，30

マイルの地点では0。01ミリレム／年以下という取るに足らない値の線量であるということで

ある02000年目でに1000基以上の原子力発電所が運転されるようになっても王人当り

の三二平均被曝線量が通常の自然放射線のエ0分の1の0．1ミリレム以下に止まるであろう。

このような事実が公衆に理解されるようになってくるにつれて原子力発電所からの低レベル放

射線に対する反対は次第に減少してきた。そして論争は，放射線量を実際にIlas⑩was

prac擁cable　ll　一改良技術の導入によって「漏れ」を滅らし，捕捉効果を高めることによ

って放出レベルをより低く抑えて行く一　に維持できるような設計基準の策定および規制手続

の：方に移って行った○現在米国で許可されるすべての原子力発電所に適用される”as　10w　as

pra蕊icable【1基準を公式の規制手続として確立するための一連の公聴会が開かれている○
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われわれはこの公聴会の成功により，原子力発電所の正常運転時の放射線に対する公衆の不安

はな：くなるものと確信しているQ

原子炉の安全と事故

　原子炉の安全性は，低レベル放射線よりも一般公衆の関心を集めている．ようである○一般公

衆に影響を与えるような事故を起すことなく既に100炉／年の運転を行なっているという経

験を持ってはいるが，公衆の心配は理解できる。原子力と核兵器の結びつきは公衆の心の中に

深く刻み込まれており，したがって原子力発電所の大事故に対する恐怖心をかきたてることは

容易であり，事実そのようなことが批判者たちによって行なわれてきた。ごのためによく使わ

れた手段は，事故時に原子炉内に存在している核分裂生成物の量を計算し，とれが周辺区域お

よび細民のちえにばらまかれたとぎの放射線の影響を描き題すというやり方である。しかしま

じめな批判者達はこのような事故の発生率が極めて小さいととは自らも認めていた○ご．のよう

な事故発生の確率は泣面1万分の1～1◎0万分の1である。数多くの危険・利益分析の結果

が原子力発電駈のリスクは産業社会のほとんどすべての技命取よび近代的な施設に比べて極め

て小さいものであることを示している○絶対に安全だという技術などあり得ないので危険・利

益分析はすべての技術の採用の可否を審査するための最良の手段だと私は考えている・無意識

のうちに受け入れているかも知れないが，すべて技術には何らかのジスクが含まれている。公

衆に対して原子力発電所のリスクをより良く理解させるためにAECの原子炉麗発・技術局お

よび規制関係部局は現在，原子力発電所とその他の代替発電施設の危険・利益分析を広範に実

施しているところである。この研究の展的は主要エネルギー　一石炭，石抽，天然ガス，原子

力および水カー　のリスク，コストおよび利益をそれぞれ分析し，定量化し，標準化し，比較

することである○この研究は無数のエネルギー対環境の関係を電力生産の全プロセメについて

システム的に描き出すことに重点を置く，その中には燃料資源の採取，輸送，精製，各種燃料

による発電，廃棄物の最終処理までが含まれる。1970～2000年の30年閥のこれら全

プロセスが対；象となる。

質の確保による安全

　AECは，原子力発電所の設計，建設および運転における安全性。信頼性の確保に非常な努

力を払ってきたQこの10年間われわれは，安全性・信頼性を獲得するための質の確保の必要

性を強調しつづけてきた。そして米国民に対して原子力発電の安全確保の貴任を果すにあたり，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一26一



われわれは1且defenseづa－depth陛（多層式防護）の哲学を育ててきた。この概念は次の3

段階の行動を含んでいる○

ほ｝設計，建設，違転にあたり優れた質を確保する。

②　事故の発生をくい止めあるいは減少させるような安全特性により事故を発見し，予防し，

　軽減する措置を講ずる。

（31質の確保の最終的な手段として，すべての核分裂性生物σ）閉じ込めを含み，事実そのもの

　をなくして行くような安全特性を持つような誌面を講ずる。

　この第1毅階を成功させるため努力の中で，われわれは質の確保概念に新らしい任務を持

たせた。つまり1970年に「質の確保基準」を作り，それを産業界に守らせるように努力し

ている。このような努力と検査制度の増強により，質の確保のためのシステム的なアプローチ

が原子力産業の慣行として確立されることを期待している。過去においても米圏の原子力産業

は質の確保の重要性は認識していたが，その実現のための異体的海鼠に欠けていた。すべての

製造：，建設，運転手続を検証し，規磁化するというようなことに重点を置くA妻｝oの「質の確

保計画」によりこのような産業界の態度け変って行くだろう○勿論この計画が成功するか否か

は，AECおよび産業界のり一ダーがトップレベルの管理者贋から建設労働者や運転要員にい

たる原子力産業関係者の一入一人に信頼性・安全性に謝する責任感を植えつけることがでぎる

か否かにかかっている。シュレシンジヤーAEO委員長は，ある電力業界の首脳にあてた最近

の手紙の中で，この点を次のように強調しているQ

　「AECのこの重大な面谷により，あなた達は原子力発電所の建設運転についての質の確保

その他に関する決定に電力経営者の主脳が参加することの必要性を感じられたことと思う○原

子力発電所は，その建設運転にあたり他の発電所より高度の基準を要求され，したがって経営

者に対してはより高度の責任が課せられることになる，ということを認識しなければならない。」

　私は，この産業活動の責任の遂行という面において，日本は他圏の尊敬と賞讃を受けている。

日本の原子力産業は，経営者と労働者の責任感のある態度により大いにこれに貢献していると

思う○

緊急炉心冷却系

　米国は，原子力発電所の安全性・信歯性のための防御の第1線として「質の確保」を強調し

ているが，現在公衆の注意を最も引いているのは，前述の第3番臣の安全特性の問題である。

この原因の一つは，米国の軽水炉で採用されている緊急炉心冷却装置（逸GCS）の有効性に
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ついて若干未解決の問題があるからである。この事件は昨年アイダホの国立原子炉実験場での

電熱による猛CCSの小型モデルを使った実験結果から起ったものである。この実験の結果，

実物大のシステムの有効性に若干の疑問が持たれたOA起Cではこの闘題を調査し，「軽水炉

用EσσS暫定基準」を作成公表した。この基準は，システムの一定の変更を要求する結果と

なるかも知れない研究と実験の結果が出るまでの間，A石lCが現在の蕉CCS設計で炉が安全

に運転されうると考える運転条件を示すものであるQいくつかの環境保護者グループや科学者

グループがこの暫定基準の妥当性に対する挑戦を開始した。A丑鴻は事件の完全な記録を収集

するため，この基準に関するヒヤリングを開始することにした。A猛Cから指名された審査窟

で構成されている三入委員会が司会しているこのヒヤリングは現在なお進行中である。このヒ

ヤリングにA置e，産業界代表および反対者から資料や証拠が提出されている。これら各グル

ープは証言を行ない，審問を行なっている。ヒヤリング終了後，三人委員会は，A量Cの審査

と決定のための資料としてヒヤリングの記録をAEOに提出する。A巡Cが承認し規則として

制定した基準は，それ以降の発電所と許可手続に適用される。これが規則制定ヒヤリングのメ

リットであり，この手続は前述のとおり放封性物質の放出に関するll　as　Dw脇p皿cticab劃1

問題でも採用されている。

廃棄物処理処分

　原子力発電所の環境への影響に関し米國で公衆のかなりの関心を呼んでいるもう一つの問題

は原子力発電所の高レベル放射性廃棄物処理処分問題である。

　A罎Cはこの10年以上もの間，使用済燃料から分離された高レベル廃豪物の固化プロセス

の開発を行なってきた。またそれを地下の岩塩鰯の中に貯蔵することによって処理するという

考え方の検討も進めてき・たQ岩塩層は今までわかっている中では最も乾燥した：，地質的にも最

も安定した講造をもっているからである。この考え方の可能性を実証するためAECはカンサ

ス州ライアンズの岩塩廃坑を選んだQこの州にはいくつかの大規模な地下岩塩層がある。固体廃

棄物を金属性の容器に入れて特別の道具を使って岩塩坑の中に入れ，岩塩で封じ込めるという

実験計画を進めてきた。その途中でライアンズのサイト周辺に古い三井の穴が発見された。この

穴は充損することは可能だが，水が岩塩層の中に浸透して行かないように完全にシールしてし

まうことができるかどうか若干不安が残った。さらに周辺では岩塩採取のために水を使ってお

り，これが貯蔵区域の保全上から見て別の危険性を感じさせたOA遥Cの要請により，カンサ

ス州地質調査所は同地域のサイトの問題点を調査し，州内の別の場所の立地可能性も調べた。
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この方法とともに他の貯蔵手段も目下検討中であるG

　このカンサスでの出来事は当然，公衆の注目を受けることとなり，将来の廃棄物最終処分に

ついて公衆に薪らしい疑問を感じさせた。A鷺Cは今でも岩塩廃坑への貯蔵は有望であり，大

事なことは人血の周辺環境から廃棄物を安全に引き離しておくごとのできる鼠の廃棄物処理場

としてふさわしい場駈を見つけ出すことだと考えている。A旦Cはまたこの問題について他の

一時的，永久的解決策もあわせて検討している。その一つはコンテナーに入れて地上の貯蔵室

に保管する方法である。これは中間的な解決策ではあるが，永久的な解決策が開発きれるまで

の数十年間はこれで十分闇に合うかも知れない。

　米国および原子力二面を行なっているすべての國にとって，高レベル放射性廃棄物．の管理が

重要な課題であることは疑いのない事実である。これらの國々は，原子力技術開発の中で，こ

の問題を重点の一つに考えるべきである。国が原子力計藤の中で環境問題と経済性を考える場

合には十分検討された廃棄物管理対策をその中に加えなければならない。廃棄物管理とその最

終処分に対する関心は将来ますます国家的および国際的に強まって行くであろう○

熱影響と寸地

　米国でかなり関心を呼んでおり，日本でも同様だと私が考えている問題一原子力発電所の

熱影響とその結果起る立地問題一一について述べる。こ、れはいろいろな面で原子力界ひいては

全エネルギー産業に対する最も興昧深い挑戦である。熱影響の問題は，原子力発電にとって広

狭，長短さまざまな局面で関係してくる。いわゆる熱影響問題は，二つの面で原子力発電と結

びついている。第1は7現在の軽水炉の原子力発電所の熱効率は，火力発電所に比べて低く，

そのため冷却水の中に同規模の火力より50パーセント多くの熱を放出するからである。第2

は，この問題が公衆の注目を集め始めた時期が原子力発電所の大規模な発注が始まった時期と

一致していたからである。またこれらのすべては環境保護に対する関心の高まりと同時期に起

つた○その結果，熱影響閥題に関する論争が発電所の建設を隠丸山あるいは計画を変更させ・

その結果，計爾遅延とコスト増を生じたいくつかの例があるQA鷺Cの法的な権限が水の問題

については放射線の分野に限られており，熱影響のような放射線以外の分野にまで及んでいな

かったという点も議論を呼んだ六七の一つである○熱影響問題に対するいぐつかの技術的解決

策が現在開発され採用きれつつある。その中には乾式あるいは温式の冷却塔ダ冷却池，冷却配

管，人血通水路等のような技術がある。これらすべてが新発電所の計画。建設に採用され始め

ている。どの技術を採用するかは発電所の位置，地域条件によって定まる。現在までのところ
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米鼠では熱影鞭は原子力発電所の薄転にとってさほど厳しい問題にはなっていない。現在世界

中で最も多くの原子力発電所の集中立地が行なわれているコロンビア？可については，広範な調

査が行なわれて灘り，また大規模商業用原子力発電所が立地しているコネティカット河につ

いても同様の調査が行なわれているが，魚類に対する有害な影響は発見されていない。その他

多くの調査研究が行なわれているが，それらの調査結果では，水量・流量が十分であり，魚が

バイパスできる余地がある場合には，有害な影響は現われていない。しかしすべてのエネルギ

ー計画の場合に必要な長期的な観点からすれば，別のアプローチが必要になってくる○冷却技

術も一つの解決策ではあるが，立地に対する配慮がさらに重要になってくる。そのため連邦各

機畿の共同研究を含め，発電所の立地問題に馴しては数多ぐの研究が行なわれて薫り，，また数

多くの立法借置が検討されている。立地問題について長期的な計臨や研究が進むにつれて発電

所の立地や地域との取りきめについていくつかの興味深い新らしい考え方が導入されるように

なってきた。その一つはニュークリア・パークという概念である。これは，その目的のために

政府が保有している広大な土地（多分海岸となろう）の上に数基の原子力発電所と燃料リサイ

クル施設の大規模コンビナートを形成するという考え方である。1ヶ所あたり電気出力3000

万キ潔ワット位の規模が考えられており，環境問題上多くの利点を有し，パブリック・アクセ

プタンスの闘題を最少限にすることができると説嬰されている・提唱者達｝むこのような大規

模発電センターを建設し，、運転するためには多くの問題があることも十分承知している。

　また沖合立地とか人工島とかいう新らしい考え方についても真剣な検討が加えられている○

嵐や船との衝突のおそれのない海岸から数マイル離れた水：域に原子力発電所を浮べようという

考えがベースになっている。乾ドックで建設して，障害物のな：い水域まで引つばつて行くこと

が考えられている。電気は海底ケーブルで送られるQ将来このような送電を可能にする超高圧

送電技術が実現するだろう。立地点は海岸から見て水平線上にかすかに見える位の距離になる

だろうと言われている。この最大の利点は熱影響問題の根本的解決である。

　注目すべき点は琵米園では熱影響問題が原子力発電所に対する環境規制における大きな転換

の最大の原因になったということである○次にこのような規制上の変化に大きな影響を与えた

カルバート・クリフス原子：力発電所事件に移ることにするQ

カルバート・クリフス事件

　カルバート・クジフス原子力発電所は94万5，0◎◎　KW　2基で，米国東海岸メリーランド

州に建設中のものである。サイトはチエサピーク湾（太西洋岸の大きな湾の一つ）沿岸のカル
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バート郡にある。この湾はバルテイモア港への通路にあたり，また米蟹の魚良類の7％を産し，

9000人の心血がそれで生活している漁場でもあり，かつ有名な行楽地でもある。このよう

に，このサイトはいろいろな面で，日本で原子力発電所が建てられ，または建てられようとし

ている立地点と似ているQ

　この発電所は1960年代後期に建設許可を受けたものであるが，丁慶その頃，私は電力事

業に点する規制面を監督する州の機関であるメリーランド州公共サービス委員会の議長をして

いた。この立地は，場所が場所だけに湾の環境を保全しようとするメリーランド跳出の関心が

強く，水に対する影響の問題を中心として，発端から論争をまき起したQ

　当時，環境保護論者の心配の種の一つであり，カルバート。クリフス事件の論争点の一つに

なったのは，AECが原子力発電所の許可にあたり周辺水域に対する熱影響について判断する

ことができる権限を持っための立法搭置を考えていなかったという点であった。当時その権限

は州およびA旦C以外の連邦機関に属して懸り，それらの機関がAEOに対し，原子力発電所

の許可に際して，水質保全に関する規制に合致することを条件にして許可するようにAECに

対して要求するというシステムがとられていた0

　1970年1月1日に1969年国家環境政策法（翼廷PA）が発効した。この連邦法は，

すべての連邦機関に対し，その許可に係る主要な計画について，環境に与える影響をすべて審

査し検討するよう命じている。また同法は環境に対し影響を及ぼすおそれのある主要な連邦政

府の計画に対し，計画実施機闘は詳細な環境報告を作成し，連邦政府および州政府の環境規制

i当局の審査を受けることを要求しているO

　A亘Cは許可申請者に対して環境報告の提出を命じてはいるが，なおそれは聾昼PAに基づ

く責任を十分果しているとはいえないという主張の下に，メリーランドの環境保護組織の中の

あるグループがA蕉○を相手取って訴訟を提起した。コロンビア特別区合衆国控訴裁判所は1

971年7月23日にA罵Gに対し画期的な命令を下した。同裁判所はA縁CがNEPAに基

づくAEGの翁面を狭く解釈しすぎており，蔑皿PAはA翅σに対し原子力発電所の建設・達

転許可にあたり発電所が環境に毒えるすべての影響について独自に審査する貴任を負うことを

要求しているとの法解釈を示し，A猛Gは環境に対する影響を審査するにあたり各種の連邦基

準や州基準に頼ることなく，独自で広範な審査と評価を行ない，それに基いて許可を行なえと

命令した。この命令は，その一つの重要な点として，環境に与える影響のより少ない代替手段

も考慮に入れて環境保護および経済性の両面から個々の発電所について利益・費用分析を行な

うべきごとを強調している。裁判所の命令はまたA鶏Cに対し，この広いベースで聾鷺PA発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一31一



効以来のすべての原子力施設の許可を見直すよう要求しており，さらにAECの運転許可が出

されていない建設中の癸電所に対する雌PA審査を直ちに行ない，この環境審査が終了するま

で硫設を中止すべき・か否かを検討することを要求している。

　AECはこ，の裁判所の命令に直ちに従がうことにしたが，このためA鷺Cの規制関係の諸規

則および許認可手続を大巾に変更しなければならなくなった。それはあまりにも多岐にわたる

ので，こ鼓で詳細のべることはでぎないが，主な点を述べてみたい。

　この新らしい要求の中で第一にあげなければならないのは，各原子力発電所毎に建設許可お

よび運転許可申請にあたって詳細な環境報告の提出が義務づけられたことである。と．の環境報

告は，発電所建設予定地のエコロジーの破壊，騒音，景観上の配慮，送電線の影響，水質保全

等，予想される影響のすべての画を含んでいなければならな：い○そしてA鷺Gはこれらの面の

すべてについて完全な評価を行なって声明書にまとめあげ，この声明書は他の政府機関の地震

学，水文学，気象学，生物学，公衆衛生等の各種の専門家のチェックを受ける。このAEGの

声明書には代替手段との比較を含んだ利益・費用分析も含まれなければならない。これは発電

所を許可するか，しないかまたは許可に際して計画変更を要求するかということを決定するた

めの重要な材料となる○

　カルバート。クジフス命令以前に環境報告書が提出された発電駈については，追加環境報告

書の提出義務が課せられ，AECは裁判所命令に基づく再審査を行なうまでの胤建設・運転

を中止させない場合はその理由を説明する声閣書を出さなければならなくなった。これに該当

する発電所については，全部その手続がとられたQこのうち5件だけが建設工事の一部分の差

し止めを受けたが，再審査終了後は，工事継続を認められた◎この新らしい要求事項に従って

企業が行なう申請手続のための各種のガイドラインがARCから示された。

　この新らしい仕事がA琵Gにとって相当の負担増となったため，規制担当部局の拡充が行な

われ，許可のための籍査業務を円滑化するため癒らしい手法が導入されたO

　A鷺Cはまた許可手続のできるだけ初期の段階に公衆の参加を行なわせるよう，許可手続の

改正を検討中である。これは，公衆に対し，発電計画に関する書類を十分にチェックする時間

と機会を与えることを罠的としており，許可手続への公衆の参加を容易にし，かつヒヤリング

を円滑化するために有効であると思われる。公衆がこれらの書類を容易に見ることができるよ

うにするため，A駕Cは今後ともワシントンのA琵C庁奢のほかにプラント建設予定地の近く

の交書閲覧室の中にすべての関係情報を集めた書類を備えておくこととし，また地域住民に対

し，このような文書を見ることができるということをPRして行くつもりである。
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　原子力発電所の許可および規制に関するA旦。の手続のもう一つの重大な変更は，規則制定

手続の中にヒヤリング制度を導入したことである。この糊度は，先程の　as⑩wasp糊疑一

cableと亘COS暫定基準の話で述べたように長期的な観点からすれば必らず，許可手続を

円滑化するために役立つものと私は儒じている。どのタイプの発電所の技術にでも共通するよ

うな規則を作ってしまえば，個々の許可にあたって，裁量の余地がなくなるQわれわれは，現

在，規則制定に時間をかけすぎていると思われているかも知れないが，このような手段により

公衆の参加を得ることが原子力の長期的な発展の条件を作り出すごとになると考えている。

液体金属高速増殖炉の環境問題とパブリック・アクセプタンス

　高速増殖炉は，以上のべたような現状に適合しうるものだろうかQ皆さんは，米國が液体金

属高速増殖炉（L籔F：B只）の実証炉の建設を推進する決定を行なったことを御存知と思う○

このLMFBRは，連邦政府，私営・公営電力会社の資金的協力の下にTVAおよびコモンウ

エルス・エディソン社の手によって米国の東南部に建設されることになっている○このプラン

トの建設・運転を通じて，われわれは商業規模の高速増殖炉の技術，経済性を実証するつもり

である。計画は現在，至寺逸：PA審査手続に入っているoL！vlFBRに関する環境声明書（案）

が1件だけは既に出されており，審査と意見を求めるため連邦政府各機関に送付されている◎

L粥FBRの実証プラントについての新らしい声明書が近く提出されることになっているQこ

れらの報告は，FBRの環境問題上の利点をいくつか強調している。例えば，　FBRは天然資

源を節約することができ，軽水炉に比べて熱影響が少なく，プラントからの放射性排出物の放

出を著るしく減少させることができる等の点である。最も新らしい報告書では，とくにプルト

ニウム燃料および液体ナトリウムの安全管理を中心とする運転上の問題がとりあげられている。

　これまで作成さ；れた2件の環境声明（案）はし赫FBRによる特定のプラントを対象とした

ものであり，まだ発表されていないが近く，特定のサイトにおけるプラントの建設・運転の環

境に与える影響を扱うことになっている。

　AEC妹，　L麓FBRについての公衆の活発な議論を期待しているが，同時に実証プラント

を1980年までには完成させたいと思っている。大統領が教書の中で，FBRの闘発を支持

してのべたとおりタこの実証プラントの運転の成功は米国のクジーン・エナジー時代への転換

にあたって，一・つの寒期的な出来事となろう。
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む　　す　　び

　原子力発電に関する環境問題およびパブリック・アクセプタンスについて，米国は多くの経

験を：重ね，学んできた。近年始まった環境時代は，われわれに対して，もはや自然環境の代償

によって経済成長を買うことができなくなったことを告げている。環境の保護はわれわれ自身

の生存のためにも必要であるが，その保護のために環境に与える影響をできるだけ少なくする

技術開発を考えて行かなければならない。これには相当の努力を必要とするが決して不可能で

はないと信ずる。

　もし設計・建設における質の向上に最大の注意を払って技術開発と管理が行なわれ，責任あ．

る運転が行なわれるならば乳原子力発電は，底止に役立つ数多くの技術をもたらすことになろ

う・こ．の「もし」が最も大切なごとなのである。原子力発電に手をつけた圏は，その位置づけ

とその性格か来る避けることのできない問題を認識しなければならない。米圏は，今後数十年

閥にきらに増大するエネルギー需要をまかなうための技術として原子力発電を選んだ。猟子力

発電がどこまで成功するか一公衆に受け入れられ，安金性と信頼性についての実績を維持す

る一否かは原子力開発の全局面を通じて，われわれがどの程度の「優秀さ」を確保しうるか

にかかっている。この「優秀さ」は，科学者，技術者，労働者，管理者の教育訓練に及ばなけ

ればならず，またプラントの設計，製造，建設，．試験，検査および耐用期間を通ずる運転に及

ばなければな：らない。これが非常に苛酷な要求であることは間違いない。しかし，今日の環境

に対する関心の高まりがわれわれの注意をより多くそちらの方に向けさせてくれるのは，幸い

なことではなかろうか。原子力開発に手をつけたすべての国がこの事実によって利益を受ける

ことになるだろう。アメジカでは，それが真実であるQ

　おわりにあたって，今日の御招待に再度御礼を述べたい。パブリック。アクセプタンスに関

する米圏の経験についての今日の私の話が皆さんの御役に立てば幸甚である。

　今後とも日本と手を携えて原子力に対する挑戦に立ち向い，共に原子力時代の収穫を手にで

きることを念願してやまない次第である○
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ウラン濃縮の現状とその対策及び筒題点について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　撮本原子力発電鰯会長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　原産ウラン濃縮間題懇談会委員長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一本松　　珠 磯

　我が函のウラン濃縮は複雑且幽難な蘭題である。技術的には原子核の分離という難かい仕事

を工業的に成功させることは容易なことで’はない。又濃編ウランは核兵器の原料として，段際

政治の場できわめて重要な意味を持つものである。この技術と政治とがからみあっていて，ア

メリカ，ヨ～ロッパの国々などとの融際尚の幽係は複雑である。

　約15年後の1985年には原子力発電の出力は6000万kw以上になり，アメリカに次

いで，世界第二の濃縮ウラン器要髄と見られている臼塞としては、この間題は大きな関心事で

ある。昨年の原産年次大会において主議題であったのもこのためであ働，

　その後のr年閲，原子力姿員会においても，猿産をはじめ属問においても，様々の間愚が検

討されて来ている。呉体的な幽除的の動きも包々あった。

　原産ウラン濃縮懇談会の取まとめ役をしている私として，最近の情勢と対策及び問題点等に

ついて，一般的な報告をしたいと考えた次第である。日本の譲縮ウランの年蘭謡妥は窪975

年5000tSWU．1980年5000tSWU1985年8000tSWUと考えられる。而し

て，世界の礎編ウランの論給バランスか態れるのは1981年と見られる。これが第1点であ

る。これは計箪の仕方で相違はある。プルトニウムリサイクル，アメリカCIPの増鏡等の

仮定で多少は変るが，需給の大筋は次の如く考えられよう。

　第一に，目由世界痛要の大部分は1970年代は，米AEeの5工場のCIP，　CU｝ンで5　e

％能力増で賄われる。第二に，ヨーPッパの遠心分離等が完全に成功しても1980年は総需

娑のうち15％がアメリカ以外から供給せられるだげである。第三にA封Cの三工場において

pre－prQdαcti◎訟で鍵ockplleをし之を放出しても19．80～1981年には供給不足と

なる。そして1？81年以後は800GtSWU〆年乃至10，000tSWU／年の工場を毎年薪し

く一つづつ作ってゆかねばならぬ計〔算になる◎

　このような彪大な需要に対する大計薗が，どのようにして遂行せられるかは大聞題であるが，

我々．が自繭の需要確保を考えるうえに留意せなくてはならないのは，次の2つの点である。こ
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れが考え方の基本となるものである。

　（η　アメリカは薪工場を自国の責任で次々建設して海外に供給するつもりはない。

　②　日本もヨーPッパもエネルギー源を全繭的にアメリカだけに依存したくない。自給能力

が欲しいと考えていることは，電力供給の責任を持つものとしては当然である。この点に麗し

て，各界の人々の認識および閥題意識は一致を兇るに至った。かくて濃縮に関する原産懇談会，

原子力委員会懇談会，或はジュネーブ会議，日米会談等に於て，過去一年閻翼摯な検討が行わ

れた。その結果今後の検討推蓬を計るために，原子力委員会に尉際濃縮計画懇談会，及びウラ

ン濃縮技術開発懇談会，民閥にウラン濃瀟調査会の設立を見たのである。

　次に第2点としてウラン濃縮の臭体的紹1趣であるか，このプμジェクトを遙めるに当って，問

題になる内容諸項目について，機略述べて兄よう。ウラン濃補プラント建設には金，爵問，技

徳が必要である。拡散法なら更に電力が必要である。

　その上溺にふれた鯉際政治問趨かある。核肪，査察，按密保持などかからんで非常に複雑で

ある。各々について今少し説吻をすれば，

　「金」アメリカ拡散方式8，7506珊／年の工場で5，000～4，000億円。遠心分醗法が

うまくいっても（希’望として）kg　SWU／年　当り150～200雛（8，750tSWUなら

4，0　0　0～5，0　0　0億円　）o

　「時駒」アメリカ式拡散工場にしても一蒼早くて6年かふる。（技術公醐等の手続を入れる

と8～辱0年）もしアメリカに建てるなら環境法の影響などでし重censeだげで2年かエると

言われる。

　「竃力」アメリカ式8，750tSWU／年で200万～250万kw，これは電力の難かしい時

期だけに大きな聞題である。

　カナダ，オーストラリア，コンゴ等で艮質の信頼出来る電力を得るには金と時閥とがかかる。

遠心法なら電力は少なくてすむ。次に問題の中心である「技術」について述べる。この超巨大

濃縮プラントを考えるときに，単体の様i器だけでなく，真空技術，Systemとしての工場，膜

の製造，何十万台もの遠心分離機の生産等想像もっかぬようなものがたくさんあるであろう。

その上に技術の内容そのものは，極めて厳箆な縫封家機密であって全く分らない。次にウラン濃

縮技術の境殺階の認識について申述べます。

　このような条件下で，濃嶺の現段階は次の4つのC溢eg◎ryに分けられよう。

　（1）Commercial，多貴生産可能

　（2）兵器の経験に基きCommercia工な技術を目指す。
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　（5）　Pi1G重Plant建設中，　うまくい1ナばCom磁ercia1になる。

　的　研究段階

　ウラン濃鞭に取組んでいる世界の各鼠は，上にあげた4つのCate£oryの何れかに属する

のであるが，色々の技術情報によっても，上言己1釈2×5×4）の閥の技霧管格差は非常に大きいものと

考えられる。我が国は遺憾ながら的の研究段階である。

　ウラン濃…縮はまだCon窪mercialになっていない。もし本当にeommercialならば，例え

ばアメリカで建設し，濃獺ウランの輸出をする筈である。詩要のあることははっきりしている

のであるから。ウラン濃縮にはまだリスクが大きい，，その幽寂を挙げれば，

　（1）資金，田iI難e　Schedule，技術等が分っていない．器要も長期取引契約1（なっていない。

　　FBRの出現で経済的寿命が左右される。

　②　濃縮ウランは原子力発電しか使い適がない。技術も応用がきかぬ。

　（濁　R＆D費．用がどうなるか分らぬ，，

　（4）拡散法と遠心法との将来の復劣も不明である。

　日本としては経験のない聞趨のパターンで，しかも器要はCommercia1な器要である。髄

記の金，時間，技術，を如何に纏合せ勘案して，将来に渉っての譲縮ウラン掃給の安定を計る

かは重大な問題であるが，今のところ，　1980年以降の問題解決の見当は全くついていない。

　各園の叡慮は徴妙な動きを見せている。

　ブメリカは，拡散技術は先成し，遠心法の磯究も始めた。幽際協力は拡散法によるマルティ

方式で各国に協力を表上している，，先に挙げた技術のCate暮Ory　（1）に相当しよう。フランス

は同じく拡散法による顛u1｛i式欧州共向工場（莫，独，和，白，伊，参加）を計画している。

日本にも働きかげて来ている。

　英，独，和は所謂卜Pイカ方式で，遠心分離法の工場建設を計幽している。差当り夫々Pi　1－

otpla頃　を建設中である。南アの所謂パイμットプラントも完成に近づいているとの話で

ある。玉葱の意企しているウラン濃麟は，いつれもろ2＄／kg　SWU程度のCommerci躍多

量生産を自標としているが，各心霊，面諭に於て原子力産業の将来に対する主導権争をなしつ

つも，同時にBig工ndustryとして髄際協力なしには出来ないことも十分了解されている。

　以上のような内外の情勢に対して臼本の方針，対策等について述べて見よう、，原産において

は1969年以来，　「ウラン濃縮聞題懇談会」を設げ，一年余の検討の結果，望970年12

月，　「ウラン濃縮閥題についての意見」を取まとめ発表し，各界に勧告を行った。その要旨は，

自主技術開発の推進を主体としたものであるが，同時に幽際協力に横極的に対応することを述
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べたものである。即ち次のように要約される。

　（1）　趨標は1985年に5，0eOtSWUレ〆年程笈の濃縮工場を建設完成する。

　②　これに至るTim拓墓は1975年迄は，拡散，遠心肉方法の狡術舳発を行う。1980

　　年記にP員ot　plal｝tを建設する。そして1980年～r985年に本工場を完成する、，

　（5）国際協力の聞題を検討する。二三保持或は多髭難旬間趨等の諸聞趣

　㈲　体勧蘭題は蘭発の段階を経て決定してゆく。

　この趣旨は昨年の原産年次大会において説明したのであるが，今濤の情勢にあっても．これ

を修正する理由はないと考える。その後の情勢の変化も本貿的には変っていない。しかしなが

ら，i当惣其体問；題としての「日本に於ける濃漏ウラン確保対策」は次のように考えられる。

　紛　第一段。日米原子力協定による供給確保は，現在成立している1975年末までに着工

　　予定される26基1秘艶、528ト。（U255正嚇謹量）は，ア・リカ々ま供給すること

　　に合意している。

　②　第二段。19ア4年以降着工する発電炉に対し，必要な濃棚ウランの供給を確保せねば

　　ならぬか，これはアメリカに依存することが主体となるであろう。曙971年月月の日

　　米原子力会議でもARCはその供給に好意的な衰吻があった。これは早急に父渉し，確定

　　する必要かある。

　紛　第三段。1980年頃から先の濃縮ウラン供給は，アメリカに於ても不足を告げる事態

　　となる。従って所謂第四工場をアメリカが計画する頃の我が蝕の譲縮ウランの供給につい

　　ては今の所見当がついていない。一般的には幽際譲糖ウラン工場の娼現を期待して，之に

　　参加することが現在考えられている。

　㈲　第四段。／985年頃から先の倫要に対しては饅本に於ても，饅主翻発の技勧を便って

　　国内に工場を建設することを考える。場合によっては幽外工場を考えるなど，現在はまだ

　　可能牲の調査研究の段階である。

　以．上述べたことは概安であって，これを笑現するための諸方策は極めて複雑であるが，電力

会社は，電力供給責任者たる立場から，極めて重大な関心を示している。上に述べた基本方針

及び具体策を実現するために．蔚に述べた金，時脚，技術のことを考えながら，早急に次の諸

点を検討せねばならぬ。

　（の　どういう形で羅際計画に参加するか。どこまで爾本がその計画の中で役割を果すことが

　　出来るか。

　（2　技術開発をどんな8caleで進めるか。館際計画への参加をどうやって技癖薦に反映さ
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　　せるか。

　このようなことを十分に検討するために夢原子力委員会が今匿につの麟に述べた幽際濃鵜計

計懇談会とウラン濃縮技術開発懇談会を発足させたのであって，この意味で，極めて瞬宣を得

たものである。

　差当ってこの闘題を進めてゆくにはどのような形をとるにしても廃際協力か必婁であるがこ

れには以上述べたもののほかにも次のような聞趣がある。

　（り　政肩問の協定，NP？との幽係。

　②　多國方式の進め方，その場合の違営の幽難性

　㈲　機密保持の間題，原子力基本法三源鋼のある臼本では難かしい蘭趨である。

　（4）　導入技術と自主隔発技術との関係

　これらの極めて難かしい闇題を現翼的に処理する必要がある。

　以上本聞題に対する内外の情勢分析，対策，闘憩点について迩べたのであるが，これらの計

画実現のための時繭的余裕は黙い。早急に結論を求めねばならぬ。そして各国との交渉も始め

ねはならぬ。電力供給の薩接責任を持つ竃力会社はもとより、産業界全体としても，本蘭題の

緊急性を強く感じるものである。原子・力委員会はじめ関係政府機関におかれても，～属の努力

をお癩いするものである。

　以上で私のウラン譲瀟に胸する報告を終ります。御静聴有薙うごさいました。
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　昨年の7月から環境庁を預かりまして，我々の健康で，盤かな崩るい生活壌境を作るべく一

生懸命に努力しているものでございます。今日はこの様な第5回の素晴しい年次大会にお招き

いただきまして，御挨拶を申し上げる機会に恵まれましたことを心より光栄と存じます。本日

は，私が行政醐で当面しております一，二の聞題について，皆様にお話を申し上げたいと思い

ます。

　原子力は日本の大きな将来の産業の中心になる事は申し上げるまでもないことで’ございます。

今，日本では一番原子力発電所というものが聞題となっており，この設置に関蓮してその安全

性が非常に要望されて霜る訳でございます。ご承知の様にこの原子力発電∫ヲτは，月本のいたる

ところにおいて，地域住民の反雛を受け，その設置に非常に苦労を払っているのが現状でござ

います。私は卒直に申し上げはして，出本の公害の大気汚染，水質汚染の一つの大きな原因は

火力発電所だと恵っております。これは勿論，臼本経済の発展の為には，当然なくてはならな

いもの，今後もますます増えなげればならないものとは恩いますが，現実に公害を発生してい

るのは閥違いないことでございます。なんとかして大気汚染をきたさないように脱硫装置やそ

の他の設備等を考えているのでございますが，必ずしも未だ十分な旗果を上げておりません。

その成果が現われるまでにはおそらく5年とか10年かかるのではないかと思います。したが

いまして，私個人としましては，いや環境庁といたしましてはどうせ発電勝が出来るならば，

より公害の少ない原子力発電の方が望ましいと考えておるのでございまして，そのような原子

力発電が，適切に紹本の翻内に建設されるよう期待をし希望している訳でございます。凹いろ

いろとマスコミ，その他の間では未だ原子力発電についての種々の危機とか，或いは梗々の欠

点が指揃されているのでございますが，私は科学技術庁のお話なども伺いまして私演身として

はまず問題は無い・危害が無いと信じています。もっともこれは，今此処におられます科学技

術庁長宮にお聞きしたものではございません。実はその専門の方々のご意見をお聞きして，そ

ういう風に私は僑じている訳でございます（，
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　ただ承平は，何故こんなに州民や地域住：民から反撃を受げるのかということでごさ’います。

私自身が環境庁長官になりました当初は，私の権限というのは，凶立野幽，國定公躍ぐらいし

かございませんのでこのような倒立公園，旦夕公幽の中には一切錬子力発電脈ま誌めないと云

うことを初め話したのでございますが，それは当然でございまして，つまり当時は臼：本では膿

境破壊があまりにもひど過ぎる，公害がひど適ぎると云うところがら，これに対する環境庁の

強い姿勢を皆様に認めて資おうと云う方針から，あのような発言をしたのでございます。しか

しどこにも，どんな場合でもそのような発電所禅僧を禁止すると云う訳には参りません。した

がいましてその後，いろいろと考えまして出来るだげ幽立公園の景観を損わない地域や，やり

方によっては，その設麗を認めてもよいのではないかと云うふうに方針を変えつつある訳でござ

います。そう云うふうに方針を変えますと，マスコミからいっぺんに階落したと云って非難さ

れるのではないかと患いますが，しかしどのような非薙があっても，やらなければ獄らない事

はやらねばなりません。ただ一体何故この様に地域住鍵の反肇があるのか，地域住民か反対し

その代表の知事か反対されますと，矢張りなかなかそれは許可はしにくいのであります。どう

しても日本で電力の需要が一杯になる，なんとしても供給をふやさなければならない現状にお

いてこれは駆ったことであります。やはりこのような難しい閥題は一日も早く解決をして，豊

冨な電力を得る必要があると願います．これには樋々煙因があるでしょうげれど．その一つは

これは電力会社に甚だ失礼でございますげれども，電力会社の方々が地域住民の理解を求めて

行くための努力が足りないのではないかと患います。その点で億，反対の立場をとる営々の努

力に比べますと大企業の方々はすこし安易ではなかろうかと考えます。出来るだけ原子力と云

うものは恐ろしいものではない，原子力発電と云うものはどうしても必要であって，必要な策

を論じれば決して危惧は無いのだと云う理解を求めるための適切な努力をすると云うことが必

要であり心す。

　その次には，これらの発電所は全部，海水を使いますので海岸につくられます。そうします

と，地域の漁民との周にいわゆる温緋水が大きな漁業下図になるとして反対を受げております。

これはやはり，私は大企業は考えなければならない事ではないか。何故かと云いますと，なる

ほど温排水がある程度の漁業に影響することは，確かでありま丁。プラス面も有りましようげ

れども，マイナスの面も必ずあるはずであります。その事情を十分調査し，それを漁民に理解

させ，それを補償の基礎とすることが，私は大事ではなかろうかと思います。

　今までも各電力会社において，そのような努力はされているとは済いまずけれども，電力業

界全体としてこの陶題を取り上げて5年でも4年でも，一つ腰を入れて研究することが必要で
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はないかと忠います。そうする事が漁民に対する補償の土台ともなる訳であります。今の補償

の仕方は唯，抽み金で北画に補償する事以外に出てないでしよう。これで’は漁民に対しても不

親切であり妥当であるかどうか分りません、，したがって私は出来るだけ嵐力会社か，大きなカ

があるのですから協力して，お互いに地域を選び，そうして温排水の漁業に対する幡豆を勧究

される事が，幽谷に埋解を与える一つの大きな方法ではないかと考えております。

　現在，環境庁では僅かな予感ですが底意の一部の火力発電所を利浦して瀧排水の拡敵，その

他を検討越しております。いずれは，福井県の藩狭湾にまいりまして，夏には大きな餅究をや

る學にいたしておりまずけれども，この程撹では重々這うような成果が上がらないと思います。

ですからどこかが中心になって…私は科学技術庁か聾心になる万が一元文句ないと思いますが

一各業界，妨害者に呼びかけてこの威逼を2年でも，5年でも4年でも腰をすえられて努力す

ることが一画望ましいのではないかと考えております。そう云う事につきましては，我々も喜

んで協力を甲し上げたいと考えております。

　それから次はPPP（ホリューター・ベイズ・ブリンンプル）の蘭題でございます。先月の

0憩CDの会譲に於きまして，　P2Pの聞趨が取り．とげられ委員会では，それが採択されたと

云う事でございます。

　御承知のように，公害の対策と云うものに付きましては，或いは公害の全ての閻題に付さま

しては，公害を発生するポリューターがこれを負担すべきであると云う原則の受寄でございま

す。そしてこれは，館やその他か面訴を与えてはいけないと云う考え方のようでございます。

これは，なるほど近い将来に必ずそのような時代になると急います。瞬代がそのような：方向に

進んでまいりましようし，臼本だけかそれに反して異なった態捜：をとる事は許されません。し

たかいまして日本も必ずそのような方向に麓まなげれはならないと忠います。しかし，それは

今すぐには出来ない事で，やはり我々としては何と云っても日本の公害を出来るだげ予防し，

公讐の後媚末を出来るだけ速くすることが一命大事な閥題ですから，その箏に付きましては唯

単にボリュータ～だげに責任を押しつけないで，政府としても出来るだげの努力をする決心で

ございます。そう云う事で，種々な新しい技術の協発につき撫しても或いはそのようにして闇

発した設備をする場合に敏しましても，大企業は勿論白谷のカで出来るでしょうが，中小企業に

も出来るだげの援助なり，青膨なり，そう云うものを与えましてそうして日本の公害の紡止に

努めて参りたいと考えておる次第でございます。

　しかし，これは何時までもこのような方向で参ることは世界の情勢から許されない事でござ

います。したがいまして当然P：PPの考え方が日本にも十分取り入れられて，それが実行に移
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される事になって参ります。

　そのような場合に，橦々な考えがあると愚いますがやはり財源と云うものが問題になると思

います。その三三をどうするかということは仲々難しいと急います。そこで二二はいろいろな

事を考えておりますが，米だ具体化された考えではございませんのでその適りになるかどうか

分りませんし，これにつきましては十分に皆様からの御意見なりご叱正をいただきたいと愚う

のでございますが，そのような大事業をなすためにも，公害を肪止する為にも，弓筈にタッチ

するような税制を打ち立てることか必要でないかと急います。それが，どのような形になるか，

私には具体的には未だわかりませんが．基本的にはそう患います。ご承知のように穐々な有鴇

物買が排出されているのが現状でございますが，この場合，．現在環境基華と排出基準との二つ

の規制かございます。このこつを出来るだげ厳しくしていく。そうして有害物質の排出をでき

るだげ抑えていく。1司塒に，企業かそれを正しく集行しているかどうかを十分に監視するため

の監椀体籾を強化すること。この二つによってのみ私は公害は卸えられると息います。

　現在の壌境基準と云うのは，ご承知の様に我々か健康で豊かで靭るく生沽をする為に塾まし

い基準であります。理想的なものであると表向きはなっておりますか塩i夷にはこうなっていま

せん。この様な埋想的な譲境基準かあってそれを散々と災境する為に当廠，煙炎からどれ位の

ものを繊してはいけない，水ではどれ位のものを棄ててはいげ次いと云う，いわゆる排出奉準

を作りまして，それで調整したのでございますがその潔磁基準と云うものか泌ずしも今の段階

では，理想的なものではございません。そのような十分な笑験もしておりませんし，必ずしも

その環境基準が一斎妥当でつまり必要で鍍少限のものとは考えられません、、もちろんそれは世

界的に撞々な資料とかいろんなものを集めて，今考え得る最高のものであると云う方針のもとに，

環境基難を決めていますげれども，やはりこれは今後早い機会に十分に検討を嬉めまして，必

要にして最少阪の基準を決めなけれぽならんと急います。

　もう一一つは，余りに公害がひど遍ぎる為，あまり理惣的な環境基挙を作ったのでは逢誠する

，鬼遠しかないと云う考えのもとに，その環境基準が下げられまして，必ずしも公：文に欝いてあ

るように理想的でないものも沢山ございます。例えば一酸化炭素の環境基準はD．5P：P鍛でご

ざいます。0．5PPMと云うのは，これはもう警戒警報が出る。東京都でα5PPMとなりま

すと警報が出て，或いは工場を止める箏ができる。箪も止める事ができると云うものでござい

ます。その様なものか環境基準であってはならない。ですから私は近い将来にはその環境基準

というものを，更に強化しこれを三穀階に分けて決めまして一欝土のものは我々の本当の理想

とする環境基準にしたい。その次の段階も相当，ある程笈立派なものであると云う基準を作る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一43一



そして現在の環境基準と云うのは，ある程度暫定的な基準にしたらいいのではないかと悪いま

すQそうして理想を決めますといろんな企業の方々には，第1段なり，第2段の竣境基準を守

っていただくように努力をしていただきたいと患います。そうしてそのように努力をされた方

に対しては，それだげの貧用を使いあらゆる努力をされているのでございますから，そう云う

企業に対してはTaxを取らないとか，減らす事にしたらいいのでは、ないか。現在の環暁基準

を守っている駒は，ある比率の税をいたたく，，よりよい壌境基華蒙で設備なり内容を整えられ

た方に対しては，その功績を認め，①axを取らないとか減らすようにしたらどうか。そう云

う事になりますと紹つからその公害の発生も少なくなりますし，そこにTaxとしての多くの

財源も集まると、懲います。

　そう云うものを集めてそれはポリュー・ターか払う箏にπのますから一そう云うものを中心と

して，日本の橦々な公害の防止なり，患者の織縞なり面々な婁に便ったら，企業が樋々な訴訟

によって痛められる事もないでしょうし，全体として私はやりよい姿になるのではないかと，

窟かに考えておるのでございます。しかしこれは環境庁の方針として決っている款ではござい

ません。ですからこう云う事につきましても皆様から種々なご意瀕．をうかかいますとともに，

十分に雷門家や学者の方にも検討をお願いして，ひとっこのような形で’臼本の公害の庶弟に逗

んでいきたいと恕う次第でございます。

　大分時閥も経ちましたので，最後にひとこと申しあげたいと言いますが環境庁は決して，威

張っていて企業をいじめるとか，そんなケチな事は考えておりません。またそれだげの力もご

ざいませんので，皆さんのご協力を頂いて，日本の幽は勿論　ひいては世界の為にもなります

か，β本の公害を出来るだげ鍾加五して出然壌境を豊かに撮全し，我々の健康で駒るい，豊かな

生活環境を作り，嗣時にそのような素晴しい環境を我々の子孫に伝えて参りたいと云うのが念

願でごさ：います。皆さまのご理解とご協力をお願い叙します。
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新時代における日本産業の進路

三　菱　奮

裡　長

工　業　翰

育　賀　繁

　日本の産業は，戦後の荒廃。淫乱の中から大きく成長発回して数年前から葭本の三民生活が

必妥とする基礎的な物資を充分供給できている。出本はその必要とする天然資源の約90％を海

外に依存しているのでこれらの輸入は日本としては必至のものであり，この輸入に見合う1繭出

は絶対必要である。倒本の輸出は最近大いに伸び良賛安価な三品を広く世界に提供して諸外国

の三民生活の向．上に寄与するとともに，舞本の保有外賀充実にも貫献している。

　この闘日本の産業は一途に急激な生産の増大に突遮してきたため，橿々の副作掬や後遺症を

発生させている。これに対して充分な手当ができていないまふ，もろもろな蘭越を抱えながら

も，生藍曲では一応の絹標を達成しており，今後も更に発展するバイタリティを7よおもつ牟ろ

う。このバイタリティをこれから目：本嫡民の生活向．上のどの都面，どの方向に向けていくか，

また幽際的には世界の貿易，世界の幽民生活の充実改菩のためにどの様に向けて行くか。すな

わち，わが函のみならず世界入類の平和と幸福のため如何に処していくかか后本産業の今懸当

面している新しい課題である。今日までの臼本産業発展の妥因としてほ，次の5項目を挙げる

ことか出来る0

　1，技術の蜘で，戦後の技術的空白の故に世界中から一三良い技術を選んで導入したこと。

　2．材料の面で，これまた三内資源との就合がないため，きわめて合理的に世界中から良質

　　のものを大型船により安い趣貨で輸入できたこと。

　3．労働の蝕で’終身塵用，年功序列のもとでの安定した熟裸労働力を十分に確保できたこと。

　4．　軽営者のパイタリナィー。

　5．政府の適切なる指導。

を挙げることか出来る。特に60年代においてこれら5つの要因は，日太の太平洋岸及び瀬戸

内一帯に極めて効率的な臨海工業地帯として結実したのであり，鉄鋼，化学，饅動庫，家

穐，造船等がその主な業梅である。しかし乍ら我が屠が徒らにGNPの増大を誇示する愚をつ

づげているうちに患い及ばなかった蝕民生活に対する害毒と，麗民生活の豊かさを高める基本
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的な妥索に対する配慮が見落されていることを露呈したのである。幽際的にもいろいろな摩擦

を惹起し，内外ともに聞題が起きて来た。ここに代表的なものを甲し上げると幽内聞題として

はまず公害間題であり，これはわか腱では極めて重大な閥題である。その他にも，祉会賞本及

び社会保障の充実，労働環境の改善及び労働時間短瀟，物緬高，消貴省’蓮動の始頭等々の譜閥

題か一斉に表旗1化し政府に対してのみでなく，企業認体に対しても直後にその解決を迫ってい

る。幽民生活蘭体の娑求も，又変化しており，衣・食および耐久消貧財は｝応允足が済み・最

より質の向上に向っている。更によい都市環境，よい住宅，よい教鳶，高い文化生油の享受を

求めて，或は健康管理，レジャー等サービス面の向上を求めるなど物心両翻に亘ってその充実

を求められている。一方わが麹を取り巻く壌際環境をみると，

　①　天然籔源の輸入碓保

　②　錘際通貨閥題

　③　オーダリー・マーケッティング

　④　保護買易主義の防止

　’⑤　発展途上国への援助，特にuntled　loanの拡充

　⑥　禰出仕向け先の蠣に｝1是正

等の閥憩がある。今日の段階まで生産中心にひたすら努力して来た我々歴業人としては上記の

ように劇内的にも幽際的にも檀々の蘭題をもっている現笑に深く忠いを叙し，企業か社会的存

在として当然もつべき「社会姓」を企業内にビルトインし，館浅の期待に醐うと共に，世界市

場におげる行動にしても，厨際社会との訥和を求めて，より胸際性」を持つべく努力すべき’

であると息う。

　この様に「社会性」と「幽除性」は，これまでの「生難性」に加えて今後の企業のもつべき

必要不司次の三つの要件とみるべきである。即ち企業の中において「祉会性」と「幽際性」は

「生産性」と陶じ位遣づけをしなげればならないのであり，こ函において我が幽塵葉の陶うべ

き方向，今後の進路は白ら駒かとなる。

　先づ我が麹産業の基幹的な既成産業の分野において「壌腺性」かあらためて強調されなけれ

ばならない。既に秩序ある輸出は，我が鍍産業界の合い言葉となっているが，海外市場の制約

条件，特に相手圏の事情を充分考慮に入れて節度を保つべきである。賞源巨qに対しても，その

工業化に協力し現地である樫度加工の上半製晶として輸入ずる等の配慮が必要である。次に「

社会性」の蜘でも，公害間題については特に過密工場地帯の多い我が睡｝は，近年卒先してこの

閥趣に取組んでおり，一昨年制定強化された公害関連14件の法律も，逐次効力を発揮してい
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る．之に伴って企業の公害防止投貧の負担は急増している。46年度我か国嚢業界の設備投資

におげる公害防止設備比率は91％となっているが，47年度は夷に1／．5％にまで高まるも

のと推定されている。これにより企業にとってはコストの圧迫が避げられないが，これを成長

抑止，或いは成長の三門要因と、しては受取らず，むしろ維持発展要ぬとして進んで善処すべき

ものと考える。また，政府においてはヂ工場再配置の促遮」を考えているか，これは適縛都市

からの地方分敬を策するものであり，公害間題の抜本的解決と同時に，労働力の不足，労働譲

境改善等，多大の効果を狙うものと思はれ，餐産業界の協力が必要である。蛇は抜げかラを残

すことによって成長していくと云われるが，われわれは我か唐産業の腕皮のために，この至難

な課題に取奉且まねばならない。

　日本政府は，大型公共投資を笑施して社会資本の充実をはかり，社会保障を手厚くし，福祉

圏家建設を指向して努力している。先進諸飽は永年か玉って豊かな鞠民生活を築き上げている

のを，わが撫はこれから急いでこれに追いつこうと努力をはじめたわげである。従って篁化学

工業主導型であったわが壼i業は，これからは公共三門，民簡住宅投資等が域長をり一ドするも

のになるだろう。所得水準上昇に伴う酒三関趣産業や労但勢力不足に対処するための窟力機器産

業等も今後期待されるか，原料多消費型又は単純労働柴約型などの雄業は旧び悩むであろう。

　この様なダ社会性」及び「蟹際性」の趨求は，必然的な結果として琶界と協調しつム，いま

までの生産増強一点ばりの高域長より福祉三家回向の低旗下に転ずるだろ旗，今後わが魑は，

この低回門下においても賃金の上昇，労働蒔閥の短禰その他労働四境，生活燦境の改善による

企業の負担増を吸引していかなげればならない。これは企業の責任でもある。従って日本の産

業は．必然的に高附加価値製品分野に移行することになるだろう，、又融際的にみても海外資源

の制約からも，発展途土野との下弓分業からも，我が撫が除々に知識集約的盤業に傾斜してい

くことになることは一つの筋；道であらうかと忠う。

　一方三会開発や，資源開発の関連に於いて，新しい産業分野を展望することが出来ると嵐う。

公冨防止技術の開発は現下の急務であり，海洋闘発による寅源の継保も，これからの分蛭であ

る。宇宙開発は，わか幽としてはまだ初期段階であり，本格的にはこれからの領域の問題であ

る。幸にしてわが国の原子力産業においては，米欧先進三三の協力により，平和利用を実用化

しており，更に下民挙げてその開発に努力しているところである。将来に豊って我が麹のエネ

ルギー間題を解決する道は原子力発電を除いて他にないし，日本は現在利用されている軽水炉関

係機器類の生産には不安がないが，原子燃料の安定確保については懸念かあり，今次原産年次

大会でも論議されるだろうく，特に米鼠を始め諸外国のこの点についての配慮を切望したい。
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　ところでこれらピック・プロジェクトの研究駒発費は益々巨大化している。これまでライセン

ス依存で来た我が駒も漸次樹主技徳の腺発に向っているが，本来我か幽の企業の醸己責本比率

は極めて貧豹であり企業の研究騎発負撹経理能力か不：充分である。その上儲究翻発賀の蝕と民

間との支出溝威は，鼠か50，企業が70であり，丁皮米幽の逆であります。我が富民におい

て渤くこの臼覚か高まり，鶴の支出も増加して来たか，趣主技術醗発への適は，決して生まや

さしいものではない。特にビッグ・サイエンスの分野では愚家負挺を嫉蓮することはもちろん，

軍事機密に属さないものについては，技術交流，鼠際共翻｝勝繕のメリット零）強調されなげれ

をまならな㍉、と恕う。

　即ち、この分野における各團向の協力こそ，世界平和と入類の幸福増進に寄与すること多大

であろう。以上私はわが壌産業が今後向うべき方向を中心として所見を述べたけれども，最後

に最近のわが幽の外貨急増闘題についてふれたい。昨年夏，既に一年半に箆って続いたわが鼠

の不況がようやく底入れをし七癖に向わんとした矢先，ニクソン・シ。ックによって再び後退

し，今日なお何時この不況から脱出できるかまだ確かな見透しの立たない状況にある。各業界

に於いて操短や，不況カルナルか拡大しており，軽宮者の設備投貧マインドは全く冷え切って

いる。本来なら今圏の如き大巾な円切上げによ夢．輸出は当然減少すべきものである。事実我

々プラント海沿に諮いては，我飽の嫡際就争力の低下により最近の圏除入札において，西霞勢

は大いシ（優勢に転じている。然しながら寒冷操秦度の不足に悩むわが露略業界において鞠出ド

ライブかか賄ことも又己敏己まれ蹴第で励・誠胃癌駒大野算戯画（よる嫉

の刺激策と相侯って，嚇出市場の多角化，更に広く共存共栄を指向した外貨活用などにより，

この異常外賃下情が単急に改善されるものと愚う。こ玉に事様方の御壇解を特に求めたい。
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　　　フランスの重水炉開発
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　現在世界申で約200基の大型発電所が建設済、建設中または発圧済である。通常の水は最

も適切な工業液倣であるが、それよ1｝も重要次ことは水冷却に関して最近非常な妓術進歩があ

ったということである。したがって、水型炉の将来はまだまだ明るいということである。

　これは将来の水型炉はすべて現在のものとまったく繍じ型であることを意味するのだろうか

燃料、コンポーネント、回路、冶金学的または化学的問題に関して得られるすべての経験を使

って周じ冷却材技術の枠の印でも、色々な方法が考えられる。ここでは圧刀管に関するものだ

けを述べることとする。世界には色々の種類の冷却材を利用した冬くの圧刀管型頬が建設され

ているが、その中でもピッカリソグ炉の成功に弗られるようにカナニダの計画はその技術が実証

済であることを示している。

　圧フコ管は多くの特色をもっている。

　　建設という観点からみると：

　一　モジュラー特性のために非常に大きな発電駈を建設するという点についても技術的な制

眼はない。超：大型圧力羅器も技術的には可能であるが、輸送または現場組立ての点で問題が生

じる。

　一　コンポーネントの製作のために不当に生産施設を拡大するような必要もない。特に、未

畷発国でも重工業機器は必要ではない。

　一　プロトタイプ・チャンネルの実験が、代表的条件の下で炉内でも炉外でも実施すること

が可能で、その結果は如何なる規模の炉にも利罵できる。

　　安全性という観点からみると：

　一　圧刀下に：大型のコンテナーがない。その結果圧刀管爆発の影響も眼定されている。また

放出される核分裂性生成物はタンクの中に開じ込められる。

　圧刀管は運転中でも簡単に検査をし、必要であれば取り替えることが可能である。

　一　緊急頬心冷却装置は各チャソネノレ毎に燃料の中につくることが可能である。

　　運転という観点からみると：

　一　フロー・ソィトを各チャンネル毎に調飾し、それぞれモニタリングすることが可能であ
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　一　炉心に簡虚に近づくことができるので、損を長蒔聞止める必要はない。

　特に、破損燃料を筒単に発見して取1〕出すことができろので、回路の汚染は少なくて済む。

燃料挙動に麗して広範囲な保証がで漸ろ。

　一　圧刀管の外を液依減速剤を流す場合にはボロンの使用により冷却材に不測な影響（トリ

チクム害、水化学的）を耳えることなくフレキシブルな制御が可能である。

　一　傾心に筒童に近づけるので燃科管理に好都合で燃料サイクルという点でも有利にな【）

fQr皿faG宅orも改善される。

　一　運転中燃料交換も可能であG、嫡の稼動率が高い。

　圧力管水型炉についても何種類かの設計が考えられる。その一つは、閉鎖された圧刀管だ

けでできている炉である。これは大型炉では中性子バランスがり一クによりそれ程大きな打

撃を受けないためである。また、圧力管の間に減速材を入れることも可能である。黒鉛を利

用する考えはソ連で驕発されているが、重水を利胴する考えが英醜（Sα】∬R）、カナダ（ジ

エソティリー）、イタリー（シレネ）、日本（ふげん）で禰発されている。

　この城速材の存在は串性子バランスを改善する。水型炉においては水の一部が熱交換のた

めに必婆であるが、沸騰水型炉ではこの量が罪常に少ない。もしチャンネルの中の軽水がこ

の最少眼度のところまで低下して異驚アレーの串の甲性子非吸収材によりさらに滅速される

と、［碧性子バランスは大ぎく改善される。この点に関して重水の秀れていることはよく知ら

れている。

　フランスにおいては、圧刀管技術は過去において重水炉麗発計画の一環として開発されて

きた。現在の技術的、政治的、経済的背景を考慮して調査した最近の結果によると圧力管と

軽水冷却を結び付けたものが秀れているということになっている。フランスの考えは観本の

「ふげん」に蘭する考えと似ている。本件に蘭する現在のフランスの考え方を詳細に説明し

たいと思うが、特に重水と沸騰水冷却に関する考え方を詳しく説明したい。

　われわれの最大の関心は経済的特性と濤頼性との間に適切な妥協点を探し出すことである。

例えば、この種の炉では一般にボイド係数がプラスである。このボイド係数を0にすること

も可能ではあるが、多分経済的には最も有利であるとは言えないだろう。詳綱な調査結果に

よると、プラスが大きい場合には複雑次コントロールが必要となるが、小さい場台にはそれ

程でもないということが判明した。したがって、ボイド係数がプラスでも小さければ、従来

の制御注で安全に対しても不必要な影響を与えることもなくやってゆける。それ故、われわ
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れはその方が経済的であるならばそれを採屠する考えである。

　例として、安全性について少し詳しくみてみよう。第一次糸ノレ～プが減圧した場合、運転停

止ロッドが炉心に挿入される以前にチャンネルのボイドがあればPQwer　eXGursiO箪が起る。

このPOwer　excursio箆の聞に放出されるエネルギー量が残1〕の竃刀により放出さ：れるものの

一部にしか過ぎなければ、緊急炉心冷却装置の必要性はそれほど大きくはない。従って、ボイ

ド係数が大ぎい場合にはPOwer　ex偲rsi。aを少なくするために頬の停止を二丁に早く行

なわなければならない。反対にボイド係数が小さい場合には従来の運転傭止ロッドで大丈夫で

ある。隅じようなことが炉制御の他の面についても言える。

　ボイド係数を下げるために、外部減速材の量を少なくし、丁子間隔をピッカリソグ型炉等よ

りも小さくすることが必要である。しかし、クリアランスが余り小さくなりすぎたり、チュー

ブの解依や取｛1出しが複雑になったりしないよう先端都門の設計について注意することが必要

である。われわれの経験によるとこれらの要求は全て充すことが可能である。

　次に、経済的観点よ1〕みた際標は何か？一つは、炉の建設費、燃料および重水の部装費用を

少なくするために比出力を高めることである。熱出刀と言う点に関してはドライアウト・マー

ジンに関する考えと間じように考えて現在のBW哀と似た数値、すなわち約7．5MWe／膨Uは得

られるだろう。その場合、重水蟹は、約13／KWeまで下がる。（重水の四二を27／ebと仮

定）燃料の濃縮麗が低い場合には、部装炉心と重水の費用は同じ出刀の環在の軽水炉の部装炉

心よ1｝大ぎくはない｛，

　L200獅∫e　の炉の場合、5メーターのチャンネル約700：本が直径8．2メーターのタンク

の中に入っている。先端部分つきの圧刀管とタンクの費用は、PWRの炉口器やBWRの圧刀

客器より安いはずである。直接サイクルが採用されているので外部回路は特に簡璽であり、蒸

気発生機も不用で蒸気ドラムと再循環ポンプだけが必要である。

　重水も密閉されてお9、温度も低く圧力もかかっていないので何ら問題はない。（EL－4の

経験からみるとトリチウム害、ロス、品質低下も殆んど問題とならない）

　この炉型については燃料の取扱方法が何種類かある。SGHWRでは、燃料交換は炉が運転を

停止し減圧されたとき’に行なわれ、燃料ポンドはカラソドリ管の上にあ⇔、燃料のハンドリン

グはPW：Rと岡様直接方式である。炬心の一部門扱うだけであれば週宋に作業を完了すること

ができる。これは非常に魅力的であるが．われわれの調査によるとジエソティリーやふげんの

ように取扱う装置を炉の下にと1｝つけて炉の運転点ユに燃料交換が行える方が有利である。

　この点に燃料費、fom　facもor、炉の稼動塾が麗暫している。燃科の交換のために類の運
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転を停止しなければならないとか、軸方向の稼動が出来ないということは同一バーン・アップ

を得るためにウラン1キログラム当り敬グラムのU－235を多く必要とする。他方、もし燃料

を寿命の続く鰻ll金然稼動させないでおくとfOr斑faG・しQrへの影響が大きい。（減損燃料の

出刀は薪燃料より40鵯程低下する）、もし、放射方向の燃料移動が可能であれば、稼動率低

下のペナルティは階下な意味をもつことになる。特に揖の規模が大きい場合にそうである。反

対に、ジエソティリー型の燃料襲合依で炉の運転中に燃料交襖が行なえる場合には燃料管理に

融通性がでてくる。さらに、燃料取扱い装置を炉の下につければ、上は制御装置をとりつほる

ために痩用できる。そのような炉では燃料交換が比較的簡磁でチャンネルの全内賓を一度にと

⇔出すことができる。この場合燃料は、チャンネルからプールまで普通の水の中に維持される。

　燃料サイクル費がもう一つの経済的特鷺である。部装餐ヨ心のウラン癖縮慶は1。1％程度で

取替燃科の滲縮度は1．4～1．5％．平均バーン・アップは2◎．◎00ム鋼D／曽である。この燃焼率

はこれらの条件下では大骨最適のものであるが、安全のために比較的低くなっている。燃料は、

ピッカリソグ炉のように短尺であるが、キャソに対する内圧と外圧がLWRの場合と閉じよう

に后i一でなければならない。この燃料の加工費は特に抵い。

　これらの数値を暴礎にすると燃料賞は、嗣一経済条件の下で現在の水下情のユフ～19ミルノkw

に対して大倣L1ミル／KWである。この蓬は大きく、重水費用（0．2ミル／KWH）よll確かに

大きい。このほかウラン燃料に関して特に関心のあるのはσ308の供給、騰への転換、濃縮費、

ウラン、クレジット等で部装炉心の費用や金剰等を考慧に入れて、IKWH当りの質用は大依

0．6～0．アミルである。これが欝WRは1．2ミル、　PWRは1護ミルである◎1KW亘当りのウラン

消費縫は約1．7、分離作業量は3～4程度である。これは中性子バランスが干れているためで

あり、そのためにU－238　の転換率も秀れているし、低濃縮ウランでよく燃えるという利点

がある。

　もう一つはプルトニウム・リサイクルの可能性であるが、これはボイド係数を改善ずるので

この四型に特に遍している。これを採用すると取替燃料は天然ウランだけでよく、ウラン消費

量および分難作業量の節約はLW：Rにプルトニウムをリサイクルした場合より大きい。長期的

にはそのほか蝉と転換炉として利用するような燃料サイクルも考えることができる。

　これらの特色は確かに重要である。ウラン濃縮鷹量の必要性が急速に増大するに従って、費

用も増大するだろう。比消費量が滅少すれば、電力費への影響も小さくなることは明らかであ

る。

　結局、圧力管水型炉は建殺、安全性、暴転に関連して種々特色があるほかに経済的にも有利
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であ1｝長期的にも非常に有望で添る。これは完全に閣発きれた技術を辱求しているが．われわ

れの考えではこの炉型盈ま検：討ナるだけの価値があると思う。
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原子力船実用化の見通し
　　　　一日独共同勧究の成果から一

　　　　　　　　　　　　　　　　　聞　　立　　造　　船　　㈱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　常務取締役　　木　下　畠　雄

　最近の海運情勢の進展に応じて，原子・力商船の早期可用化の必袈性か筒まっていることは，

既に魚皮びか指禰されている処であって，わが感においてば既に原子力委員会の策定した計画

に基いて量産舶用炉の研究開発が進められている。

　即ちわが臨におげる原子力商船の需要見通しに就いては，臨本原子力産業会議ではその長期

計画委員会の作業の一環としてその原子力船懇談会によって行われた調査・検討の結果が昨年

5月に肪ミ子力船に関する長期展望」としてまとめられ発表されている。その検討結果による

と1980年（昭和55年♪には爾本：で既に：源子ヵ1葡船が｝1むつil以外に2：隻建造されること

か予想されており，以後これが晋及してそれ以後も毎年ほぼ1論ずつ磁区嬢造隻娘を増加して

幽歴2，000年までには樋算して200隻以上の原子力コンテナ船か出本の魁船暫で建造を終っ

ていることが充分に予想されるという事になっているのである。

　従って上述の原子力コンナナ船以外にも数十隻の大型タンカーもまた原子力で推譲されてい

るであろうとの予想が発表されているのである。一昨年（昭和45年）の春頃からβ独双方の

原子力船関係者間で，或は原子力商船の経済性に関する共向検討作業の実施について，或は更

に進んでその研究開発，建造および運航まで共演でやろう等，橿々な相互意向打診が進められ

ていたが，最終的には周じく昭和45年12月15，16の両日，日本から出向いた大阪商船

三：井船舶の岡田氏，日本郵船の黒川氏，原産の末田氏と私との4入の代表画と西独側GKSS社

1nteratom社，　Bremer　Vulkan社，Hapag、る10yd社の代表者との關で，幽独昼amb　urg

市で打合会議を開いた結果　12月16Elに原子力船Otto－Hahn号のサμンに於て，日三帰

幽の関係有志の共同作業によって原子カコンテナ船の技術的ならびに経済性諸聞題の評価研究

を実施することに関する岡意に到達した次第であった。

　それ以来1年2カ月余りに亘って日独両国の関係怠志のグループ閲で共岡作業が行われて来

たがその閲膨大な量に上る資料，函面の相互郵送やTe圭exによる意見交換はもとより昨年2

月には東京で・5肱はH勘・稽交陽のGees伽chtで・また蛸には大阪で夫々数即こ．
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亘って三二の専門家会議を二三に駒催し，また昨年エ2月と今年1月に入って後には日記両国

から夫々1名ずりの代表技術者が相手闘を訪問して最終報告書の内容に関する最後の「詰め」を確認

し合う等の手段を経た結果去る3月1日に遂に最終的な結果について日独両グループ間で合意に達．したので

この機会にその概要をご報告し，今後の原子力船実用化を考慮する上の参考に資したいと考える。

　今圓検討の対象としてとりあげたのは極東・欧州甑路に配飴される8万馬力フルコンテナ船

で，臼独双方ともそれぞれ貌育の在来型船をペースとして，これを原子力化した場合を設計し

両者の経済性を比較検討した。〔表1）に日独の各燃の主要目を示す。

　経済性比較の便宜上から日本側では在来船と原子力船とでコンテナ塔二二を同一と丁ること

にし，原子力船において振二二塔載のため全長を7m伸ばしているのに対し，ドイツ側ではパ

ナマ運河の制約をうけて長さを伸ばすことができないため，山高コンテナ数を減少している。

旅子炉としては臼独双方とも西独で開発されたEFDR－80を塔載し，格納容器としては船体

構造を兼用した圧力搾制方式を採用した。原子炉室は三重三および耐衡突構造によって防護さ

れている。〔図1〕は船体部，一般齊戯を脚2〕は掠子三三周辺醐1嘱を示す。

　設計にあたり船体部については，日本働は」αNKの規準により，　ドイツ側はG窃G：しの

ルールにしたがって行い原子炉部分については臼独ともにこれら双方を参1ねした。

　以上の設計にもとづいて船価を求め経済性の評価を行ったが　見積時点を昭和婆6年末とし，1隻のみ

建造する場合と5隻を遽続建造する場合とをとりあげた。経済性評価の基準としては，出独双

：方ともコンテナスロット当りの輸送費を15年尚について平均した値を採用した、，今回の醗済

性の評価はあくまで一定の船型，仕様，航路を前提とした特別の場合についてのものであって，

これから直ちに一般的な結論を導くことは奥難であるか，総合的な判断の手掛りとするため，

経済性を左右する主要な貿自をパラメータとして変化させた。すなわち燃料費，船価，二二料，

耐用年数および残存価格等をかえて経済性を検討した。〔図5〕に結果の～例を示す。

　この精果からみると，この程度の大きさのコンテナ船についても，幾つかの：重要なコストパ

ラメータの値如何によっては原子力船の経済性1ま期待しうるものかあることかわかる。在来船

と比較しだ場合，原子力船の経済性は猟子炉価格と燃料油価格の如何によって大きく左右され，

経済的な舶用炉の開発が重要であることが認められるとともに，原子力船の保：検料もまた経済

性に大きな影響を与えていることが知られる。二二建造による船価の低減が採算性に与える効

果からみて，特に原子力船闘発の初期におげる財政的施策か有効であることが認められる。

　今回の研究によってえられた大きな収獲の一つは，この爾究により今後解決されなげればな

らない技術的，法的，政策的間趣の幾つかが指癖されたことである。すなわち，燃料交換基地，
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廃棄物処理システム，定期検査等について更には上記保険閥題のほか，政府による賠償の間題，

船級，入港許可などの蘭題についても原子力商船の異現以離に解決しておかねばならない間題

が残されているが，これらのうちにはわが国独飼で解決することの困難なものもあって幽際協

力の重要性かあらためて認識された。

　然して日独両グループは今回の共同砺究の結果をprglt三veなものと評価し，今後も多くの

問題解決について日独両国尚の一麿の協力が必要と考える点で合意し，更に両グループはそれ

ぞれの政府に対して研究勝溌計画の支援増大を計るように働きかけることを申し合せた。最後

に田独両グループは真に競合再能な原子力船の時代を關くには，その蘭に藺用実証船（demo一

　薦tration　shlP）の段塔，即ち政府の適切な財政的・法律的支援のもとに商用1爽証船の建造

および運航の段階を経ることが絶対に必要と思われるということに合意した。

　以上，日独共同研究の成果の概要を報告するが，原子力醗の笑用化の見通しを論ずるに参考

となることを期待するものである◎

〔表集〕日独在来船原子力船主妥臼比較表

〔図1，〕日本側原子力船一敵配置図

〔函2〕β本側原子力船原子炉蜜付近断面図

〔図5．〕在来船原子力船経済性比較図
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　　11樹
約53働刺

　　28人｝（その他U刈

｛　　　9枚
約　51，800［r

　　2　5入
（その他21人）

主機関（タ圃ビン）

連続最大出力 2基×40，000SKP

　×135　rP狐

2表妄×36，000S王…［P

　×130rp盤

2基×喚0，000SHP

　×135　rP皿

2碁き妻く36，000SHP

　×130　rp憩

　　12枚1
　　　　　く糸9　52，000T　i

　　　　　｝
　　42人｝
　　　　　ヨ
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常　用　出　力
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2基〉く40550SHP

｝X136・輝
i

｝2基X35，000＄王鑑P

iXi3Bp皿

i

2基×4◎，550S王｛P

i×136r脚
12
f10鑑P

　気発　生器
　型式．基数
　出　　　　力

蒸　気　…条　件

蒸　気発　生量

　原・子炉
鷺FDR－80×1基

　　220｝揮1th
270。（》く47K多／乞ガ1窪

1×409t／h

i　ボ　イ　ラ

　水管式×2基

1515℃・61β概瀞
ヨ

i2×113／135t／h
…

…
翻

　原子焼
山FDR－80×ユi基

　220コ口七h
270‘〈）〉〈47Kl籔i涜9

1×409案｝／h

｛樹ラ
レ水管式x2基

5工3て）×64，6K％㎡窪
　

1・・U・／・3・融

i

（表1〕
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フランスにおけるウラン濃縮の最近の傾向

フランス原子力庁
　イヒ学ま亘当ノ蕎ラ長　　　 C●　まぞr色jacques

　19世紀におげる元素の化学的分離と原子力塒代の同位体分離の樹には寄る糠の類似点があ

る。何れの場合も特定の性格をもった元素を分離することが最終鼠標である，，すなわち，溺者

の場合は化学的性格であり，後者の場合は面的性格である。その・他の点では類似点はない。嗣

位休分離による核的特性の変化は原子が集まって分子になることによる変化とは異った元素を

得るために行なわれるもので’ある，，熱中性子の活動により核分裂姓元素を分離する方法（ぴ35

とU238を分離する場合）と核融合による方法（重水素やリチウムの場合）がある。中性チ吸

収点画積の相違を利用する場合（ボゆン10とホロン月や蓬水と軽水かその例）もある。ま

た，放射性同位元素を除去することも可能である。（トリチウムの除去かその例である。）

　誌面体の分離によって，われわれは核的特性が非常に大きく異なるものを得ることを望んで

いるが，現在のところ，それを分離する方法として知られている唯一のものは，その僅かな賓

量の梱遠を利用する方法である。われわれが現在知っている主な同位体畑鼠方法は，この致蚤

の差を直接利用した超高速遠心分離法と電磁分離法およびガス拡散法のように分子の拡散係数

や化学巌換法のようにマス振動による僅かなエンタルピーの相違を通じて椥接的に質藁の差を

利用する方法がある。　　一

　これらの物理化学的差違は非常に僅かで何回も何回も局じ作業を繰り返すことが必要である

ので，コストが高くかかる。同位体分離もいっかは核的相違によって行なわれるようになるも

のと期待したい。

　何れにしても分離された同位元素とその母体との間のエンタルピーの相違は非常に僅かであ

るので，現在知られている分離法の熱力学的収率は非常に小さいが将来より秀れた分離法が発

見されたり，環在の分離法か大きく改善されるという可能性が残っている。本稿ではウラン濃

縮間題にふれる筋に最近のフランスにおけるボロン同位体，水素嗣位体，ウラン周位体の分離

に関する進歩の状況を概観してみたいぐ，
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　1　ボロン同位体

　1－1．　ボロンの嗣位体比率はBユ。が198％，Buが80，2％である。これら二橦類の天・

然ボロンの中性子吸収率は非常に違っている。島10の熱中性子吸収断画殖は4，000バーンで

あるのに対して，B11のそれはα05バーン以下である。

　｝510をま中性子の吸収材として利掬されている。め10の刺点は，放射化されないこと，カドミ

ウムのようにガンマ放射線を出さないこと，共鴨しないこと，断面積が中性子エネルギ～のこ．

乗根に反比例することである。しかし，理。はα粒子をつくり，厳eを発生させ，物質を脆

豹化するという欠点かある。炭化ボロンとして金属マトリックス内に分散したものは現在高速

増殖炉の制御棒として利用できる最寅の中性子吸収材である。また．軽水炉の溶融ポイゾンと

しても利用可能で，濃縮Bエ0を使用すればレジンの規剃が非常に簡略化される。

　現在までのところ，お11は余り利用されていないか，その吸収断下積が小さいので将来原

子力産業趨スチールへの添加物として広く利用されるようになることも考えられる。

　エー2，ボロン同位体分離法

　種々の方法が研究されたが，現在工業規模で利掬されているのはβ遥と複雑な有機混合物

との閻の三位体の置換という方法だげである。績本等での研究によりますとボμン同位体分

離の分野ではイオン交換法が三皇であるとも醤われている。フランスでは，工業規摸での経済

性の検討を終えて1968年にイソボレ協会（鈴obore　society）が設立され，工場は

1971年9月に二業を開始した。との工場の生産：容量は90％譲縮Bエ。にして200㎏／年

である。生産工程は次の通りである。

　ホウ酸塩という形の陰イオン。タイプのイオン交換材がホウ酸浴液：に按丁ると，BIoと餅

というこ二種類のボ・ン同位元素の分布状態が交換材と溶液の禰で僅かに違ってくる。暫くする

と交換材の中のBIQ／B11質董比は溶液中のBIo／翌1質鐙比よりも崩らかに大きくなる。

　換言すると交換材はBエOO2イオンに対する選好牲をもっているので同位体麗換反応がおこ

るわけである。すなわち，

　　　ω（HBIQO・）・＋（RB110・）・；2（RBエOO・）・＋（HBIIO・）・

の反応が右の方へ進む。その分離係数は1より僅かに大きい程度である。この小さい「同位体

効果」（ll　lsotoplc　effect！1）から最大の結果を得て濃縮度を高めるためにこの方法では

何本ものコラムを趣結した連続置換法かとられる。その基本的な考え方は次の通りである。

　何本かの識ラムを建続した形で結び付け，ホウ酸バンドをつくる。すなわち一定の長さの交

換機にホウ酸を言吉めるわげである。この繰作をするときには交換機はアルカジ性になっていな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一64一



ければならない。すなわち，事蔚にソーダにより塩化物や硝酸塩のような陽イオンを除去して

おくことが必要である。このような状態の下で交換機中のホウ酸の量は下記の反応により決っ

てくる。

　　　（2，　　　（HBO2　）s十（｝丸OH）　r　　→　　　（R垂502　）　r十H2　0

　このホウ酸バンドが形成されると，置換プPセスかコラムの中で無限に続いていく。このプ

ρセスを進めて行くのは最初に入れられたホウ酸ではなく，交換機の中にあるホウ酸を大量に

置換して再び溶液の中へそれを戻すことのできる試薬を含んだ溶液である。この条件を充すも

のは塩酸のような強酸類である。

　　　（5）（玉まCのs＋〔RBO2（m一歪）H：BO2〕r→（RCのr＋田（HBO2）s

　このように置換されたホウ酸は熔液に導かれてバンドの髄の方に進み，まだホウ酸の混って

いない新しい交換材と接触することになる。そして，㈲の反応式によりこの交換材によりまた

量的な再調整が行なわれる。

　俊）と（51の反応は量的なものでバンドの．末端で鎧換されるホウ酸の蚤は先端で再調整される。

従ってバンドの長さは一定であり，その園路の長さや流通時間に影響されるようなことはない。

このプロセスを順調に進めるために要求される唯一の条件は，観換機栴およびコラムの再生

鑛構を．上手に編成することである。バンドの先端のコラムにホウ酸がなくなり塩酸が行きわた

ると，薩ちにコラムは魯生されなければならない。すなわち，強い塩基溝液（ソーダーでアル

カリ鑑に変更し，水で洗い流して後，薪しい園路を腕始するためにそれをバンドの先端に持っ

て行くことが必要である。このようにコラムによってバンドが常に断え闘なく続いていること

により，嗣位体の分離プロセスが進んでいく。

　このバンド置換プ・セスは最先端にフ・～・パックのついた一般的な交流交換方式に似てい

ます。この場合，フロー・パックは②と（5／の反応による相の変化により行なわれている。　しか

し，処理される天然ボPンを注入し濃縮されたBloと狸1を断え聞なく抽出するのにも限度

かあるという点で違っている。

　このような操作は必然的に不連続とならざるを得ないもので毎園バンドの相当部分を或るコ

ラムから次のコラムへ移動さぜる必要がある。従って、バンドにホウ酸を注入したり抽出した

りする操作を自動化するためには識ラムの交換及び再生の自動化と陶躊に行なわれなげればな

らない、，

　アイソボア工場のフロー。シートを図で示すと図1の通りである。高さ5m，直径で．4mの

コラム5本に陰イオン交換樹脂が入っている。この中4本のコラムが連結されていて，その中

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一65一



で同位体の分離プロセスが進む。5本目のコラムでは溶液が強い塩基で再生されアルカリ牲に

戻されている。各コラムはそれぞれ全ての機能を韻番に集す。塩酸，ソーダ，洗三水を顧に受

‘げ入れ，ボロン濃縮，産物の抽出というプPセスである。このプロセスは，与えられた液体の

鐙に応じて，完全に自動的に遮む。試運転は罪常に満足すべき状態であったので，生産が開始

された。

　丑　水素同位体の分離

　丑一1　重水の生産

　マザンガーベ工場で採用されているアンモニア水素交換法というフランス方式についてはす

でに幾つか発表され℃いる。（3）（4＞それ以来インド政府の依頼を受けてこの方式による工場二

つがパρダとツチコリンで建設中である。

　ここではマザンガーベ工場での経験を簡単に述べたのち，インドの工場に採用されている改

良について説平し，アミン法に関する餅究状況についても醜明したい。

　・叢一2　マザンガーベ工場の経験

　A　建　　設

　工場の構造について簡単に説靭する。工場の最初の部分では合成ガスから残留酸素及び水分

を除くために吸着剤やパラジウム触媒の酸化作用を利用している。最後に残った酸素混合物（

従来の研究室の扱柵では測定することすら不可能な程度のものまで）は｛貰塔で除去される。

躍換は，略述の非常に効果のよいエゼクターを使って行なわれるが，ζれはフランス原子力庁

（CEA），8CC（北部フランスの石炭会社）およびA．L（Air　L壇uide）とCCM（Co－

mp嫁鷺ie　de　C・nstmctl・・s　Meca・1重q・鵠P・・cるd6s　Su里zer）等の民間会祉によ1）編

成された研究グループが開発したものである。この野竹会社か工場を建設し，触媒嫁CC搬が

製造した。

　図2は置換プレートを示したものであるか，液体を揮し流すのに必要なポンプこ基がみえる。

ガスは液体とは反対の方向に流れている。置換は合誠圧力の中で起るので，クラッキングは同

じ条件のもとでも発効率的である。従って，それは60気圧の下で行なわれる，，そのためにク

ラッキングで発生するガスに再度圧力を加えて空誉部門へ送り込む必要が生じる。このガスに

重水が多く含まれており，そのために特殊な機械が製作され利用されている。（この機械には

油を使うことはでき・ないし，完全な気密構造でなげればならない）。エゼクター。プレイトに使

われているポンプ類も特翅のデザインのものでなげればならない。この機械が葬常に秀れたも
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のであるということは，工場の運転開始以来高圧低温という非常に厳しい条件のもとで唯一園

の事故も趨さないで連続運転を続げているという事笑かりかわる。

　マザンガーべ（Mazingarbe）工場にはもう一つの特色がある。すなわちアンモニア蒸留

コラムがあるということ。このアンモニア蒸留コラムは図3に示す通りである。濃楯N：03は

非常に小さい独立したクラッキング・ユニットの中で分解され，董水素は燃焼してD20とな

る。

　マザンガーベで生産されるD20の濃縮贋は9皇98％以上である。大部分の水素は，コー

クスを燃焼させたガスで作るためトリチウム含有量か非常に少ない（窪0コ1cl／舷以下）こ

とも一つの特色である。僅かのトリチウムは，合灰ガス生産の段階で導入される水の中に含ま

れているものである。インドの工場は，それぞれマザンガーベ工場（66T／年）の三倍の旛芝

をもっている越　主として次の点で改良されている。

　a）　クラッキングの圧力が120気圧となっている。そのため濃糖都門もクラッキングと

同じ圧力で連呼し，再加圧ユニットは天然濃縮ガスで運転することかでき，高価な乾燥ピスト

ンが不要となっている。

　b）　濃編を最終段階まで置換法で行った方か経済的であることが判窪した。

　c）　設計の改寅により単純化され，組立が容易になり，安価で信頼できるものとなった。

　B　運　　転

　マザンガーペの運転により信頼牲は実証されている。アンモニア生産と矛盾することも論い

し，肥料生産鍛の多少の変動によっても影響を下げない。しかし，アンモニア工場の大きな事

故により，亙水の生産が殆んど止ってしまったことは何園かあった。私かフランスを発つ直前

にも合成チューブが爆発するという事故かあった。多分皆様は既にこの事故について御聴き及

びのことと愚う。しかし，箪水工場は何の回書も受げていないので，生産は近い内に再開され

るものと思う。

　豆一5　今後の研究課題

　A．アン・モニア。H2プロセス

撃墜ブ。セスについては，OEAのグ、・ノ＿ブルセ。タ＿内に設齪れている・・イ恥ト施

設で活発な研究が続けられてい勧，これは新しい触蝶に関する研究と低温下での触媒効率に関

するデ～タを集めるのに利用されている。一方，完全な工場に開する設計についても研究が進

められている。このフロー・シートに関しては訂述の利点のほかにクラッキンが不用であるた

めにエネルギー消費燈が非常に少ないという点も指摘する必要かある。その結果，クラッキン
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グ炉より置換塔へ送る際の再加圧やそのための二二が不要になる。

　しかし，置換塔は種類も多く董：も多いので，そのサイズを小さくしてコストの醜減を計る必

要かある。どのフロー・シートが最も有利であるかはその場所の条件により異ってくる。マザ

ンガーベで利用されているエゼクター。プレイトは一定容魚の塔で低温の下で置換を最も効率

的に行うものである。高塩のもとではより速い化学謎換反応を達成させるために他の触媒を使

うことも可能である。インド工場の場合はアンモニア工場の高圧が単温プロセスを特に膏利な

ものとするという条件かあった。

　B。アミン。ブρセス

　複温アミン・プロセスを採用すると，工場で静的触媒を利摺できるようになり，置換率も高

まるので工場の規硬は小さくてすむ。これらこ二つの点は共にコスト潮減に寄与する。アミンの

蒸気圧は，同じ温皮でのアンモニアの蒸気圧の数パー電ントにしか過ぎず，しかもその運動エ

ネルギーは高く，合成ガスの水分含有率は減少する。しかし，この新方法には，われわれの研

究室での実験結果及びグルノーブルでのパイロット施設での試験結：築によると幾つかの商題の

あることかわかっている。現在工場の設計。評価か行なわれている。

　互一4　経　済　性

　その間，フランス，欧州各地及び欧州以外の各露における第こ世代の工場に関して慎箆な評

価が行なわれた。その結果，比較的小規模なプラントでも欧州各地での重水工場建設費は，ど

のフP一・シートによっても年間生産量1トン当り100万フラン以下であるということが判

嗣した。アンモニア中の箆水素の含有率が当初125PPm以上であればアンモニアの生産量

か1，000トン／E｛の工場で重水は副産物として年閲約65トン生産される。この程皮の肥料工

場は，概にフランス国内に五つある。もし，これらの肥料工場に豊水生産施設を付設すれば毎

年500～550トンの重水を生産することが可能となる。生産費は，その土地の条件及び機

器償却の方法により大きく違ってくる。比較のためにNH3－H2プ・セスとH2S－H20

プロセスに利用されるエネルギー。コストを陶一と仮定してフランス嵐内での比較をしてみよ

う。

　｝i2S－H20工場を運転するためには電気および蒸気摺に1キログラム当ウ60～70フ

ラン必要である。NH3－H2工場の場合は，単温工場で約50フラン，複温工場で約50フ

ラン必要である。しかし，N｝知一H2工場の場合は触媒等の操業経費が少し高くなる。反対

にアンモニア法にはない腐食間題が米国の最初のH2　S－H20工場で発生し解決に苦心して

いる。相談を受げた時に建設講負業者は正確な建設費の見託りをする義務があるが，各場合に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一68一・



よって条件が異っているので今は詳細なデータを明らかにすることは差し控えたいと愚う。し

かし，大体の見当として200トン／年のH2S工場と60トン／年のNH3－H2工場とが大

体コストの点で同じ水準にあると雷えます。

　このように規模の異なる工場の建設費が筒じ程度になっていることから，大規模な工場を建

設する場合にはN温3－H2法を採周した方が有利であると言える。この上記の比較はカナダ

のパンク戸フトの試算と非常に近いものとなっている。このアミン・水素禮換プPセスの評価

の結果，このプロセスを採用すれば，建設費か更に下がるという期待がでてきた。

　丑一5　原子炉中のトジチウムの除表

　同位体分離は，主として必要な物質の生産に利用されるか，同時に不要の物質を除去するの

にも利用できる。原子炉中の重水の処埋かその例である。D20は，　H20の導入によりHD

Oができたり，核反応を通じてできるτによりD？Oかできたりすることにより汚染される。

　原子炉中の重水に関しては1948年頃の初期にはこの物質が非常に少なかったことからト

リチウムの除去に関して非常に用心深く対処した。その結果，サクレーに蒸留塔を建設し賢毎

年4eトンの璽水を70％から92ア5％まで濃縮できるようにした。しかし，蕃通の誼水は

大体5％程度しか濃縮度が下っていないのが大部分である。幸い70％という程ひどく濃縮度

の落ちた物質を取り鼓つたことはないか，この施設は20年間に汚染された数トンの童水を処

理したり，何トンもの重水の濃縮度を994％から9975％まで引き上げるのに有用である。

　しかし，フランスが西独の科学者と共同でグルノーブルに高中性子束重水炉を建設しようと

したときに，トリチウム分離の問題に直画した。

　トリチウムは半減期か12．26年で最大18KeV（平均～5．5KeV）のエネルギーのβ線

を出す。比放射能は約10，00Dci／g，2，600cl／翼？：P4である。従って，作業員のいる

都屋の空気の申に含まれるトリチウムを含んだ水蒸気の最大許容：量は低く，5コ0一〇ci／m4

ということになる。このために出来る限りトリチウムの含有率を少なくしょうとするわけであ

る。しかし，H20の除去に関しては蒸留法を利用することができない。その理由は，　DTO

とD20の分離係数がHDOとD20の場合よりはるかに小さいからである。5ア。GでHDO2

とD20のαが1．07であるのに対してDTOは揮発性が低いので／．0091である。重水蒸

留法によリトリチウムを分離することはHを分離するより約6e倍も難しいことである。

　そのようなわけでわれわれは新しいプρセスを開発した。これは触媒によって？を水から水

素に移すことに特色かある。従って，エネルギー必要量は供給熱貴の一部ですむく、水の化学処
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理も必要ない。これは，プラチナのような触媒の助げを得て水蒸気とガスとの闘で始まれば反

応が非常に速いからである。圧力も2～5気圧にしておいても温度は200●C程度で大野夫で

ある。トリチウムは蒸留して水素と置換することにより除去できる。

　除去されるぽの量は炉を運転するエネルギーのレベルに依存し，処理される量は濃縮度とお

互いに開連している。従って，その工場の規模は残ったトリチウムの濃皮に反比例することに

なる。グルノーブルの新しい高中性子東：炉は，水素置換法と水素蒸留法の両方を傭えておりト

リチウムの除去と軽水素の除去下司時に行なわれてい砺除去されたトリチウム二四かの蟹庸

で蒸留を最後までやることにより，嗣収することが可能で，一般商晶として販売されている。

グルノーブルではD20中の？のレベルを1グラム当り数ミリキ議～リーにすることになって

おり現在までのところ満足すべき状態で遅転されている。

　訟士　　　　設五
　仔’償　　　　　鐸q

　D20中よリトリチウムを除去することのほかに，このプロセスは原子下中の通常の水の汚

染かひどくなり除去か必要となったときの処理にも利用できるし，プラントの外でのトリチウ

ウ汚染の度合を引き下げる手段としても有望である。

　皿　ウラン同位体分離

　原子力発電におげるウラン濃縮の重要性は今や充分に認識されているところである。需婁は，

幾何級数的に増大して行くので現在稼動中の工場の生産力では1979年までに不足してくるの

で，1980年以降毎年数百万SWUの割合で新工場を建設する必要がある。欧州だげで，

1985年には2，000万SWUの生野下平を必要とする。このような状況のもとでフランスは

国の規模に較べて非常な努力をして70億円／年の小金を投じて碕究崩発を進めている。

　フランスは次のような層標をたてている。

　a）　197乙年の終わりまでに600～1，000万SWU／年のガス拡散濃縮工場建設計画を

確立し，で979年までに嗣工場を運転に持ち込む。

　b）　その他の濃縮法についても研究を続げて1980年代に経済的に最も尽れた濃縮法を

見出す。

　遠心分離法以外にも多くの方法が考えられ軌，しかし，その技術的瀾発は進んでいない。樹

脂交換法肇ベッカーのノズル憎き電磁法，レーザー法，南アフリカ三等には全て技術的に完成

していない。ここでは最も重要なガス拡散法と遠心分継法に関して検討してみよう。

　璽一1　遠心分離法
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　GEAは今から窪0年程前に遠心分離法の研究に着手した。その予算は最初5億円／年であ

たのが次第に増額され今では4．8億円／年となっている。最初の遠心分離機は，AU4SGとい

う軽合金で作られ，高さり，25搬，直径a225斑というものであった。こ橦類の遠心分離機の

研究が進められたが，両方とも交流分離法であ⇔。一つは，モーターが水圧式オイル・ベアリ

ング上に固定されており，圃転筒には摩擦による振動を吸収する装置がついている。もう一つ

は，モーターが流動ガスベアリング上に周定されており，回転衛には磁：気ベアリングが使われ

ている。何れの場合もUF6の抽出は遠心分離機の回転筒から行なわれている。バランス響材質

か異なるということ，内部圧力等に関する問題は解決済である。196ア年にU魏の分離案

験が行なわれたが，結果は良好であった。分離能力は1．88WU／年で，収率は80％以上であ

った。

　同縛に周速400魚／sのプロトタイプに関する麟究か行なわれた。モ～ター及びベアリング

に幽する概念が完全に変更され，機械の電力消費彙は2，000Wから約209Wに下がった。

／969年に遠心分離法による工場建設の案をつくったか，その概念，機械と白動制御系との

閥の趣絡等に関して種々聞題かある。こ次的部門に閥しても検討したが工場全体の建設費は，

遠心分醸機そのものの製造費の25～3倍程度である。

　斑～2　ガス拡散法

　フランスにおげるガス拡散法の研究は1955年に小さな規模で始まった。その頃はまだ

u瓦の生座，真空技術，質量分析機の開発，コンプレッサー，有孔隔膜，カスケードの概念等

全てに関する研究が必要であった。歪958年5月に初めて研究用カスケードによりUF6同位

体分離に成功した。1958年末にピエールラット工場の建設を決めた。USSI社か建設を

請負い／960年に着工した。ピエールラット工場の最初の部分は／962年に運転を納始し，

低濃縮部門は1964年に運転に入った。全工場が完威したのは唯967年であった。それ以

来，ピエールラット工場の改罠と600～1，000SWU／年の規模の新工場の準備に儲究開発の

努力は向けられている。現在どのような簡題が残っているであろうか？

　まず第一に分離効率を高め，コストを削減するために隔膜の改良が必要である。適切な条件

の下では，通孔の直径測＼さい方が奮効圧カカ稿まり，建設費も削減さ起　エネルギー消費撰も少な

くてすむ。しかし分離工程では種々に様々の物理化学的パラメーターか関係している。それで

も過去20年間フランス及び米幽で常にこの分野での改畏が続けられて来たということは注醤

すべきことである。エネルギー消費量がエネルギーの回収をしないというフμ一・シートで

2，500KW耳／SWuというのは決して縦界であるとは欝えない、，
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　工程ダイアグラムの適正化を計り，運転の自動化を進め，それをピエールラット工場で試験

することが必要であると考えている。

　適正な分離セルの規模を決め，コンプレックサー，拡散機，熱交換概　バルブ等の必要な機

器の設計，製造を進め⇔ことも必要である。その後，これらのセルに間して徹底的な試験を実

施する必要かある。40KGS／S　の1「：PP20011およびそのコンプレッサ～と拡敵機は1年以

上順調に動いている。160KGS／Sのコンプレッサーの試験も終わり，少し改良した後は機

械的，動力学的観点からみて薦足すべき状態で動いている。llPP500”の完全な分離段か来

年早々には運転を醐始の予定である。

　図荏の曲線をみると，これは二つの方法に関してフランスの研究グループが600万S脚U

／年の規模のプラントのコストを年の画数として算出したものである。数値そのものには余り

重点を置かないで，傾向を読みとってほしい。

　1964～68年の間に遠心分離法のコスト試算かプPトタイプの設計変更およびコンポー

ネントの躍動化に関する経済的検討の結果下っている。最近では，遠心分離機の特性及び工

場概念設計の簡略化によりコストが下って来ている。ガス拡敵法の場合にも，一般的な技術進

歩および徐々にではあるが継続的な隔腰の性能の改良によりコストが下って来ているという点

が周じように注意されるべきである。

　これらこつの曲線が接するときが来るであろうか。くるとすれば何時であろうか？これにつ

いては最近設置された日・仏合駒のガス拡散工場勧究グループか何年頃になるか答えてくれるで
デ

・あろう。
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ウラン濃縮問題とアメリカ原子力産業会議の活動

アメリカ原子力産業会議名誉理事

ベクテル社　副社長

　　　W．　K．　Davis

　私がこの会議に出席できますと同時に，日本原子力産業会議第5回年次大会に米国原子力産

業会議を代表しますことは私の非常な喜びであります。賃本原産とは従来とも緊密かつ友情南

ふるる関係を保ってきましたし，また，協力と信頼の精神にもとずいて作業を進めてきました。

私と私の家内にとってもまた，友好的で，親切で，興味ある圏照本に再び来る機会を与えら

れたことは大いなる幸運であります。

　私はまた，、A工F会長HOward　WiRterεOn氏および副会長兼事務局長Oharles　Robblns

氏よりのごあいさつをおった：えしま．す。彼等は出席できないのを，非常に残念がっておりまし

た。

　私はこの機会を利用しまして，日本原子力産業会議の皆様を1972年の米国漂子力産業会

議国際大会に御招待したい。この会は米国原子力学会と共催で，1972年11月12臼（日）

から11月17日（木）までワシントンにて開催されます。この会議は4年前のものと同様，

成功するものと思っておりますし，特に国際的に重要かつ興味のある問題をとりあげるつもり

です。私達は1968年の時同様，日本から多数の代表の参撫を希んでおります。

　米魍原子力産業会議は非常に広範なしかも積極的な計画をもち，メンバーである産業，政府，

銀行，大学，サービス業，労働界等にとって重要な問題を検討している。その基本的園的は，

事実と意見とをとりまとめる機会を与え，代表し，討議し，メンバーおよび大衆にその結果を

供給することにある。これは，委員会，会議，特別会議，PRプログラム等を通じておこなっ

ている。

　現在の興味の中心は，原子力発電，核燃料にあるが，その他の分野もA王Fプログラムの内

で重きがおかれている。例えば，ラジズァイソトープ，放射性薬材，プラウシエアー，保障措

置，原子力教育，宇宙原子力計画，原子力船，計測器，探鉱製錬等である。これらのどの分野

も主要議題となりうるものであるが，この論文においては主力を，米国における原子力発電計

画のおくれの問題とウラン濃縮能力追加の問題におく。
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　　原子力発電計画

　もちろん，長期的には楽観的であることが可能であり，適切であるが，建設中，運転点の原

子力発電所の現状，また通常火力発電所においてもしかりであるが，これは米国においてわび

しいものがある。これは，環境および安全問題の結果である。環境法およびこれに関する裁判

駈決定は，どのような反対者にも，全くの責任をおわせることなしに，”Auto狙a’しic　iエlju－

nc琶ve” i自恕的差止め）の権利を与えることになった：。これは，法に定めた認可方式の基

本的欠陥でもあり，現実の問題の認識不足と関心の不足にもある。

　他のスピーカーがすでにこの間題のある面を報告したが，私はAIFが行なっている積極的

でしかも建設的であると信ずる二つの面についてのべたい。もちろん，AJFが全ての回答を

与えうるとは思っていないし，問題は複雑である。特に，この問題が十分始期に認められ，正

されていなかっただけに，現在解決するに㊧難性を与えている。

　　AエFの許認可に対する活動

　1970年秋，フォーラムは臨時に法律家グループを形成し，A鷺Gの原子炉許認可手続

を検討，改善について進言することとした：。このグループは議会において，原子炉立地および

環境問題を検：討する二つの委員会で証言をおこない，また報告書を作成した。その1970年

11月の報告では手続改良点について，運転許可の取扱いについてまとめてある。また，

1971年6月の報告では，もっとはっきりした勧告となっており，AEGの方式の変更，許

認可に対する新規劉案などがまとめてある。

　AEGはすでにこの二報告書の勧告の一一部を採用しており，各許認可問題よりも，もっと一

般的な問題解決のための決定法が採用されている。また，朦子炉運転の一一時許可を与えるにつ

いて，未解決問題に抵触しないような権限を定めることも採用されている。加えて，昨年11月

漂子力委員会はもっとこの勧告を採用することを発表しており，一般からのコメントを求めて

いる。

　法律家グループは許認可問題の研究を続けており，また，第三の報告書の作成が進んでいる。

これには，最近のAEGの環境問題に対する決定および裁判所決定から発生した重要問題を取

扱っている。

　フォーラムはまた，毎年ワークショップを開催し，許認可問題およびはっきりした問題につ

いてメンバーの教育も実施している。このワークショップは許認可問題について未知のメン

バーに非常に有効であった。また，経験者にとっても臼進月歩のこの分野で薪知識を吸収する

に有効であった。
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　　A工Fの対外活動

　AIFの対外活動，情報活動はその第三年度を迎え，さらに新しい特殊な計画を発足させたτ，

同時に，従来計国一即ち原子力産業界に対するINFO　Rew鍛e擁erおよび工NFOのbackgr一

　〇u頭を逓じてのてってい的な情報サービスーも全国的なニュースメデア，ワークショップ，

特定問題の会議等を通じて続けている。特に，PAIPプログラムは，はじめて国際会議の形

式をとり，スイス原子力協会の招待により，本年4月スイスにおいて，米国の原子力の問題点

について3臓間のワークショップを行なう。

　最新のPAIPでは地区別の新聞に対するセミナーがあり，これは地区の機関により要請さ

れ，フォーラムが組織したものである。地区機関としては電力，メーカーがこれに当った。3

回目1日セミナーを原子力スペシャジストにより，カリフォルニア州，ニューヨーク州，イリ

ノイ州で開催した。少なくともあと2回が予定されている。

　他のPAlP活動には，スライドショーがある。これには原子力の主要問題，環境問題につ

いての適切な解説が含まれている。このスライドショーは，10～20枚のスライドから構成

　され約5分闘のものである，これらは例えば，熱影響問題などである。このスライドは，フォ

　ーラムのメンバーに貸出し，情報活動に使用されている。今后のPA工P出版物としては，放

射線ノートブック，廃棄物取扱と丁丁ノートブック，プラウシエアー計画などがある。

　　関連活動分野

　環境法とその野竹に関する委員会の活動は活発であり，各種の問題，例えば弓術と法律の接

点の問題などを検討中である。原子頬安全委員会は10年以上前に設置され，許認可問題と

安全性問題について貢献したばかりでなく，A駕Gの原子炉寮全計顧にも貢献した。他の委員

会活動，特別検討グループ活動も許認可の手続変更について勧告を行なってきた：。凍子炉安

全委員会と特別グループはまた，許認可に役立つ基準の形式化にも協力してきた。

　　　ウラン濃縮

　　さて，A工Fのウラン濃縮政策委員会の活動に目を向けよう。これは，現時点の日本にとっ

てもっとも興味あるA工Fの活動と思える。

　AエFはウラン濃縮に関する数種の委員会をもち，米圏AEGと長年にわたって多くの討議

を行なってきた。現在の委員会は約1年前に設置され，鴨11i鯉α・Kub卵　氏（αeロeral

PUblic　Utili帆es　GOrPQratlo1ユ　社長）が委員長である。　Ray恥nd　L。Dioke難alユ氏

（」er＄ey　NUc！ear社）」a難es　K・PiGkard氏（Pickard　L嚥祓nd　Ass。。ia七es）

Warrea　Wi拡ig　教授（ペンシルバニア大）と私が委員会の各タスクフォースの議長である。
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この委員会の作業はAIFのEd珊iggins氏のスタッフにより援助されており，彼等が秘書，

編集者であり，また推進者でもある。

　燃料サイクルにおけるウラン濃縮は，燃料サイクルコスト中の30～40％をしめており，

しかも非常に秘密にされている唯一のステップである。また，政府により実施されているステ

ップでもある。ガス拡散法によると，経済性達成のためには，大型の単一工場が必要であり，

この工場建設には約8億ドルが必要であり，また：，10Q％稼動の200～3G◎万卿の発

電所が必要である。

　現在の濃縮容量はある時点で全て使めれてしまうことは明白である。そして，A工Fの検討

を通じて，必要な追加濃縮能力を適切な時期にまた経済的な方法で準備する必要のあることを

信じている。また，A工Fは，米国および米麟の産業界が何らかの方法で，米国が開発し，推

進し，売却した米国型原子炉に対し，燃料の供給を続けることを確約する必要があると感じて

いる。

　新濃縮工場の必要時期の問題は数多くの点に支配されており，しかもこれらの点は何んな確

度でもって推測することも出来ない。また，需要そのものは，十分な供給能力があるかないか

によっても変る。必要な措置は，薪濃縮工場の運転開始時期を何時にするかによっても変り，

これには，濃縮工場の形式にからむ複雑な問題にも関係する。

　AエFの委員会は産業界の立場から，これらの闘題を検討することとし，米国AEGも同様

の問題を詳細に検討している。結果と結論は両者聞で同じではないが，両者間の共通する点は

広がりつつある。また，情勢の判断は一般的にみて同一であり，多少の差も，基本的なもので

はなく小さいものである。

　許された時間でほ全分野や作業の詳細を語ることは困難であり，ある部分は簡単にふれうる

にすぎない。もし，明確でなかった：り、，又はもっと詳細内容が必要な時は討議の段階で取上げ

られよう。

　　A工F委員会の現状報告

　AIFの検討は終っておらず，最終報告も作られてはいない。最近の出来事である，2週間

前のA逸。の発表した計画は事情を多少変え，報告書の完成もおくらせる結果となった。結論

は集約もされておらず，また，委員会およびAエFによって承認されてもいない。この報告は

現状での置確な要約であると信ずるが，しかし，この結論の萱任は私にあり，AエFやAエ

F濃縮委にはない。最終報告はここ2ケ月以内にまとめられるものと期待している。
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　　原子力発電の伸び

　まず最初の間題は米国および海外における原子力ののびである。これについては次の仮定を

おいた。

　　1）許認可および環境問題は米国において早急に解決され，海外におけるおくれの原因

　　　　とならない。

　　2）原子力発電の経済性は良い状態が続く。

　　3）濃縮ウランを供給するに十分な施設が必要時期に建設される。

　これらの仮定の上に立って，多くの独立の予測がおこなむれたが，Slide　1に示すAEC

の予測は現在えられる最善のものであると結論される。また委員会では可能性のある幅を

1971年後半での推測としてSlide　に加えてある。

　米国外では事情は少しくことなる。慎重な解析と討論の末，委員会は蹴ide　2に示す予測

をとった。工AEA，旦聾EA，USA冠Gの予測も合わせて示してある。A工Fの予測には，

新しい呂本のプログラムや他の国々における変化も取入れてあるが，その結果は19？5年ま

ではUSA鷺Gの予測に近く，1985年までは工A琵A／亘N旦Aの予測に近い。ききにの

べた：条件が正しいとすると，米国，海外の予測は，1985年までば保守的であるといえる。

　S且de　3はA工FとUSA豆G予測の詳細比較である。このS工ide　は濃縮ウラン炉のみ

を示し，肌iae　2では全原子力発電炉を示していた。USAHGの予測は低い方の値であり，

AエFのは高い方の値であり，海外の発電はこの中間に位置するであろうと思われる。

　　ウラン濃縮：ナービスの需要

　原子力発電ののびの推測をした後の問題は，ウラン濃縮の需要予測である。これは，多くの

因子に支配されており，原子炉型，その運転特性，琢働率，燃料ヲ’イクルのり一ド，ラグタイ

ム等に影響される。

　適当な困子が決定され，これに従い濃縮サービスの需要が割出された。この予測の数点を示す

と以下の通りである。

　　1）運転特性は米国においても，海外においても同じである。AGR，HTδRはしW盈

　　　　と同等として処理した。AαR，HTGRはLW鼠の場合より，多少多くの磯編サー

　　　　ビスを必要とするがこれは無視。

　　2）稼働率は時聞とともに低下し，USA皿Gの予測のごとく80％に保たれるものでは

　　　　ない。

　　3）海外の場合，り一ドタイムは米国より3ケ月長くした。これは輸送，翰出入手続，大
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　　　　きい蓄積，燃料サイクルのフレキシビリティの少なきによるものである。

　　4）Puナイクルは1974年に米国では100％朋始され，海外では1976年に90

　　　　％開始されるとした：。あとでのべるが，このパーセンテージか重要であり，サイクル

　　　　開始時期は重要因子ではない。

　　ティル濃縮度

　もう一つの勧点は拡散工場からのティル濃縮度である。高いティルは，多くの天然ウランと

少ない分離作業で一定量の濃縮ウラン生産を与える。これには最適値があり，分離量32無／

醇で　U3086～7＄／1bの時，0．25％近辺にある。この問題は複雑iであり，特に実作業

量と，講求作業鐙との関係が問題である。この論文では実運転ティルはα25％であるとした：。

しかし，USAEOは，1972，1973会計年度では0．3％で，またそれ以后新工場が作

られるまでは，0．275～0．3％の間で運転する予定である。0．3％で運転すると，0・25％

の運転の時に比し，分離作業量で約10％少なくてすむ。しかし，クラソ需要は約ユ1％増加

する。

　需要予測は，025％で計算したが，0．3％の場合も，Slideには示しておいた。0．275

％の場合は両者の中間にくると考えてよい。

　　P｝ユナイクル

　PUサイクルについて，また：，その開始時期について多くの討論が行なわれた。　A工Fの検

討では米国では1974年に開始され，100％行なわれる，米国外でほ‡976年に瀾始さ

れgo％行なわれるとした。重要なことは，リサイクル鮪始の時期は新濃縮工場能力に大きな

影響はもた：ないことである。新工場運閥前に余剰PUが全てリサイクルにされることが条件で

はある。

　USA琵Gの最近の解析は嗣様の仮定を用いているが，彼等は1979年度にPuリサイク

ルが大規模にはじまるとした。しかし，彼等は，米国では余剰Puの75％が，海外では50

％がリサイクルされるとした：。この予測は低いと思われるが，AエFの予測は高すぎるかもし

れない。いずれにしても’，米幽外では高速炉用により多くのPuが備蓄されるであろうとの結

論は同じであった。

　　高速増殖炉

　リサイクルされず備蓄されるPuは高速煩用に使用されると考えられる。これは，実験煩，

原型炉，実証炉，商業炉用であろう。

　高速炉の大量の導入はやがて濃縮サービス需要の減少につながるが，短期的には，ここで考
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えているようなタイムスケールでは，リサイクルされたであろうPuが備蓄にまわされる結果・

濃縮ナービスの増加として表われる。

　数ケースについて検討したが，ここで検討したような期間では，FBR計画は大きな影響を

もたないことが明らかとなった。もちろん，長い将来においては影響が出てくる。

　　供給と需要

　S！ide　4は数ケースについての必要量と分離作業の供給可能量を示す。　Oase　Dは米匡iの

みであり，他は米国と海外の合計を示す。Case　BとGはティルが0．3％のときと025％の

差を示す。GaseAとBはAIFとA琵Gの米騨外における原子力ののびの推定の差を示す。

　FのカーブはAECの供給とケーペソハーストからの400T／yの供給を示す。これには

A8Gの容量増加，電力供給増加，た：めおきを考えたG工P，GUPを含んでいる。この計画

のための資金おくれ，計画のおくれはないものと考えている。

　蔵のカーブは，三國共同の遠心分離によるU躍NCOからの最大推定供給を加算したものであ

る。もし，本当に供給不足が予測されればU3搬沁○の生産能力はここに示したものよりも大と

なろう。しかし，もし開発生産上の問題がおこれば供給力は小となる。

　URE短G（）は三国共同のものであり，しっかりした計画であるので，予測の中に取りあげた。

他の計画はしっかりしたものと考えられな：かった。また：，ソ連からの供給は考えていないし，

南アで発表された計画などは：データが全くないので数えていな：い。

　我々はソ連が濃縮ウランを売るであろうと信じている。しかし，我々はその供給が，米羅外

の藷要の5％を越えないであろうと思っている。多分1981年末まで3，000～5，00Qト

ンの分離作業鍵をこえないであろう。ここで考えた期間では，ソ連からの供給をうけようとす

る混同はないと思われる。

　米国の需要をみた：すための米闘の生産は1983年，多分1984年または工場が0．3％テ

ィルで運転されるともう少しあとまで大丈夫である。米国のかかえる問題はのびつつある海外

の諾要に対処することにある。

　Slide　5は海外の要求と海外工場の供給量を示す。この差ば米国又は米国外に建設される

新工場でうずめられなければならな：い。

　海外生産量の推定値についてA猛GのものとA工Fのものを比較したところ，両者は陰欝に

良い一審を示している。

　本質的問題は累積需要が累横供給をこえる時期である。S工ide　6は数ケースを示している

が，これにはAEGのPre－prOd規ctiっnを考慮してある。
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　これらのカーブの勾配のために，この交点は数多の予測カーブによって罪常にことなる。し

かしながら，その時期は近づきつつあり，1981年と1984年の間にあるといえる。この

時期には新しいウラン儂縮能力がどうしても必要である。

　この交点はS亘αe　7によく表われている。これには数ケースについて詫要と供給の差を示

してある。

　ティルの差が大きな影響をもつことがG改seBとB’，CaseDとD’の比較でよくわかる。

0．275のケースはこの中間になる。

　最適解決は1981年末又は，おそくとも1982年末までに新濃縮工場を運転することにあ

る。1982年末以降となると，現在判断できることは，事情は高価でしかもリスクの多いも

のとなろう。

　　履行すべき’計画

　新容量の実際的履行にあたっては，さらに解析を必要とする。即ち，もしガス拡散なら工場

は大型（6，000～8，000τ／年以上）であり，しかも工場完成後1◎0％出力を達成する

のに1年ないし18ケ月かかる。

　数多くの検：討を行なったが，その1例はS！ide　8に示してある。これは6，000T／yを

基：本としている。

　分離作業量のバランスカーブは，典型的なものであり，1981年末にZerOを逓るように

書いてある。このカーブの形は交点に関係なく典型的である。

　1981年9月には6，000T／yの二工場が運転していることが必要であり，12ケ月后

にはさらに1工場必要であり，さらに一年間かくで三工場が必要となる。

　SUde　9ぱ同じインベソゆ一曲線を示しており，8，000τ／y工場でこれをみたす場

合である。8，00G臼筐／yの一工場は前のケースより3ケ月阜く，1981年6月に必要であ

り，1年后に追加エ場が出来，さらに18ケ月后に一工場が必要である。8，◎oor⊃／y工場

の他のやり方は，1981年9月に工場を作り，第二工場は3ケ月后に，次は21ケ月后に作

る方式である。全必要量は，1984年末までに，32，000T／yであり，両ケースとも岡

じである。

　Slide　10は岡じケースを，遠心法により不足分を定常速度でおぎなう場合である。追加

速度は，1980年9月をはじまりとし，6，500T／y工場を毎年追加する方式である。こ

れは遠心法にとって開発，製作，設置について達成すべき大変な目標である。

　新工場が必要となる時期は高いティルで運転することにより，大きくのばすことは出来る。
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しかし，次の点について注囲する必要がある。

　　1）最適ティルよりも高い濃農で運転すると，生産コストは高くなる。しかし，コスト上

　　　　昇はいずれにしてもそう大きくはない。

　　2）このような運転方式は，1972年3月7臼にAEGが発表した天然ウランのストッ

　　　　クを有効にくいつぶすこととなる。しかし，このストックがなくなると，自然天然ウ

　　　　ラソの需要増となる。この増加は鉱山会社の供給力をこえることになるので，十分な

　　　　探鉱と雛発と生産施設の準備が必要である。このような準備には6～8年のり一ドタ

　　　　イムが必要である。

　　3）新工場が完成されれば，ティルを再び最適値にもどすことが良いと思われる。この方

　　　　式は容量の増大を短期間に必要とすることとなり，新工場の建設を早期に行なった場

　　　　合よりも結果はよくない。sユide　11はこの間の比較を示す。これによると，12

　　　　ケ月のスパンで30，000田／yが必要であるのに対し，24ケ月で24，000「rハ・

　　　　が他方では必要となる。但し，21ケ月前に運転が囎始されているとする。もし，テ

　　　　ィルを保持するとしても，Gase　GとBはOa＄eAよりももっと強い勾配をもってい

　　　　る。

　1983年における全分錐作業必要量は，1978年の必要鐙の2倍であり，平均増加率は

年15％になる。増加率は低下するものの，この時期が最も聞題である。したがって，何らか

の手が早期にうたれなければならぬことを示している。なぜなら，現在の工場能力を1年に15

％もふくらませることは1年と出米ないからである。

　ここで検討した：結果の一つの彙要点は，二つ以上のウラン濃縮工場計画が需要増加時期に必

要であり，しかも今日又はごく近い将来に手をつけなければならないということである。

　　スケジュール

　新濃縮プラントの切実さとそれに対する適切な措遣ぱ，工場を全運転にこぎつけるまでに要

する時閥により定まる。これはS互de　12に示したような，二つの主要な時間に分類出来る。

　　Phase　王：　技術の入手と消化，予備設計の準備，価格推定，経済性推定，運営と実行

　　　　　　　　の母体決定，サイトの決定，契約者の選択，資金調達，設計契約の交渉，工

　　　　　　　　場と電源の建設契約の交渉一一　即ち，最終設計，準備と建設にいたるまで

　　　　　　　　の確圃とした契約に調印する以前におこる全て一に委せる期間。

　　Phase　套：　濃縮工場と必要発電所の最縮設計，許認可の取得，必要機器と材料の入

　　　　　　　　手，工場建設，計器の掘付，全システムのテスト》運転麗始と初期簡題の解
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　　　　　　　　決，工場の定嵩違転開始，までに要する期間。

　Pha6e　員に要する時蘭は拡散工場の場合，約7．5年である。この場合発電は原子力による

ものと考える。もし，石炭，石油，ガス，発電所の場合は濃縮工場側の入手，建設，運開に支

配され約7年であろう。

‘もし，原子力に寂する許認可手続が短縮されれば，スケジュールは短縮されよう。しかし，

現在これに養しては慎重でなけれぼならない。

　Pha3奪　1は推定がもっと困難である。現在では闘題の精通度，状況，実行性から考えて，

2．5年かかると思われる◎また最低でも1．5年が必要である。

　したがって，新儂縮工場の運転開始までに要する全時間は，現実的に考え，しかも多少のオ

ーバーラップ時間と緊急度を考えても，8～1G年であろう。慎重であるためには，9～10

年と考えるのがよい。即ち建設おくれは少額の追加経費ですむが，はやめるには多額の経蜜が

かかるからである。

　時折，優縮工場のコストは非常に高いので，不可能でないにしても産業界が資金を準備する

のは困難であるとの意見もある。

　この結論はうたがわしいものがある。建設のための資本投下は原子力発電Kw当り12～

15＄にすぎず，これは原子力発電駈の投下ずみコストの約5％にしかすぎない。

　現在の検討の段階では，濃縮工場には5～8億豊の建設資金が必要であり，大体同額の資金

が付属発砲所建設に必要であり，調達可能と考えている。現在，原子力発電所の建設にこの程

度の資本は投下されており，濃縮工場への資添投下も工場計画が確定し，運転者が明確となり，

長期供給契約の取りきめが出来ておれば，十分可能である。

　　経　済　性

　濃縮ウランの使用者がウラン濃縮容量不足に直面した場合，需要減少のためにとりうるステ

ップについても検討をした。三つのケースの検討されたが，その結果は次の通りである。

　　1）原子炉装荷濃縮度の低下

　　　　装荷濃縮度を下げることにより，多分全インベントリーの約20％を簡減出来よう。

　　　　1980年時点で米國が供給した原子炉について考えると，これは13，000M田の

　　　　分離作業量に相当する。これをコストに換算すると約2．7億藩が年間追加必要経費と

　　　　なり，分離作業鞍当り約20＄相当となる。

　　2）原子力発電所建設速度をおとす。

　　　　濃縮ウランの不足の理由で原子力発電所の建設を取止め，2ミル／1齢澱の利益を放
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　　　　棄するとすれば，分離作業晦当りの価格は90～エ30鎚となり，現在のA猛○価格

　　　　32＄よりも大幅に大となる。もちろん，原子力発電所の建設を開始したのちに，運

　　　　開をおくらせることとすれば，このコストはさらに高くなる。

　　3）原子力発電所からの電力発生量の舗限

　　　　濃縮ウラン不足時代に，原子力発電所からの発生電力をおさえる。即ち，ピークユニ

　　　　ットとして使用することは可能である。しかしながら，これをおぎなう電力は少なく

　　　　とも5ミル／KWHであろうから，分離作業に換算したコストは5ミル／KWHレベ

　　　　ルで非常に高い300＄／魯となろう。

　このように，濃縮ウランの十分な供給にたえる生産をしないときの，経済負坦の大き’さは明

白であり，長期的なしかも合理的な計魎と実行がいかに重要かがわかる。

　　結論と勧告

　A工Fの委員会は未だ結論に到達していないし，特定の勧告を行なうかどうか秒からない。

しかし，多くの結論は明白であり，私個人の2，3の観測をつけくわえることで十分であろう

と考える。

　　1）最も重要な観測はシュレージンガー博士の原子力合同委員会における証言であり，

　　　　1972年3月7日次の発表をおこなった。

　　　　”現時点ぱ，衰々が民聞に対し，簡業的なウラン濃縮工場建設に関する計画立案と提

　　　　案をさせるために，十分の援助を行なうに適切な時である。この工場は，1980年

　　　　代切期およびそれ以降において必要なものである。．

　　2）6，000～8，000田／yの二つの拡散工場の運転を，1981～82年に計團し，

　　　　1年盾に第三工場を運転することが必要である。先にのべたスケジュールより判断し

　　　　て，これらの計画は直ちにPhaSe　Iに入らな：ければならない。当切計画のニ工場の

　　　　うち，一つを米国に一つを海外に建設するごとは論理的であり，場合によっては，三工

　　　　場のうちニ工場を海外に建設することも考羨．られる。

　　3）AIFの検：討で重要な点は，現施設が100％稼働率で運転を続ける，USAECの

　　　　ス｝・クが＋託る，新工場および付属発電所の設計諮認可・建設漣囎1こおくれ

　　　　をきたさない，陳子力発電ののびが予想よりも早くなる，恥リサイクルの踊始におく

　　　　れをきたさない，G工P，GUPにおくれがない，　AEGの事前生産は十分確保され

　　　　る，等の仮定に対して全く余裕を見込んでないことである。

　　　　もちろん，これとバランスするものとして，原子炉許認可手続や経済状態が問題と
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　　　　なり，原子力計画がおくれる，濃縮工場のティルが高くなる，他の形態のストック材

　　　　料を転換するなどが考えられる。

　　4）当切の一二ないし三工場の建設について，ガス拡散法以外の方式を考えることは必要な

　　　　いと思われる。拡散以外の方式はこれ以降の計爾として取上げるべきである。

　　5）5ミル／kwh　の電力は分離作業コストの約40％をしめることとなるので，低電力

　　　　：量の地区をえらぶことがのぞましい。

　結論として，ウラン濃縮容量の追加は非諮に重要であり，かつ緊急を要する問題である。さ

らに，また国際的間題でもあり，多くの国々の間のきんみつな協力と，夫々の国の産業界の協

力を必要とするものである。
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シンポジウム

　　　　罫原子力発電と安全性2

議長　宗像英二氏（田本原子力研究所理事長）

　　　　　講演と意見発表
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　　　　　　　　　　　　　　シ　ンポ　ジ　ウ　ム

　　　　　　　　　原子力発電と安全性

議　長　　　　宗　像　英　二　氏　（日本原子力研究所　理事長）

シンポジウム。メンバー（発言顎）

　　講演（1）　「原子力発電の安全性」

　　　　　　　内　田　秀　雄　氏　（東京大学　工学部教授）

　　講演（2）　「原子力発電所の運転と放射線管理の経験」

　　　　　　　俳　藤　俊　夫　氏　（関西電力　専務取締役）

　　特別講演　　「放射性廃棄物管理と環境保全」

　　　　　　　魏．H。　Bums　氏　（イギリス原子力公社ハーウエル研究所エ業

　　　　　　　　　　　　　　　　　化学主任研究員）

　　発表α）　「原子力安全問題ととりくむ電気事業者の姿勢」

　　　　　　　白　澤　富一郎　氏　（日本原子力発電　社長）

　　発表（2）　r原子力供給産業に知ける安全性追求の努力と成果」

　　　　　　　永　野　　　治　氏　（東京芝浦電気　専任副社長）

　　コメント（1＞田宮茂文氏（科学技術庁原子力局次長）

　　コメント②　武　田　　　康　氏　（通商産業省公益專業局　原子力発電課長）

　　　　　　　　…〔公益事業局　技術長　和田文夫氏の代理〕…

　　コメント13）江　藤　秀　雄　氏　（放射線医学総含研究所　科学調査官）

　　コメント（4）矢　部　知恵夫　氏　　全国原子力発電所所在市町村協議会会長
　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　　　　　　　　　　　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　敦賀市長
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宗像議長（露本原子力研究所理事長）挨拶

　1G数年後と云う近い将来，即ち昭和60年代になると，達筆の電力需要量は年当り1兆

KWHを越えることとなり，それは今日の需要量の3倍以上であって，生活文化の程度が向上

するので，家庭用・業務嗣の電力需要の伸び率が産業駕電力需要の伸び率を上職ると見通され

るのであります。その頃に：なると，電力需要の伸びに応え得るのは原子力発電の伸びであって，

石濾系燃料などによる火力発電や水力発電はその頃にも末だ有力な発電の担ひ手であるけれど

も，我国のおかれている状況から見れば，その頃には火力・水力に大きな紳びは期待し得なの

のであります。そこで，科学技術的な面から原子力発電の安全性を確保するように，種々の手

を打って，行届いた対策を実施し，既に過去においてもそうであったが，現在・将来にわたっ

て原子力発電は安全であるとの実績を積みあげ，その実績に基いて多くの人々に安心感を強く

するようにせねばならぬのであります。

　原子力の開発は末だ歴史的に短かいのであるから，経験の蓄積の点で不足することもあって，

虚を突かれるような事が無いとは云へぬのであります。およそ総ての科学技術に撃ても，総て

がことごとく鴎解に判り尽していると歎う事は殆んど無いと云っても宜しいのでありまして，

若い原子力の開発の科学技術に於いては末だ周期を要する所が多くあります。然し，殆んど総

てが明解になり尽した後でなければ手をつけないと歎う云はば引込思案の考え方が通って，エ

ネルギーの必要さを抑えて文化生活の向上への要望を抑制し得るであろうかどうか，それは両

面を比較して検討しなければならぬものであり，既成の実趨と萌解された科学技術の上に立っ

て，原子力開発の成果に頼るようになることは近代人感覚の上で当然の趨勢であると判断して

もよいと思います。

　私共，頚子力開発を担当して研究に従事する者として，原子力開発が安全性を軽視しては成

り立たぬと信念して湿りますが，科学技術の発展の途中の経過として，ポジティブな面が現わ

れたりネガティブな面が現われたりするのは道を醐らこうとして試行錯誤する捺に往々あるの

でありまして，そのネガティブな面を通して更に高いポジティブな湧を導き出すことは創意工

夫次第で縫々溶着するところでありますので，途中に於けるネガティブさに憂ひ過ぎることは

慎しまねばなりません。然し，原子力発電に関する研究開発の場合には，そのような試行錯誤

にも慎重な制約がつき纏っているのであって，其処に現われるネガティブな徴候を素早くポジ

ティブな面に持って行かねばならぬと云う強い要請を身に親しく感じて澄ります。
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　エネルギーの必要さから絶対的に求められていると云はねばならぬ原子力発電の大展開に当

って，原子力発電のメリットを既に知っているので，そのメリットのある原：子力発電を安全性

の達成を如何に配慮しながら，関係を持つ諸氏が精進し対処して居られるかに就いて，夫々の

こ專問に闘するご見識・ご見解をご披露ねがって，本臼の此の催しを意義あらしめたいと願う

次第であります。

　このシンポジウムの進め方としましては，はじめに，東京大学の内田さんから「原子力発電

の安全性」，蘭西電力の傍藤さんから「原子力発電所の運転と放射線管理の経験」と題するご

講演，さらに，特別講演としてイギリス漿子力公社ハウエル研究所のバーンズさんに「放射性

廃棄物管理と環境保全」についてお話し願うことといたします。ついで電気事業者とメーカー

側の立場から安全問題に対する籍考えを，日本原子力発電の白澤さんと東京芝浦電気の永野さ

んのお二方からそれぞれご発表いただきましたうえで，科学技術庁原子力局の田宮さん，通産

省公益事i業局から原子力発電課長の武田さん（和田技術長の代理出席），放射線医学総合研究

所の江藤さん，全国原子力発電所市町村協議会会長であります敦賀市長の矢部さんから，それ

ぞれコメントをいただきたいと思います。
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講演一1

原子力発電の安全性
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　私に与えられました題罠は原子力発電の安全性ということであるが，日本に詮ける動力用原

子炉の安全について，その考え方，安全対策などについて話したいと思う。原子炉の安全とは

何か，ということについて原子力の平和利用が行なわれて以来各国でそれぞれの立場の人がそ

れぞれの見解を表明している。科学や技術だけではなく哲学めいたものが原子炉の安全のあり

方を左右することがある。

1．原子炉の安全と安全審査

　　原子炉安全の目標は，原子炉の平常運転時も，また謙りに大きな事故の発生があったとし

　た時でも，一般公衆は勿論従事者に対しても放射線の実質的な野曝を与えないということで

　ある。放射線影響の基本的な考えは19RPの勧告に従って細り，原子力の平和利周によっ

　て生ずるかもしれない放射線影響による損失は，天然の放射線影響に比べ実際的な限り低い

　ものであることを起業としている。

　　原子炉が建設される：場合は，原子炉施設の位竃，国造澄よび設備が，今述べました原子炉

　安全の見地から支障がないということが，事前に第三者的立場で綿密に調査審議され，その

　安全性が確認された後初めて涙子炉の設糧が許可される。このため日本では原子力委貴会に

　原子炉安全専門審査会が設けられて細り，ここで原子炉の安全が審査され，その緒果原子炉

　の設遣許可が出される。な訟動力炉に対しては通商産業省の大臣の諮問機関である原子力発

　電技術顯早智が審査会と合同で審議を行なう。設置が許可されたあと，詳細設計，工事方法

　等の認可事項について顧問会が諮問をうける。すなわちわが国では事実上「設麗許可」と

　「工事計画認可」の二段階の審査をうけることになっている。

互．安全評価

　　原子力発電所の安全：上の立地評価は平常運転時の聞題と，想定事故時の問題とになる。

　1．平常運転時に知げる安全対黄

　　　平常運転時に対しては法令等によって，原子炉の周囲に管理区域，保安区域，周辺監視

　　区域が設けられる。管理区：域とは原則として従事者のみが立入ることができる区域であり，

　　その外側に周辺監視区域がある。周辺監視区域の外側は一般公衆の立入ることのできる区

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1Q8一



域であり，一般公衆に対して，「周辺監視区域外の許容被曝線量は1年間につきα5remj

　であることと，周辺監視区域外の空気中又は水中の放射：生物質の許容二二がきめられてい

る。実i祭の原子炉の運転は別に定める保安規定による，、したがって気体状放射線物質の排

　出による周辺公衆への放射嬢影響の実際は許容被曝線量0．5レムに比べ，2ケタ位低いも

　のであると推剣される。将来はその低いレベルを目標に設計され遷転管理がなされるだろ

　う。同じサイトに：多数炉が建設される場合は，その総合の影響について同じ基準で評価さ

れる。

2．想定事故に対する評価

　原子炉に仮に大きな事故があったとした時にも確保しなければならない安全の目標は，

原子炉の特質，構造などから技術的に考えられるあらゆる事故を想定しても，その想定事

故の経過と波及の結果一般公衆に一与えるかもしれない放射線障害・災害をなくし，公衆の

安全を防護することである。想定事故とは，起こる可能性は極めて小さいが，留りに起こ

　つたとしたら核分裂生成物を含む多量の放射…生物質を敷地周辺に放敬し，一般公衆に放射

線影響を与える細それがある原子炉事故をいうが，その安全評価から立地条件を検討する

　方法には次の考え方がある。（1＞十分に保守的な仮定による事故とその経過を想定し，公衆

への放射線影響を二三，解析し，それを基準として公衆との離隔を評備する。（2）想定事故

の推定発生確率とそれによって公衆がうけるかもしれない災害を確率的手法で評価する。

　わが国に除ける評価方法は主にq＞の方法であるが，漸次（2）の方法を考慮するようになって

　きている。

　　わが国には，原子炉の想定事故に三連してその立地条件の適否を判断するための基準に

　「原子炉立地審査指針」がある。想定事故は技術的立場から合理的な推論と判断とによっ

　て検討されなければならない。技術的見地からみて起るかもしれないと考えられる想定事

　故のうち，公衆に最大の放射線影響を与えると椎定されるものを重大事故，技術的には起

　こるとは考えられないが更に重大事故を超えるものを想定しこれを仮想事故という。これ

　らの想定事故の経過によってもたらされる結果は，工学的安全施設等安全対策と気象条件

　などにconservat｝veな条件を考慮した上で，評価される。その結果から致地周辺壌二

三に公衆との錐隔は次のように行なう。重大事故を想定したときの一股公衆に対する放射

線影響が甲状線（・」・児）に対して150rem，全身に対して25rem　を超えると予想される

　範囲は「非居住区域」であること。仮想事故を想定したときの一般公衆に対する放射線影

　響を，何らかの処覆を講じなければ，甲状腺（成入）に：30◎レム，全身に25レム以下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一1G9一



　　に綱限できないと予想される範囲で非居住区域の外側は「雇人霞地帯コであること。仮想

　　事故の放射線影響による広い地域の公衆に対しての全身被曝線量の積算値の予測が，圏昆

　　に遣伝的影響を与えないような値（例2，000，000人レム）以下であること。

　　　以上が立地審査指針の要点である。わが国で運転または建設中の原子力発電所では，立

　　地指針に規定されている非居住区域，低人口地帯として必要な範鰯は殆んど全都施設の敷

　　地内（約炉心から半径1Rm内）に包含されている。各国の想定事故時の敏射線被曝量の

　　制限値には多少の差があるが，制限値の大小が必ずしも安全評価の厳しさの差をあらわす

　　竜のではない。想定事故に何を選ぶか。その安全対策。事故評価の方法などの違いが大切

　　である。

　　　想定事故の発生確率（事故の原因から放射線影響に至る一連の事故の生ずる予想確率）

　　は極めて小さい。この確率の値を科学的に求めることは非常に難かしいが，異なった種類

　　の事故の比較あるいは安全装概の比較検討の場合には有効であると思われる。たとえば重

　　大事故の発生確率は10－5／reactor　yearより小さくなるように，設計・工事の管理

　　によって安全上の信頼性を高めることが臼標であるといってよいと思う。仮想事故の発生

　　確率は更に小さい値である。その結果，このような想定事故がかりに起ったとしても，同

　　一個入が一生のうちに二度経験することはないと思う。

豆〔．原子炉の事故と対策

　1。概　　要

　　　原子炉の安全を確保するためにどういう事故に対して安全対策を立てているかを主に軽

　　水型動力炉を中心に述べる。

　　　原子炉の平常運転時に訟ける安全は，平常運転中にどのような外乱，過渡状態（負荷の

　　変動，停電，・磯器装置の故障など）が起こっても安全をそこなうことのないような対応処

　　置が適確にでき，その畑鼠状態がすぎた後は再び，運転の継続ができること。

　　　重大事故，仮想事故に至る想定事故としては燃料被覆の破損あるいは溶融をまねく診そ

　　れのある事故が想定される。その原因は炉出力が制御能力をこえて異常1《：上昇することに

　　よる燃料体の過熱か，あるいは原子炉冷却材の冷却能力の減少あるいは喪失による燃料体

　　の過熱である。前者を反応度事故，後者を機械的事故という。

　2．反応度事故とその対策

　　　（1＞制御体が炉心から異常に除かれる場合。（a｝起動時制御棒引抜事故，（b）出力運転中制御

　　体引抜事故，（C＞制御体抜出事故，〈d）制御体逸出事故，（e）ホウ素希釈事故。
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　　　12）反応度が異常に添加される場合。（a）冷水事故，（b＞燃料装荷時事故。

　　　機器，保護系，園路などはフェイルセーフな設計とし，また多重な設備とする。一般に

　　は，冷却水，燃料体の温度記数は負であるが，これらを含めた全体の出力係数を負になる

　　ようにする。想定されるあらゆる反応度事故時に添加されるかもしれない正の反応度とそ

　　の挿入速度をある限度内におさえる。さらに，異状な出力上昇があった場合は，中縫子東

　　高，各部の温痩，圧力・水面等の異常を検出して自動的にスクラムする。

　3．機械的事故とその対策

　　　（1）冷却材流量喪失事故篇停電あるいはポンプ弁の幾械的故障などにより，冷却材の炉心

　　内流量が滅少あるいは停止する事故。

　　（2＞冷却材喪失事故瓢配管の破損などによって，原子炉冷却材が急激に：流出する事故。

　　　13）電源喪失事故講この事故に対しては安全のために重要な系，霊鳥に必要な電力を確保

　　するため非常用電源がある。

　　　冷却系配管破断を想定する冷却材斐失事故は，破断の大きさ，速さ，場所などのいかん

　　によっては，炉心の熱除去に大きな影響を与えるので，以下の重大事故や仮想事故に結び

　　つく。

W．冷却材喪失事故と工学的安全施設

　　この想定事故は一次冷却系配管破断が起ると仮定したものである。軽水炉を例とすると，

　配管破断に続いて，炉の自己制御性による固有の安全性によって自然に停止されることが期

待されるが，さらに停止機構の多：重性などによって炉のスクラムを確保する。冷却水の流出

　による熱除去が行なわれなくなることに対し，炉心に急速に冷却水をスプレーまたは高圧で

　注入するような緊急炉心冷却装置が設けられる。もし緊急炉心冷却装置が十分効果を出さな

　かったとすれば，燃料体の破損あるいは溶融により核分裂生成物の一部が冷却水と共に格納

　容器内に放出される。格納容器内の圧力。温度の上昇をおさえるために格納容器スプレーが

　ある。このスプレーは核分裂生成物を除去する機能も持っている。格納容器は耐圧気密構造

　で格納する機能をもつが，漏洩量を少なくするために，核分裂生成物を除去する空気浄化装

　置をもっている。このように格納三二スプレーおよび空気浄化装置によって除去され・残りの

　核分裂生成物は，格納容器から漏洩し，あるいは直接排気筒から施設外に放散される。この

　事故の波及を防ぐために：特に設けた安全装鍛を工学的安全施設という。主なものは緊急冷却

　装置，格納容器，格納容器スプレーなどの圧力逓減装置，空気浄化装置である。格納容器圧

　力逓滅装置としてはスプレーのほか，格納容器の一部に多量の水を貯蔵して澄いて蒸気を急
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　速に凝縮させる圧力抑制装麗，あるいは格納容器の一部に常時多量の氷を貯蔵して論いて，

　蒸気を急速に凝縮させる装置，アイスコンデンサなどがある。非常用ガス処理装置は，粒子

　性の放射性物質を除去するための高性能フィルタとヨウ素を漏壷するための活性炭フィルタ

　とからなる。

　　以上のように重大事故は，原子炉冷却水配管の瞬時破断を仮定し事故の経過と波及を技術’

　的に解析する例が多い。’この場合は緊急炉心冷却装置など工：学的安全施設の機能と性能が考

　慮されるが，それにはC・nse脚atlveな評価が加，えられる。その結果①燃料被覆材が著し

　い破損をしないこと。②燃料を溶融させないこと。⑤Core　coollngを損わないこと。

　④metalwaterreactionを著しく起こさせないことが確認されなければならない。仮想

　事故ではこの冷却材喪失事故にさいし，更に工学的安全施設の一都が効果をあらわさなかっ

　たと仮定し，燃料体が溶融した場創（相当する核分裂生成物が冷却水中に放出されることを

　仮定して，事故の波及を技術的に解析している。その結果はたとえば，燃料要素内に内蔵さ

　れている全沃素のうち，重大事故では10一6～1◎…7位が，仮想事故では1G－4～10｛5

　位が放出されると評価される。

V　原子炉安全対策上検討を要する点

　　想定事故に対する安全評価の信頼性を増すため，事故の模擬による過渡堤象，工学的安全

　施設に関する実証データ，評価解析方法の研究の積み重ねが大切と思われる。平常時の場合

　については，低レベル放射性廃棄物の除去とその放射線影響於よびその安全評価の方法，温

　排水問題について調査研究することが必要と思われる。

　　平常時の一般公衆に対する放射線影響の制限は前述の通りであるが，実際は放出量を低く

　押えるよう保安管理されるので心隈値に比べ2ケタ近く低い。一つの原子炉から平常運転時

　に放出される気体状の放射性物質の量は平均して数mc｛／s程度であるので，その周辺公衆

　に与える影響は10◎m猟re磁／year以下であると思われる。

　　しかし，平常蓮転時中の放翁面物質の放出量を極力少なくするため，charcoal　bedに

　よるガスのhold　up必よび，液体を蒸発濃縮して再使用することなどを行なっている。

　　原子力発電所から出る冷却水は復水器出入口の温度差を7degとすれば，現在の軽水炉で

　は1◎00MWeに対し約60m3／secに：なる。放出口では褒層水猛に比べ5deg位高いが，

　海面からの蒸発と拡散によって冷却される。冷却に要する海域を影響範囲と呼ぶ。平坦な梅

　津で静かな海洋では拡散は主に水平方向に行なわれ，深さ方向は2～3m位でア海表面の齢

　鹿の影響は1～2km2の範囲である。潮流，風，海岸線の形状，海底状況などによってそ
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の範囲は異なる。影響表面積を滅少するために放出臼に繭ける拡散を入為的に増強すると影

響は面から深さ方向にかわる。影響範囲の詳細を検討するには模型に：よる方法がよ丸へ，混排

水が魚類にどういう影響があるかということについては，特に将来の実地研究調査が必要と

思われる。また温欝水を利用した魚の養殖の研究もわが国では盛んに行なわれている。欧米

のように内薩立地では大気などによる冷却が検討されるが，土地が狭く温湿壁が高いわが国

では，冷却は海岸に求める方が適切である。
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講演一2

原子力発電所の運転と放射線管理の経験

関西電力株式会社
細務取締役　伊　藤　俊　夫

1，は　じめに

　世界の原子力発電開発の状況は昨年末の調査では運転中のもの工数基，約2惑80万キロ

ワットに達し，このほか建設中，計画中のものが約220基に及んでいる。

　我が国でもB本原子力発電会社の東海発電所が昭和42年に最初の商業原子力発電所とし

て営業運転に入ってすでに5年近くなる。この間に同社の敦賀発電所，澄よび閣西電力の美

浜1号機がそれぞれ昭和45年3月涛よび11月に，次いで東京電力の福島1号機が昭和

　46年3月に相次いで営業運転に入った。

　　さらに電力各社がすすめて澄られる原子力発電所の建設，計画をみても，今や原子力機智

は我が國エネルギー産業の実質的なにない手として，大きな役割を果たそうとしていること

は明らかである。

　最近運転に入ったものや建設中，計画中のものは何れも軽水炉である。軽水炉採用の理由

は色々あげられるが，主として米国での運転実績が豊かであり，信頼性澄よび経済性に優れ

　ているからである。

2．運転，保守

　　日本原子力発電会社の敦賀発電所，東京電力の福島発電所，繭よび闘西電力の美浜発電所

は営業運転開始以来，今日まで順調に運転を続け，予期した実績を得ている。

　　これら3つの原子力発電所は営業運転蘭始から今日まで平均すると約し5年の運転実績を

得て儲り，この間敦賀は2縄目，福島1号機，美浜1号磯は夫々1囲目の定期検査を行ない，

何れも特に問題もなく終っているG

（1）設備利用率をみてみると

　　営業運転開始以来，昨年12月末までの各発電所の利準率は保修停止期間を含めて約

　　60～70％（3発電所平均66％）となっている。

　　諸外濁の10万キロワット以上の代表的な沸騰水型，加圧水型原子力発電所について運

　転初期1～2年聞の実績をみると利用率60％を割るものが多く，これと比較しても水準

　以土のものと思う。原子力発電所は従来の火力，水力発電所よりも，本質的により良好な
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　計画性のある保守が必要である。

　　火力発電断でも同じことが云えるが，新機種のものは運転当初多少不嶺れな点もあり，

　機械が十分“なじむ”蚕では予防保修に重きを細く点もあって慎重に運用する。

　　今後は保工の段取りがうまくなり，改良の成果もあがり利用率も向上してくる蚕，のと考

　える。

（2｝運転パラメータ，設備の稼動状態は十分設計を満足しているかどいう点をみると

　　原子炉，タービン発距離ともに各所とも運転パラメータは設計値を溝足している。特に

　原子炉の核熱設計，制御，安全保護装置に不安がないことは今まで4）計測記録や発電所ト

　リップ時の安全停止の実態からみて確信をもっている。

　　設備についていえば，発電所を停止して保修をしなければならなかったものは，一一次系，

　二次糸ともに弁，配管，ポンプ，タービンなどコンベンショナルなものが大部分で原子炉

　設備自体の欠陥というものは殆どないといえる。

　　今後コンベンショナルな機器の設計並びに品質管理に一層の努力が必要だと考える。

　　運転保守の経験は設計建設の仕事以上に大切で，後に続く設計，建設に反映させてより

　良いものをつくらねばなら友い｛、

（3）運転，保守上の特殊巌について

　a．電気事業法によって，定期検査をタービンは2年毎，原子炉設営は1年毎に実施する

　　ことが義務づけられているが，一樹内燃科燃焼度の進みによって燃料取替のためのプラン

　　ト停止が加わるので，定期検査と燃料取替とは極力同じ時期に行所うことが必要である。

　　　さらに現在の電力事情から見て長期の停止は夏季のピーク時を避けるべ蓉である。

　　　また今後原子炉の数が増加し，かつ！ユニットの容糞も大きくなってくると相互の定

　　期点検時期ができるだけ重ならぬ配慮が必要である、，

　　　従って現状は各原子力発電所ともほぼ金出力で運続運転をしているが，将来は負荷を

　　調節してユニットの停止時期をアレンジする必要が生じてきている。

　　　敦賀発竃所ではすでに昭卸46年の是期検査の時に燃料取替をしている。また敦賀澄

　　よび福経1号機では特に寮全を期するためごく少数の世理取替の紬験もしている。美浜

　　1号機では鎗1回の燃料取替は来年の始めの定期検査時に行なう予定である。

　b．原子力発墨所では放射線の存在が保守作業に大きく影響す’る点が火力発草葉にはない

　　大きな特異性である。

　　　放射線レベルの高いところにも小型の弁や計測器魏が多くあるが，これらの機器の部
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　　品，例えば弁のグランドパッキングなどを取替える場合，放射線レベルの関係上運転中

　　の作業ができカいことが多く一旦停止して放射線レベルを下げて修理するという不便さ

　　がある。

　　　これ・までの働では高い信頼度の原子炉系主要機器に対して小型機器の部品の材質など

　　の信頼度がう寮く協調していない点も若干ある。従って今後はこういつた小部品につい

　　ても研究を進め信頼産の高いものが使用されると考える。

　c．また原子炉冷却材圧力パウンダリの点検，検査については設備の全うイフを通じ厳：重

　　に実施してゆくことになっている。放射線レベルの高い場所を詳しく検幽するには遠隔

　　検査用の心計が大きな役割を果たすことに看るが，今後いろいろの部分を能率的に検査

　　ができる便利な女面装直あるいは工具の開発が必要であろうと考える。

（4＞　タービン系統の保守実績について

　　タービン系統ゲ）底心は火力発竃所と大体同じであるが，これまでの実績をみると種々の

　トラブルはむしろタービン系統の機器に多く発生している。敦賀，福島細よび美浜の3発

　電所についてトリップや保心停止の原困になったものについて見ると原子炉系絞の機器が

　原油になったものは10～20％（平均15％），タービン系統の機器が原困にな・つたものは

　40～70％（平均65％），その他定期検査や外部系統のトラブル等で停止したのは平均約

　20％となって喬り，ユニット停止の原因は原子炉系統よリタービン系統の方が大半を占

　めている。な知現在の軽水炉は飽和蒸譲を使用しているのでタービンや蒸気配管の系統に

　エロージョンを生ずる可能性がある。これまでの実績からは全般的に特に問題とすべきも

　のは乞いが，今後とも十分監祝，点検をしてゆくことが必姿かと考える。

ω　いくつかの改造について

　　国内の涼子力発魁所に於いてはこれまでの運転経鹸や最近実用化され嘩新しい設計，技

　術を取り入れていくつかの改造を実：施，あるいは計画している。

　　敦賀発電所と福農発電所の例をとると，従来，BWRでは復水撫の空気畑出懲からの排

　気が気体廃棄物の大半を占めて詮り，この排気は先ず再結合器によって排気中の水素と酸

　素を再結合させた後，細心タンクで一旦貯蓄してさらにろ遍処理してからスタックを通し

　て大気中に放出していた。今回，この滅衰タンクのあとにキセノン（Xe）やクリプトン

　（K：r）等の希ガスを長時蘭ホールドして，これらのガスの放射能レベルをより効果的に

　滅衰させるため，いわゆるチャコールベッドからなる希ガスホールドアップ装置を追加設

　遣している。
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　　　敦袈発電所では最近これを使用開始し，排気中の放射能レベルは従来のレベルよ夢2桁

　以上減少したと聞いている。穣農1号磯も近く完成すると聞いている。

　　美浜発電所においては現在の液体廃棄物の処理設備を強化する計露をしている。

3．　放射線管理

（1）概　　　要

　　次に放射線管理に関して若干述べたい。・

　　原子力発電所においては在来の火力発電所に脅い新しい分野として放射線管理が挙げら

　れるが，この管理のやり方如何が発電所の運転保守を二二する重要疫ものであると吉える。

　　放射線被ばく管埋は全旧約に見て周辺環境に対する管理と発電所内の管理とに分けられ

　　る。法規にも放射線管理は厳しく規制されており，一般の入々に対する放射線の欄二三ば

　　くは発電所の放射線作業従事者より一段と厳しく攻っていることはご承知の逓りであるが，

　我々は発電駈周辺の環境放射能の低減には最善の努力をはらっているのはもちろん，発電所

　　で働く入々に対しても常に記しく管理している。これまでの実績をみても発心の作i業従事

　者の被はく線量は臼常の運転，．保守の場含志，また定期検査で原子炉の周辺で作業した場

　合も常に法規に定める披はく線量よりずっと低く保たれている。発竃所周辺の環境放射能

　　の管理については後にも触れるが，自然放射線に対して特に変化が認められず，発電所の

　運転が周辺の公廉の記入被ばくに影響を与えているとは考えられない。

（2）原子力発遍所内の放豹線管理

　　僚子力四竃所では他の二子力施設と同様，人々がみだりに入って無二の敬ばくをしない

　　よう管理区域への出入については厳重な管理をしており，管理区域内では専用の作業服を

　　着用し，各人にフィルムバッヂやボケ・’ト線量計を携帯させる。作業をするときも放射隷

　　管理員が予めサーベイメータで十分チェックし，その指壕，指示に従って行なうようにし

　　ている。また菅三二域内の要所要所に放射線鴛理測定器を配し，放射線の異常の：有無を中．

　央制御室や放射線管理室でメーータや警報器によって監視している。さらに放射線レベルが

　　高い所へは特別に許可されたものだけに限って立入れるよう制限している。

　　　このように厳重な誉理をしているが広い原子力発電所で放射線安全防護を徹底するため

　　には発三所で働くすべての人達にこれを理解させることが大切である。そのため発電所麺

　　だけで竣く，請負二者作業巣全員に毛予め講習会などによって必要な放射線安全防護の教

　　育を実施している。

　　　糊えぱ美浜発電所に訟ける昨年の定期検査の場合を云うと，約2ケ月尚に社藁および業
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　者合せて管理区域へ入った入曽は延べ3万人に及んでいるが，訟かげで問題（なるよう煮

　破ばくを受けた入は一人も出ていない。

　　しかし，多数の請負業者に放射線安全防護の教育をすることは，かなりの努力と馬廻が

　必要で，特に一時的に出入する短期の業者作業員に寮で徹底させるのはたいへんな努力が

　必要であノた。従って，できるだけ業者自身でも作業員の教育をしてレ・ただくようお・願い

　している。

　　また管理区域内での作業従事者は予め豆円融検査その他の健康診断や放射線被ばくの前歴

　などのチェックが必要であるが，一時的に来られる業者作業数については不麟れのため作

　叢の前1！ζなって検査を受けなければなら悪いようなケ騨スも出てくるので，一般的に：書っ

　て業者作業員の被ばく歴などを能率よく確認できる：万法など今按の課題かと漁える。

　　放射線管理を徹底し，かつ能率的に実施するにはこれ蓬で述べたような個入被ばく管理，

　区域管理やその出入菅理を完全に実施することの癒か，設斜面でもそれぞれの設備の実状

　に適した測定器や作業に硬利潅：個人被はく管理用保護具などに工夫改良する余地があろう

　と考える。

㈲　周辺環境放射能モニタリング

　　原子力発電所蘭辺の環境奮壇は，発電所からの排気や排水を厳璽に管理するとと「もに発

　電所周辺に配置したモエタやサンプリング採取によって放虜能の状態を宮に藍i饗すること

　によって行なっている。周辺環境放射能モ濃タリング1？娼懸れの発配所でも同じように実施

　してレ・るのでここでは美浜発電所を綱に麹辺環境放射熊モニタリングについてお・話したい

　と思う。

　　美浜発筆下では壕境放射能の測定をすでに建設事務所ができる前（窮和41年）から水

　や土留などのサンプルの放射能濃度の測定を野点に実施して覧たが，燃料装荷の約1年前

　（給祁違4年）からは更に発駕所内外1（：設置したモニタリング設備で押紙測定をしている。

　すなわち発電所内外荏ケ所に配概したモニタ1ノングボストと発短所の外に設けたモニタリ

　ングステーションによ・って空電の線量率や空中のダストの放射能濃慶を連沸して測短し，

　発電所中異制御室にその潅）ataを指示あるいは記録して厭箆に監祝している。また構内

　10ケ所，構外王4ケ所にモニタリングポイントを齪薗して空闘の積算線量を網っている。

　　またこれとは別に発電所周辺数十ケ所の地点を選んで毎月，同じ場所で空問線量率を測

　定しているが，原子炉が臨界にズぐる前の測定結果も臨界以降今Eiまでの測定結来にも特に

　変化は認められていかい。
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　　　なおこれら発電所周辺のサンプリングや定期的な放射線レベルの調定は敦質発電所と共

　　に福井県と協同で実施して冷り、その結果は県の安全協議会（福井県環境安全曽＝3…墾協議会）

　　で定期的に評価，公教されるようになっている◎

4．む　す　び

　以上国内のBWRお・よびPWRを中心に源子力発竃所の蓮転と放射線奮理の絶験を私自身

　の感想などを交えながら齢話申し上げたが，末だ1～2年瀧腹の経鹸であるので今後とも十分

　慎重表達転，保守を行ないその経嫉を通じて帯られる鍛重胤記録や技術の進歩にともなう改

良点などを桓極的に後続プラントに反醗させたいと：考えている。

一119一



特別講演

放射性廃棄物菅理と環境保全

イギジス原子公社ハーウエル研究所

工業化学主任研究員

　　　　　　鷺．H。　BUrns

　は　し　が　き

　環境保護の必要性がここ数年の間に増々認識されるようになった。多くの場合、そのよう

な認識は大へんに時期を逸したので、今までは、危害があらわれた後になってのみ対策がと

られたことが塵々であった。

　ふつう汚染の主要因となるものは工業廃棄物の取扱いと処分である。しかし、原子力産業は廃棄

物管理の分野において際立って良好な粟績を有することを矛盾なく主張することができる。

なぜそう言えるかの理由はいくつかある。まず第王に、公衆の意見や不安感が、初期の頃か

ら廃紮物の取倣いに厳重な規制をさせ、また厳格な趨準を採用せしめた。次に、不二の放射

性物黄の取扱いと処分が安全に行なわれようにする責任は政府にあるというのがすべての国

の方針となったことである。ふつう．登録制夏が採用され、放射性核種を使用しようとする

者はその使用する物質を取扱かう能力を有することを監督官庁に承認され登録しなければな：

らないことになっていたし、現在もそうである。二二に対する或いは1使用者に対する放射

性物質の供給を制限することにより、更に規制を施こすことが可能である。

　ラジオアイソトープや叡射線の利用から得られる讃在的利登は、そ醗在的危険と獺侯って、

特に医学分野における広範な研究をもたらした。

　放射性核種は生活水準の向上のために有益な手段を与え、そのことから、その利用は奨

励さるべきである。放射性核穣の治療や診断あるいは農業への利用、晶質や生麗を管理する

為の材料検：査への利用などが、原子力発竃の露発に加えての種々得られる利登の例である。

　人聞は常に窮然放射線にさらされてきており、放射隷なくしてこの生物（人聞のこと）が

今までたどってぎたような進歩をしたであろうかどうかは全く疑わしい。低いバ・クグラウ

ンドの地域ではこの自然放射線量は年認100ミリレムであるが、高臣然放射能地域や高度

が高い地域ではこの値が数倍になる。自然バ。クグラウンドのこの棟な変化からは、人間の
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健康に検知される変化をもたらしていない。

　この自然放射線に加えられるべきものぱ、医薬や工集で下々の形で用いられる放射線の利用

による人間の被曝や、放射性廃棄物処分による非常に檬かで実線上は無視でぎる程股の被曝で

ある。これら全部の合計は年輩20ミリレムのオーダーであり、そのうち廃棄物による審与は

0．5ミジレムより低いことはたしかである，，

　すべての放射線源からの人届の被曝線重を軽減することは、かなりの紬費と不便をかければ

不可能ではない。地下に居住することや尊い非放射性物質で構築した家に住むことで自然放射

線の影響を軽滅することはできる。医療におけるラジズアイソトープやX線の利用を禁止ずれ

ば集団に対する平均線量を軽減することはできる。しかしこれらの方法は正当でないし、我漫

できるものではない。

　放射性廃棄物と他涯業の廃棄物との間には重要な相違点がいくつかある。それら相違点の或

るものは好都合なものであり、或るものはその反対と考えることがでぎる。すなわち、どの放

射性核種も不変の半減期を有するので、放射性廃黒物は十分長期にほうっておくと無害になっ

てしまう。それに対して非核物質たとえば毒性のある篁金属などは環境中で全く変らず残留す

る。これら2種の廃棄物におけるもう一つの重要な相違点は、ふつうに最大許容濃度と呼ばれ

るものの値が桁違いに異なることである。表工に示す値は、いくつかのラジオアイソトープと

それらに対応する安定元素の象庭水遵水中におけるふつうに受け入れられている許容：水準であ

る。しかし、ラジオアイソトープの場合に許容水準がはるかに低いけれども、その検知と測定

法の感度は、はるかに大きいQ（別表を参照）

　第2欄の数値は三C冠ρ勧告にある過闘168時1』場使用に対する飲料水中最大許容濃度の

1／30から計算したものである。この臥煙は、一般人の被嚇を考慮に入れて行なったものであ

る。

　原子力産業、とくに放射性廃棄物の安金な処理処分にかかわる臨難さにもとつく問題を考え

るとき、日本と英國とに類似した条件があることは明らかである。両国とも島から成っており、

海の漁業が重要である。入口領皮はほ団陶じくらいで、英国が約2．4人／ヘクターノk日本力＆2・8

人／ヘク二一・ルである。原子刀発電計彊隠英国の方が進んでいるけれども、近い将来臼本の方が

大ぎくなり得るし、そうなりそうである。

　それゆえ、英国の考え方や廃棄物管理の方針を述べることは輿味ありまた有益だろう。これ

から述べることは、どういう事が出来、どういう事をすべきかを明らかにし、原子力麗集から

得られる利盃を人閥と、その財繧に携害を与えることなく求めることができるということを示
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したいと思う。

　英国の原子力発電計画

　1970年における下層中央発竃庁の紺織は総計出力47，00瞳Wの発竃瓶から成り、大ざ

っぱ・・麟のよう雛成になっている．（” @酬野川）％
　　　　　　　　　原子力（マグノ・クス）　　　3，000　　　7

　　　　　　　　　石炭火力　　　37，000　79

　　　　　　　　　石液火力　　　5，00Q　10

　　　　　　　　　ガスタービン　　　　　　L500　　　3

　　　　　　　　　水力、揚水、ジーゼル　　　　　500　　　1

　隅時に、1975～1976年での最大需要とエネルギー消聲の推定値は54，◎00腋Wで、

年闘5，3％の伸びにあたる。この値：は王oad　facbrを56－57％として求めたものである。

余力を確保するため、1975年末までに全組織として66，000嫉Wの設備容量を持つよう計

爾がなされており、大ざっぱな構成は下記のようである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MW　　　　　％

　　　　　　　　　原子力　　7，50011
　　　　　　　　　石炭火力　　　46，000　70

　　　　　　　　　石濾火力　　　 9，5◎0　14，5

　　　　　　　　　その他　　3，000　4・5
　科学、技術が急速に進歩する時代において絶対的な確実さで将来おしはかることは不可能で

ある。しかし、図至に示すのが、英国における原子力発電の現状と将来計画である。

　他の英国原子力施設の機能

　使用済核燃科の再処理はウィンズク・一ルおよびもっと小規模だがドゥソレイにて行われる◎

ウィソズケールの税施設は玉96鱈ギに操業を始めたもので、前麗訟を含めると12年以上の

運転縫験を有する。ここでは年間2．500トソの天然および低濃縮燃料（金属Uと酸化U）を

処理することができる。新しいPu燃料加工施識：がウィンズケールに三970年操業を始めた。

　カーペソハストU濃縮工場は発竃炉絹の低こ農編U生麓の効率と能力増大のための改艮拡大さ

れた。

　スプリングフィールズは英国の原子力発電計画に必髪な燃糾を供給すると共に、1962年
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以来疑義の発竃炉の為の燃桝を加工してきており、合計37の炉に供給しでいる。英圏原子燃

料公社（BNF）は年鶴3，000七の6フ・化ウラン工場をスプリングフィールズに持ってお

り、その能力を増大中である。

　原子炉系の研究と他のすべての原子力分野における研究はドゥソレイ、オルダマストン、ウ

ィソフリス、ハーウェルで行なわれている。主要なアイソトープ生産事業はアマーシャムのラ

ジズケミカル・センターの責務であり、ここから毎年およそ10万の売荷が発送される。

　英圏の原子発電所からの廃棄物

　英医の原子力発電所における廃藥物のくミ蓄積”ぱ原子力施設法1965によって規制されて

いる。くく蓄積”とは、廃棄物が回収可能な方式で貯蔵されることを言う。それに対して、廃棄

物のくく処分”は、放射性物質法196Qによって規網されて煙り、そのものを圓摂する慧図が

ない場合に用いられる。

　実際上、すべての固体廃棄物はく《蓄植”される。すなわち、それらは発電所内に備えられた

貯蔵所に移される。それらは、使用済燃科の主要部分を再処理工場に送る削に取りはずしたい

くつかの外装部分、原子炉の金属製構成部品、一般的な不燃性廃棄物から成っている。可燃性

廃棄物は2種類に区分される。初めのカテゴジーのものは焼却するには放射性が強すぎるもの

で、これらは金属製ドラム缶に封入し、火災報知と対火災装備のある貯威庫にたくわえる。低

放射能可燃廃四物は取り分けて、効率よい排ガス浄化装置を備えた焼却炉のある3か所で焼く。

　原子力発電所の液体廃葉物は集められ、イズソ交換または濾過法あるいは両者供用で汚染除

去を行なう。使事済の樹脂やフィルターは固体廃乗物として処埋される。

　ウラン譲縮と燃料加工からの廃藁物

　これら事業ではその種の化学的および治金学的処理から予期されるようにふつう穏々さまざ

まな廃葉物がでてくる。放射能の縷皮は低く、ある裡度のウランを含む物資はすべてそれを回

収すみための処埋がほどこきれる。乙子財物業の一郡である表記の二つの事茱からの廃葉物に

関しては何等の函難も縫駿していない。事実、最も注意を必嬰とするものは、非核物質の廃秦

物（とくにフ。化物）である。

燃料再処理からの廃棄物

放射能の含有量から書えば、使用済核燃科再処理から生ずる廃葉物が、原子力産業により生

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一123一



ずる全廃葉物の99．9％以上にあたる。これら廃棄物の放射能の99．5％以上が、Puと減損

クラソを分離した後に残る核分裂生成麹溶液の中に含まれている。

　低レベル廃液は、UとPuの精製過程、、硬用した溶剤の洗緑、管埋ラ沢、礒具除染、放射能

洗癒などからでてくる。

　薗体廃i棄物は、マーク1の燃料要素のマグノ・クス被覆やマーク亘炉のジルコニウムとステ

ンレス薇覆、使屑済機器、汚染衣臓、化学処理スラ・ジなどからなる。

　大型原子力研究施設からの廃葉物

　研究弛設からでる廃豪物の放射能の濃腰は漣常、再処運弛誕からのそれよりずっと低い。しか

し、その質や魂はしばしば大ぎく変るので、廃秦物管埋技術ぱ湛意深く計画されねばならない

し、柔軟性に蜜んだものでなければならない性貿のものである。

　その他の廃棄物（2）

　病院からでてくる敏射性廃棄物の主要なものは液俸である。これらの廃紮物は通常短半旗期

のアイソトープで汚染されたもので、下水の流重が十分に大きく放射性廃液の適切な希釈が可

能であるならば、ふつうの下水管に安全に放出することがでぎる。

　英函では、140～160の病院が放射性廃棄物処分の認可をうけている。その他の多銀の

病院が正式な規制の対象からはずされているような、極めて僅量のそれを処分している。英鼠

では主として鍾寿命のべ…タ放射能が年慶約500キュリーほど病院から廃紮物として処分さ

れていると推定される。

　学険での放射性物質の使用は極めて優かで放射性廃葉物は無視できる櫨度しか生じない。し

かし、大学では教育や研究にラジオアイソトープをかなり利用している。放射性騰棄物処分の

ための認可は個別に200以上も大学に交付されている。実除の処分璽は、べ一夕放射能とし

て年尚50キュリーのズーダーで、主としてトリチウムと胴Cである。

　約450の認可が麓業会社に父村されており、それらは側かの灘定や管遅の麟酌で少雄の放

射性物質を便用している。その廃棄物の重と放射能の濃度は、原子力施没で生じるものに比べ

て微々たるものである。

英国の法律

英國に齢ける放射性廃棄物の処分は’現在、放射性物質法1960の親定に従わねばならない。
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この法律で要求される品品には、放射性物質を使用する場処を登録することと、そこからの廃

棄物放出を環境庁が地方点心機関にはかって交心した認可に従った方法で管理することとが倉

まれている。大きな原子力サイトの場合は、民心庁と農水産食糧省と乱序で認可が発給される。

　取扱かう放射性物質の重が極めて少重であれば、便用者は登録しなくともよい。この法律の

条件にしたがわなくてよい。

　認可なしに放射性廃葉物を処分あるいは貯蔵することは違法で、認可には、処分の方法、処

分してよい重、その継瞳合しなければならない諸条件が規足される。認可がその棊礎とする原

理は、廃棄物はできる限り少なくすべきこと、個人の被曝雨量が王C筑Pの勧告をこえてはな

らないことである。集団に対するこのような線量制限は経費の如何にかかわらずなされなけれ

ばな：らないし、また、柏森と便宜および規定された線童より、ばるかに低くする随としての努

力を考慮に入れて、合理的に実行できることを行なうよう妻求されている。鋤IC鼠Pの勧告

する最大線童は、窟然放射緑と医療上患者が受ける雨冠を除く他のすべての放射線被曝に対す

るものである。小話物処分からの線量は現在のところ極めて僅かであることが知られているの

で、廃棄物処分への特定の割当てはなされていない。

　安全にやれるところでは、廃棄物処分をその地域で行なうことがすすめられる。というのは、

この方式により取扱いや誌面の繰返しが避けられるからである。しかし、環境庁は、そこに処

分の設備がそなわっていることを確認しなければいけないし、また、廃棄物と簾境に対する適

切なモニタリングが実旛されていることを確める責任を有する。

　英国における廃豪物管理の考え方

　廃秦物に含まれる放射能を破幽することはもちろんのこと不可能であって、これら望ましく

ない嘘鞍を取扱う方法は言論上2つしかなく、すなわち、閉じ込めと分散である。実絵上、こ

れらの方法はどちらも1つ玉つでは十分でなく、常に両者の組合せが実施される。

　痴る糎のタイプの廃棄物に対しては、貯蔵もしくは閉じ込めが望ましいか或いは必要である。

短寿命アイソトープを含む場合は、短期闘の貯威で十分であることが多く、その後それは在来

の方法で安全に処分することができる。

　託る纏の廃棄物には任意深い管理詔旨下での長期の貯蔵が要求される。英慶の原子力発二二

の場含、その貯蔵滋讃は園体廃葉物に対する遍切なしゃへいと閉じ込めが備なわっていなけれ

ばならず、また必要あれば回収できるようになっていなければならない。そのうえ、そのよう

なすべての貯威所は、発電所の寿命期繭中に発生する全廃棄物推定量を受入れるに十分な容重
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を持っているか、もしくは、いつでもそれを拡大できる貯蔵所で少くとも10年尚に発生する

ものを受入れるに十分な容滋をもつものでなければならない。

　長：期貯顧を必要とするもう玉つの瞬i舞i物は便用済核燃科の再処埋から生ずる核分裂生域物1容

液である。この廃蟹＝物を環境に敏散できるとはどの國でも湾えられていない。この貯厭には極

めて高度の技術と高水準の精巧さが要求される。

　英瞳ではこの核分裂生成物廃棄物は蒸発法で灘編し、貯蔵タンク内に納められた特別のステ

ンレススチールタンクに貯威する。核分裂生成物の崩製熱を除去する装備や、漏洩の徴候ある

とぎは別のタンクに移しかえる装傭がほどこされている。

　タンク貯蔵注は英国で約21）年採用されており、安全で経済的なやり方であることが証明さ

れた。この方法は今後10年やそこいらの「翻は用いられるであろうが、このような廃簗拗を液

体状で貯載することば単に暫定的な解決法と考えられる。長期的には、これらの廃棄物を固化

し、不繍塁三にすることが意爵されており、英国ですでにかなり翻発されたガラス化法が用いら

れるだろうと予測される。

　不階化することは、利用法が発見されるかもしれ．ない傭々の核分裂生成物を回収することを

さまたげることになるのはもちろんである。その中に含まれているもので希金属（ルテニウム、

ロジウム、パラジウム）も或程度の興味を持たれているが、不離性のものからこれらを抽出す

るのは不可能でないまでもやはり困難であろう。しかしながらsその時どき・に生じる廃棄物の

中にどの興味あるアイソトープも遍当な量含まれているであろうから、液体状で長期間貯蔵す

る必要はなかろうと考えられる。もう1つ隻要なファクターとして、ガラス化することにより

処理工程が加わることからガス廃葉物の放出が増えることが有り得る。しかし、そのような放

出も、健康に署のないよう管理されるであろう（、

　ウィンズケールには、とりはっしたマグノックス燃料缶やマーク∬炉のジルコニウムとステ

ンレススチール被握のような高放射性固体廃棄物の貯蔵犀も備えられている。これにはコソク

ジートサイロが用いられており、カンマ線放出核種が旗衰し～必娑あればあとで翻収できるほ

どの水準になるまで十分長い耐久力をもっている。

　廃棄物の貯厳に対して別の方法は嬢境中に放散させる方泌である。しかし、この方法は低レ

ベル廃棄物についてのみ可能であり、起り得るすべての循果を注意深く検譜したあとでのみ可

能である。そのうち叢も壼要なのは人戯1に放射性物質が戻ってくる可能性のある経路である。

　放散させるやり方においてはふつう2つの方針の中の1つが採掬されている。すなわち、1

つは、すべての状祝下で安全と考えられるレベル例えばいわゆる王CKP勧告の空気や水中の
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最大許谷濃度のようなものを設定するやり方で、単位時間に放出される総放射能童に対する制

限と組合すごとが婆々ある。もう1つは、ケースバイケースで億々の特徴をとり入れて判断

する方法である。爾者のアプローチは必ずとはいえないが逓常安全であり、不必要にきびしい

ことが多い。

　繍のアブ＿チは難・で翻されているもので論は1銀。によって榊依れてい一

このやり方に瞬刻なことは、放出されそうな各アイソトープの潔戦中挙動を検討し、そのうち

で最も璽要となるもの（しばしばきめてとなる核種と呼ばれる）を設定することである。また、

人間によるその潔境の利用状況、人1趨に放射線量を与えることになり得る謹路（きめてとなる

公路と呼ぶ）、そして厳も影嶺を受けそうな公衆の構成舞（きめてとなるグループ）について

の検討が必要である。そして、きめてとなるグループといえどもIC魏Pの勧告する親臨：を越

えて級曝することのないように放出できる放射能重を決めることが必要である。最終的に認可

される限度は、上述のく《実用碁準”（訳註：ぎめてとなるグループがICf匙P線量をこえない

放出率を博す）を上廻ることは決してなく、ふつうはそれより大輪に下廻る。このことの理由

は、国の方針が、廃棄物は最少重に保たねばならず、放出はそれが安全であるというだけでな

く絶対に必要であるという量しか放出を是認しないという導車的考え方にのっとって認可を食

えることを要求しているからである。広葉における放射性廃液の放出にかかわる被曝要凶とき

めてとなる被曝縦路を用いたアプローチのやり方を表2に示す。

　認可を与える官庁は、放出の始まる錦窯においてどのような所究、モニタリング、環：境調査

が必要であるかを決める貢任をもっている。そこにはまた、認可を越えた放出が行なわれてい

ないかまたその可能性はないか自身で確かめるべくどの施識にも入る月限を有する監視官が

いる。

　気体放出

　大気への気体放出については、すべての猿子力施設に同説の認可が二趨燭される。定鑑的な制

限値ぱきめられていないが、その放出は、《く公衆の健康をそこなわぬよう”規擁し、その地域

の条件や状滉に適切な配慮をして放出を軽繊するため実行司能な最艮の方法を用いることが要

求される。

液体放出

廃級はきめられた下水、河州、汽水域あるいは直接海に放出が可能で、それらの場合の監督宮
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庁のやり方は、、廃棄物放撮の必要性を認めたとき、各施設に対して廃液の重と組成に対する限

度を規定した別々の認可を発給することである。

　トロゥスフィニドを除いて現在のすべての原子力発電所は沿岸に位置し、或程度の低レベル

或いは処埋済廃液を直接海に放出することを許されている。齢橡の処鎧がクィンズケール、ド

ゥソレイ、ク｛ソフジスにて採崩されている。トロゥスフィンド発電所は湖岸に位置し、そこ

に放出が行なわれている。

　カペソハズトはマーセイ鎖に涯ぐ小川に少最の放出を認可されており、スプリングフィール

ズはジブル河の河口域に曇日疲を出している。

　ズルダマストソ、ラジオケミカルセンター、ハーウェルの3施設は、直接または翻按にテー

ムズ河に）敏出している。

　低、中レベル固体廃葉物

　原子力公社の樋設からでる画体放射性廃棄物は北部イングランドの2か所に埋棄されるかま

たは海に投棄される。それら処分場には銘のおの別の認可が発効しており、それらの方式で処

分され得る廃葉物のタイプや童に制限が隷せられている。

　テムズ河への放出

　おそらく最も大きい厳絡笈と困難さのあるケースはテムス河への廃液放出である。この川は

弧ソドソ市の主要飲料水源であって500万人以上の水滴費者がきめてとなるグループである。

　1951年、英国品川．Cは当時のIC鷺p勧皆を碁礎にして、テムス海の最大許容レベルに

対する特定の勧告をした。放出液や河について、含まれるすべての放射性核種ごとに検討する

のは実三三でないと考えられ、それらの毒性によって4つのカテゴリーに分類することは妥当

であると思われた。そのレベルと分類は次のようである。

　　　　　　　　　　が　　　　ず　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユむ

　　　　　　　　　　フシクム　　 4．G×10μC重／協

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　他　の　α　’核種　　　　　　　2．4×10　　　〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へお　　　　　　　　　　CaとSrアイソトープ　　　　2．0×10　　　”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さ　　　　　　　　　　他のβ核種　　　 LO×10　　”

　そしてこれらの値は互に独立した制限値とみなされる。

　ここに示したレベルは職業人に対して当時勧告されていた厳大許容濃度のおよそ1／沁0にあ

たる。これらの勧告値は飲科水に対するものであるけれども、放出点における河規そのものに
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対して適用された。

　1951牢以後王C貧P勧告に嫁いくつかの改訂が加えられたので、テムズ河の許容レベル

を上げることは許され得ることであろう。しかし、3施設からの放出は、テムズ河に対する最

初の厳格に趨定した水準を越えないよう規制することが可能なので、数値の改訂は必要ないと

考えられる。

　上述の奴値から、相対的毒性は、他のβ核樫を1とすると、食aが2，500、他のα核梅が

爆20（近似として）、C＆とSrアイソトープが50となる。

　厳上流にあるハーウェルの放出点における調和平均流量は681×エ09鵡4／臼である。それ故、

もし他のβ核種のみ放出されるとき匿は30日聞（1ケ月）に、

　　　　　　　　1×ま0－6x681×109×30×10『δ

または、丸い数写として20キュリー処分することが認められ得る。もし廃液が護つのすべて

のグループのアイソトープを含むとき’ぱ、許容月麗放出量は各放射寵をキュリーであらわすと、

　　（Raメ2、500）十（他のα核糎×填20）十（Ca－Sr×50）十（他のβ核種）〈2◎

　更に加えられる粂件は、どの1日の中にも月蘭認可重の1／4をこえて放出してぱならないこ

とである。

　もっと下流にある弛の2つの施設に対してはこの20という数字がそれぞれβおよび窃にな

る。その理由はこれらの施設については放出口と放出日との間でこの川に流入する水鍵のみが

籍釈に考慮され得るだけだからである。

　：放出廃液と河水の試料は各施設と規制窟庁によって検：査され、新しくきめてとなるものが出

競していないことを確かめのために河川の定期的調査が粟施されている。さらに、ロンドン飲

科水の純度に責任を有する野水遵局に廃液試料が検套のため送られる。

　AEREバーーウェノレ1二お1ナる繋；理イ本系

　テムズ河への放出に厳重な制限が課さられているので、実除の放出とともにこの施設内でも

きびしい規制が必要とされる。図2ぱハーウェル原子力研究施設で操桑中の廃液管理体系を示

す。

　なんらかの業務計蔑が立てられると、廃液のタイプ、蒐、揺曳放射能水準が評価される。そ

して高放射能廃液やすべての劇体廃彫物を入れるための適切な谷器が供与される。

　容器が一杯になると、それらは廃液処理棟もしくは断本廃棄物取扱いセンターに移される。

　さらに、放射性物質を取扱う各建物はく更貯留”タンクまたはく疑疲衰”タンクに連精しており、
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そこへ放射性があるかも知れないすべての液体（既知の高レベル廃物を除く）を流し込む。初

期の頃は図2に示すように、これらの液体は、くくProbably”放射性とくくPossibly”放射性

との2通りに分けて別々のタンクに流し込んでいた。数年聞の経験からこれら2遽りの液の放

封能レベルにはふつう余り差がないことがわかった。そしてその後のやり方は、既知の放射性

廃液で建物内の容器に捨てるものと、建物の下水管に流入させるものとの2遍りのカテゴリー

に別けるだけにしている。

　鼠衰タンクが一杯になったときは、内容物を混合し試料を採って；放射能水準を測定する。そ

して、この液は低レベル処麗プラントへ送ることができるか、或いは中高レベル処難平で特別

の処理を必要とするかの決定がなされる。

　低レベル廃液は2個あるL820m3の処埋前タソ、クの1つに入れ、混無し、試料を採って再

び検査する。化学的フロキュレーショソや吸薫処理による汚染除去が実施され、それに必要な

化学物質は廃液が反応窒を遜過するとき加えられる。生成した沈澱ば浄化器内でスラ・ジとし

て除去され、浄化液は処理後タンクに送られ、ここで再び試料採取して検査する。もし廃液が

放出するに応わしくない場合は再び鯨蝋のため処眼前タンクに戻される。しかし、もし放射能

水準がテムズ河に放出するに応わしいものならば、嬢境庁と市平遣局の為に塑に2つの試料を

採取する。そして必要あればPH値の調節をしてのち、廃液は放出管に送り出され、約10㎞

ほどはなれた河に流出する。

　放射能の蓄績が起っていないことを確かめるために放出口の下で河川や微坦々などの試料を

更に集める。

　浄化器から取出されたスラッジは凍結し、解凍し、真空濾過してのちコンクリートまたは例

外的にはアスファルトに入れて固化する。

　中高レベル廃甑ぱ適切な施設に移され、そこにはエバボレーターやイオン交櫻装置など輝々

の精巧な化学処理設備がととのっている。

　選んだ方式は、化学約処理に引つづいて箱型遠心機の壁にバーミキュライト床を取りつけた中

に廃液を通すやり方である。

　表3にハーウェルでの放射性廃液処埋から得られた典型的な除染係叙を示す。

　ハーウェルで生ずる他の3つの排水すなわち田rade　waste、下水、表嘲水は放射性廃薮に

ついて概説したのと或程度嬢似の方式で処理や管理の対象となる。

　ハ｛ウェルの固体廃葉物はふつう次のカテゴリーに分別される。

　　　　　　㈲　可燃性廃棄物
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　　　　　　ω　非圧縮性不燃性固体

　　　　　　〈c＞　ガラス顛

　　　　　　㈱　　圧縮可能不燃物

　　　　　　㈲　プラスチ。ク類

　これらの選り分けは、しゃへい室或いは閉潤し牟場所で加圧服をきた作業者により行なわれ

る。絹いられている翌々の方塑の解説を図4に示す。簡単に言って、容積縮少は可能ならいつ

も笑施する。嚢丁燃性廃棄物は焼却する。圧縮可能廃棄物はつつみ込む。ガラス類はおしつぶし

アラスチ・クは紬片にする。

　ハーウェルでは極低レベル或いは汚染の疑ある廃二物といえども埋棄処分は行なっていない。

それはこの施設がテムス河流域に位置しているからである。地理酌および地質的見地から選ば

れたイングランド北部の埋棄場の1つを利用している。

　高レベル廃棄物は強化コンクリート容器に封じ込めて海に投棄される。容器はそれらが内容

物のロスなしに海底（およそ5，000m）に到達するよう設計されている。最近は、すべての

海洋投棄が起N冠Aの藍督の下に実施された。投棄方法、処分海域選定の鯖準、容器の規格の

検証、投棄作業中の監視はEN君Aに指名された実行委員会の責任である。

　英國原子力施設からの放出と環境モニタジソグ

　英国の原子力施設から放出される放射能については完全な記録が保存されなければならない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）（9）
し、得られた衆境モニタリング結果は毎年公刊される。

　記録が完全な叢近の年である1970年についての農水愛食笹野の報告の中に次のように述

べられている。一くt英幽では放射性廃棄物の処分を制限するきびしい門門が識定されており、

その精管、公衆の放三線被曝は極めて低く、王capの勧告および英編の処分方針の目標の中

に十分おさまっている。この報告に記述されているデータから、このような高度の菅埋状祝は

保持されており、王CRP勧告のきびしい要求がみたされているのみならず、すべての処分に

おいて公衆の放射緑被曝は親定した縁量阪度内に十分おさまっており多くの場合それよりはる

かに下廻っていることがわかる。

土記結論の証明は表4の数値にみられる。それらの数値は、主娑な英函原子力施設において

講可放出蕪に対し1970年実際に放出した量のパーセントである。
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　鵜　　論

　施行されている法律に従う必要によって、新しいプロシェクトの発足時には常に、放射性廃

棄物の処理処分に控意深い配慮がなされる。それ故、廃棄物の管理は、事菓計薗の禧成要素に

なっていて、できれば無税できなければ最も安く四壁な方法で解決するような単なるお荷物と

いうようなものではない。

　安全な爽施を確実にすることを支えているもう1つの重要な要区は、地方にて在来の方法で

解決でぎないこのような廃棄物に対して多くの融の処分サービスの規定があ・）たことである。

おそらく、これが原子力麓業の良好な安全記録に主要な貢献なしたものといえる。もし安全で

合法的な処分方法が谷易にあればそれが行われるであろう。もしそのような方法がなければ、

便用者は内緒で不十分な方法をとりがちである。

数輸難で実施した広搬調査軌よれば鰍放醐からの生賂1躍鑓平均およそ1・・

ミリレントゲン／年である。これに、医療放畢撮による平民への平均線童19ミリレントゲン

／年を加えねばならない。そのほかフォールアウト、夜光時計などから更に平均2ミリレント

ゲン／年が加わる。圓聴に、放射性騰棄物処分事業から受ける線鍛の推走がなされた。戴高値

として0・3ミリレントゲン／年が考えられ、今世紀末までにその玉0倍くらいに上昇する可能

性があるがそれを趣えることはないであろう。それ故、英国政府が1970年原子計画に解

して報告軌ている中に……．．この夕働。おける汚染磯繍ま概らくすべての汚染防

止方策の中で最も成功しているものであり、今後数十年の間改良の必要性の最も少ないもので

ある刀と述べているのは驚ろくにあた：らない。

　もし、原子力産業のような比較的新しい野業が廃葉物管埋問題を満足なやり方で鮮決し得な

かったとすれば驚異であり失望させるものであろう。解決を求めるための現代の技術と必要性

と意志とが安全な実施に貢献した。明らかにいくつかの慮で、この簡題は他の有毒廃葉物の場

合より容易であった。概して研究と醐発にお霊がより得やすかったし、この間題は、環境保護

への関心が示され始めた時代に起った。それにもかかわらず、他の多くの麓業は、原子力分野

での騒験から有盃なものを得ることがでぎよう。注意深い計霞、ぎびしいが賞明な法律、週切

な監視と菅埋、もしこれらがすべての習業の廃乗物処置に適用されれば、壌境の汚染を甚だし

く小さくするであろう。
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発表一1

原子力安全問題にとりくむ電気事業者の姿勢

臼本原子力発電㈱

社長　白　澤　富一郎

　人類の二二は，約1◎G万年といわれていますが，最近の10G年の間に，急速な科学技術

の進歩により濠して，文明は驚ろく程高度に発達したのであります。

　その結果，物質は豊富となり，生活水準は100年前とは比較にならぬ回向記し，感心した

ことではないと思い寮すが消費は最大の藻徳といわれる風潮を生ずるまでになったのでありま

す。が，その反面副次的に公寄問題，環境保全悶題が顕在化しまして，一部には二二は自然に

戻るべきであるとか，これ以上の経済上長はもはや必要でな㌧（などの極論がでるに至っている

のであり寮す。これらの主張にも，碓かに傾聴に与いする一顧もあり幽して，今後の科学技術

の進むべき方向も，企漿の進むべき道も，「人闘中心の社会」即ち平和で明るい福祉国家形成

に資するものでなくてはならないのであります。しかしながら，公害を撲滅して理想¢）社会を

造るためにはどうしても大量のエネルギーが必要なのでありまして，さFにその中でも使用に

使利な洗課されたエネルギーであり，しかも経済性もある竃気に対する需要が今後一層高まる

ことは疑いないところであり響す。また，将来の電源を原子力に求める傾向は世界的なものと

なって澄り，特に水力や石油等の一次エネノしギー資源の乏しいわが匡iとしては，今後は原子力

に頼らざるを得ないの綜論をまた凹いところであります。

　原子力四竃は，現状にむいてはその醗済性は在来火力に未だ及ばないのでありますが，公害，

環境保全等の観点からこれを先見的にとりあげ，育成し，開発をはかることは，わが調将来の

工不ルギー確保上不可欠の要件であり蚕す。これはまた，「人間中心の豊かな風格ある社会」

造りに大きく寄与するものでありまして，我々電気事業者の重大な社会的責任であります。

　さて，竃気事業法第一粂にも事業の昌的として「公共の安全確保」と「公害防止」が明記さ

れて訟り凝すが，公益性の高い基幹薩業である我々竃気事業者は原子力発電の開発を進めるに

当って「安全の確保」を最も重要椀しているのであり玄す。

　このことは，ひとり我々電気事業岩に限らず，原子力が当初軍事乱用の原子爆弾として使用

されたことから，その平祁荊用に嶺っても危険なものであるという認識に立って遍去に例のな

い漢重さで醐発が進められてきたわけであり§す。即ち，原子力安全に対する規制当局ジ裂作

者，二千事業者に共通する基本的態獲は，「原子炉は潜在的に極めて危険なものを内顧するも
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のであるという認識」と今一つは「放射線は極く微量であ一）ても人体に影響を与える力魂，しれ

疫いという認識」，この2つの認識κ基づいて最大の方譲を講じているのであり寒す。

　このような誌識紀もとづき，事故は絶対にさけ膚げれげブ｝らないとの勧点から設計に燕って

は，地震度，圧力，応力など設計強慶上に大織な安全余裕を見込んで踊り，また璽要機器の可

動部分，例えばポンプ，弁類に多重性をもたせているのであります。

　さらに，製作時，建設時に割いて，機器，材質，燃料などについて厳しい品鷺菅致iが行力わ

れてお吻，控た，建設・運転を通じまして各段階ごとに慎重な試験，検査が行奔われる方ど十

二分な事故防止対鐘が講じられているのであり婆寸。

　さらに，そのうえに，これら事故：防止対策がいかに十分に鳶されていても築故が起るこ．とを

仮定しまして，万が一・事故が起ってもなおかつ大童の放射能を環境に放散しないための各種の

設備，例えば雰常用炉心冷却系，格鵜容器，非常桐ガス処理暁町などの：工学的安全施設を設け

ているのであり壕す。このように，原子力安全につき綾しては，飼，裂作者ともに万全を期し

たとり組みをみせているのであります，，

　次に，王気事業者としましては，寮全性が確認され安暫した運転性能を有する原子炉を導入

し，それに地震，放射線対策など，わが降個有のきびしい自然的，社会的条件を加味して安全

性を確保して廷たのであり繁す。さらに，放射能の環境放出については㌔slOW3S

practic3b｝e”の理念のもとに設計，連転を行なっているのであり簗す。

　譲た，安全性研究については，講外函の情報を入手するとともに自らも研究に努め，さらに

掠子力発電所建設，運転の知識縫帯を生かして積極的に安全罫線策にとりくんでいるのであり

葦す。

　恥ち，源子解発臥所の購入仕様書の即答，あるし（は製作者の徒案の再検に当っては，実際に

原子炉を運転するものの臼で，提茶設計、が実証性のあるものか，’また彼i聚の運転騒験からみて

僖頼性があるかなどの点について重点的に摸討を進めまして提案設計に対する笹野，変愛を行

なっているのであります。これらにつきまして，敦賀発電所グ）場合をみ聾すと，昂ず墨故対葉

設備につき鳴しては，

　q）原子炉一次圧力系凝の中小破断に対する工学的安全施設の多皇化として高圧注水系の新

　　設

　（2）非常用電源としてのディーゼル発電椴の多重設’置

　‘3）仮想壌故時に於ける化学反応防止のための格納容器非活性窒紮ガス封入系の採崩など製

　　作者提峯に対して変更を行なわせた顕藩な例であります。
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　なお，品質管理につ奏価しては，事故発生の簗一原因とみてとくに重視してとりくんで罵り

ます。

　次に，平常蓮転時の廃棄物放出に対する対策についてであり捺すが，幽境放出量は規準値を

はる；かに下圓り，安全上実質的な問題けないとし隠しても，更に「誤用可能な範朗に｛数く押え．

る．1という理念のもとに設計の変更あるいは迷転を行なっているところであります。

　とくに，この画に関しては常に積極的に調査庚討を行看い，放射性物質の環境放出を低減す

る設備，あるいは血忌：方法πついて実用可能と判断された場今には，これを積極的に取り入れ

ることとしております。敦賀発電所の例で申しますと，気体廃棄物関係では，設計時点では，

米国では採用されていなかった放射能減衰タンクを設置し綾したし，運転開始後の汚点，チャ

ーコールガス処理品評を取り眠けたこともこの態夏の顕れであi残す。

　次に，液体廃棄物関係では，当時米国で採暗されていたものより，さらに大容量のエバボレ

ータを設計時点にとりつけましたし，翻転に入ってからも，急転方紙，機器の改造等の検討を

さらに進め，洗たく水玉妊めて低いものを除き，床排水に至る窪で総ての処理を行表い，環境

放出の低滅をはかってまいったのであり醒す。

　な誇，これら液体廃葉物の放出について砿，環境に訟ける濃縮，たとえば海洋生物による濃

縮効果なども十分配慮しまして常に安全側の眠度を定めて管理を行なっています。

　次に，固体廃畑物につきでしては，幽棲叡慮に安全な状態で保管されて照り襲すので，環境

には何ら直接的影響はないのでありますが，その最終処分の具体的表方法の早急な確立が望ま

れるのであ．り貸す。

　なお・，以上申し上げた各種放射能が環境に悪影響を与えているかどうかを確認するために，

原子力発電所の運営者として自ら環境放射能のモ・ニタ・／ングを行友っていますが，このモニタ

リングに当っては，地域贈官の健康福祉を直接的に司る県当局と協同で行ない，そのデータの

公正を期するとともに，虚足評価結果を県当局を通じて地域富民に公表している晶晶でありま

す。

　最後に，温排水の問題につきましては，現状では漁業に対する影響は必らずしも明確ではあ

りませんが，適宣補償を行って掘ります。海水漁度と魚類の生態との関係は未だ十分癒解明を

えており綾せんのでオ詮…層調査研究に努め，その成果によリマイナス面は防止し，プラス面

を利用するような施策を講じ，実施してゆきたいと考えております。

　以上，我々電気事i業者が貴重なエネルギー源である原子力発電の開発に当って，その安全確

保にどのような姿勢でとり組み，これを確認しているかについてご説明申し上げたのであり按
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すが，これらについて地域住民，さらに：は一般國民の皆様の理解と合意を得ることは，今後の

開発を進めるに当っての不可欠の条件となるものでありまして，この点，十分なそして正しい

PR活動の必要性を痛感するものであります。

　さらに進んで，先程申し上げた温排水の有効利用や，施設の一部活用などにより地域の福祉

増進にできうる限りの協ガを行ない，「豊かで明るい福祉社会」形成にその面からも貢献して

ゆきたいと考える次第であります。
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発裏一2

原子力供給嘘業における安全性追求の労力と成果

東京芝浦電気（株）

専任副社長永野 治

　原子力発電プラントを製造、建設する供給虚業の任務は、信頼性高く安全性に冨み、且つ、経

済性に優れたプラントを供給することであります。原子力発電プラントは、その潜在エネルギー

の大きいことと、放射線という閥題が存在するため｝開発の当初よリャその安全性に対し、他の

産業に例を見ない程、特別の配慮がなされて来たことは、．すでに御承知のとおりであります。こ

こでは、経済性の面は別としまして、安全性、信頼性の面で、我々供給涯業の行なって来ました

努力と現状について申し述べることにいたします。

　原子力工学という分野は、勅しい技術分籔であるため、原子力発電プラントの設：計に当っては、

保守的に、安全側に設計される面があることは確かであり、またそのように致しております。し

かし、今や溝実な技術の蓄積と、官民一体の努力により、安全設計の基本的思想が羅立されつつ

あるといえ．ましょう。

　すな：わち米国の10CF飛50（A露C、施畿許可規則）の再度の改訂による思想の整理、わ

が魑原子力委員会における「動力炉安全設計審査指針」の制定、またこの安全設計の棊本思想に

基ずくプラントの設計建謬に闘する問題点が整埋され、米国においてはAECの「SafetyG頃

de」、わが圏においては、日本電気協会諸規程となって表われて来ております。これと並行して

安全評磁の具体的内容の検講も行なわれ、非常炉心冷却系の再評価聾放射能放出に関する具体的

数覆の旛示等が行なわれました。さらに事故が起ってからの対策より、これを未然に防ぐ事がま

ず璽要であるという思想にもとづき、設計、製作、据村、試運転を遍じての厳璽な品質保証

（Q服1琵yAs鍵ra王ユce）活動が董祝され、．溺述の10CF＆5GのAppend涙能して

蝿uahty　Assurance　for醤uc｝風r　Power　P毎励sが定められ、わが駒においても日本電

気嚇会にて「慮子力発電所の昴質保証」手引が作成されました。これに碁づき奄気事業者、供給

産業一体となって品質保証活動に万遺漏なきよう努力致しておるわけであります。

　このことは、また当然フラ・ント連転の償頼性にもつな：がることでありまして、極めて大切なこ

とと考えております。
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　以上の安全設計の基本思想に基づいてわれわれは讃計を行なって旧りますが、これには次の

ような点に留附するよう心掛けております。

　すなわち、蒸篭思想、基準に野合し、且つ必要な余裕を考慮した上で、最も合埋的に詮計を

行なうのでありますが、これには、諸般の粂三を十分野謎させてバランスのとれた設計である

ことが必要であると考えております。また一連の事故現象、例えば、燃料の健全性、圧力バクン

ダリの健全性、葬常炉心冷却系の特性、下町癒投、非常桐ガス処蹴倒、敷地といった一連の現

象を十分理解し、それによって夫々の機器、施没の適切な設計を行なうよう努力すべきであり

ましょう。さらに安全肝胆髪な個所に対しては、惜春に入ってからの試験検査すなわち供用期

下中検査（h18erv童ce　Inspec員臓）が可能なよう設計上の配慮がなされなければなりませ

ん。

　また連転マニュアルを十分整備し、これによって行なわれる運転の群験あるいは得られるデ

ータを次の設計建設に反映＝させる努力も、我々の佳務であると考えております。

　さて、ふりかえってみますとわれわれが原子力に関する勉強を開始して以来10叙年経過し、

その間、自ら研究用原子炉をつくり臨界実験装置を運転し、原子炉埋論の修得と設計手法の習

熟、技術者の育成に努めてまいりました。

　また、摂本原子力研究所における数々の研究、実験堀原子炉や研究用諸施設の建設にも参画

させて頂き、機器装置の設計製作の縫鹸も積むことができました。現在は、大二重原子力発町

所の建設時代ともいえますが、われわれは、これらの基盤の上にたって一段の努力を重ねた結

果、今やそのシステム設計手法、安全解析手法等の門下技術は、大型竃子計葺機の整備とあい

まって大むね碓立できたと肴えております。さらにまた外国技術をわが国に応用する場合にい

くつかの独自の考慮が必妄になってまいります。

　すなわち、有数な：地震国でありますわが堕への原子力発嘱プラントの野州に際しては、きび

しい耐震投計が要求されることになります。これには近来雪避に発達してまいりました勤的解

析の手法を早くからとり入れ且つ消化してまいりまして、すでに敏多くの振勤解析用計算コー

ドを整備しております。また複雑な：機器の講域、水の存在等により、四半問題は凶難な内容を

多く含むものでありますが、道正なモデル化、丁丁による究明、さらに呼野器を用いた大規模

な実験を行なう等により、極力解析の精皮向．ヒに努力してまいりました。

　廃棄鞍処理野物につきましては、野牛中の原子力発亀所における遵転実績を十分倹討し、よ

り一繭連転の確実、保守の容易さを囲途に改良に努力し、液体廃葉物開閉におきましては、シ

ステムの改善、機器の改良を行ない、床排水に至るまで、すべて処理をし、大部分の水の再使
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用を可能にし嬢撹への放出をでぎるだけ低滅し、且つ連転のしゃすさをはかっております・厨

体廃棄物は、発電所内に安全に保管されますが、これの滅客化をはかるための努力も鋭意進め

ており、これと曲連して濾過脱塩装置の改書も積極帥に進めてまいりました。気体廃棄物は、

すでにチャコールガス処理装直の応期が進められ、実用可能な範囲に環境放出重を低く鐸える

という理念に沿って囲発をすすめております。

　圧力谷榛、絡紐容器等安全上重要な機器につきましては、すでに多くの経験を積みまして、

応力計算等、設計手法の確立はもとより、工場設備、試駿、検査謬’備、品質保証体鰯の整備は、

十分行なわれておるものと確信しております。先般外匡1に対する圧力窓器の供給も行なわれた

ことは、すでに御存知のとおりであります。

　供用期間中検三査につきましては、AS冤牽）　｝3◎iler我nd　Pressure　Ve8se至Code，

Section　XIにのっとって、投計の時点から、考慮が払われております。

　すなわち検査を谷易にするため圧力容器嗣部等の溶援線の配置に工夫をし、また主蒸気管、

給水管等圧力容器のノズル部の検査が可能のように保温材、熱遮蔽を取り除くことができるよ

うな設計構造にしております。

　検査の：方法、技術に関しましては、外国の先進技術を積極的にとり入れておりますが、超音

波探傷のための特殊な装置など新しい技術が必要になってまいります。また検査の手段としま

しては、趨音波探傷のほか、カラーチェ・ク、愛Vカメラによる自視検査などを用いますが、

なお今後も供用期聞申検査の技術に間しまして朗発を進めるつもりでおります。

　前述の品質保証活勤につぎましては、狭義の晶質管埋という意味では、す一さに以前より澱業

界に定灌しておるものでありますが、近年の品質保証の理念及び、その体系と実際は、幸いに

して米飼技術による、原子力発電プラントの建設に参枷して、直螢われわれが体験でぎたもの

といってもよいのではないかと存じます。われわれは、設計、製作、掘何を遡じての各段階に

おけるこのための体制をととのえ、docu拠e融a擬。鷺の整備につとめておりますが、この品

質保証の考えを、未端にまで徹底させるには、繰返し不断の圧意と努力が必髪であることを認

識している次第であります。

　安全性に関連しては、信頼性工学の・考え方も重要であります。電子磯器などについては、比

鞍的信頼性埋論と実際の設計とが以前から密接に関連し、原子炉安全猟護系において多重回

路方式を設けるなど考慮されている所であります。

　さらに発電所の工掌的安全防護施設につきましても、藩頼性の評価を行なって、その設計へ

反映させることが必婆であろうと考えております。
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　次に作業安全の面につき若干ふれてみたいと思います。

　原子力発竃プラントの建設は、長期にわたっての作菜であり、土木建築作業との関連なども

ぎわめて複雑であり、われわれは、その作業安全に細心の注意を払っております。また燃料装

荷以後の語作業や試蓮転、そして憩転翻始後の補修、定期点検などの嚇合には、特に作業者の

放射線管理が重要な事項となってまいります。幸いにして狡々は以前より、　自祉において原子

炉連転、燃科取扱い、放射緑作菜寺を行なっており、保健物理、放射線菅埋の笑務については、

かなりの知識と経駿をつんでおりました。従いまして、このような棊礎にたって実瞭の発電所

におけるこの種作莱に対処するための体制、技術者の養成、器材の整備をすすめることができ

ました。今後一層増大するこの種菜務に備えて、さらに技術者の充実にもつとめ、放射線作業

安全に港ちのなき’よう努力するつもりでおります。

　以上、今日までわれわれの積み上げて来た成果について説明申し上げましたが、1956年

C讃der　1滅n発電所が連葺敦を開始して以来、全世界で稼動申の数多くの原子力発竃所の連転

実絞、なかんずくわが国、敦賀、美浜、樒島における笑績こそ、安全性の面での大ぎな成果と

いうことがでぎましょう。

　われわれ供給産業といたしましては、安全性、信頼性への技術向上に一矯の努力を綾け、次

第に厳しさを加える環境問題にも対処し得るよう積極的にとり組む所存でございます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　　上
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コメソトー1

科学技徳庁　原子力局

次長　田　宮　茂　文

　私どもは、魯として、安全の確保という責任を負っているものでございます。私は、ただ今

から現在、陶といたしまして、原子力施設の安全を確保する為の仕組がどうなっているか、と

いう事を申し上げ、そして仕組を動かしていく上での態度というものに触れたいと思います。

まず、原子煩の設置の規制でございますが、これば皆様ご承知のように、我国では原子力発竃

隊の建設に当りましては、掠子炉等規制法にゴ薄づきまして、原子刀委黄会および原子炉安全専

門審査会におぎまして、その安全性が、慎重に審議された上で原子炉の設置許可がなされるこ

とになっております。この内、原子炉安全専門審査会は原子炉の安全性の審査には晟主的な手

続、勲よび高度な技術水準が不可欠であることから、晦和36年7月以来我薗の最高権威巻よ

りなる、多角的かつ、厳正中立な審査を行な：う機中として原子力姿員会に識遣されて憲ります。

　そして、原子炉の安全審査は、すべてこの原子炉安全専門審査会に紛って行なわれることに

なっています。その審査方法等につきましては、．先程の内田先生のお了しの丙容の重りでござ

います。

　第2に、このようにいたしまして、安全性が確認されて、設置許可が行われます。その後、工

事認可を受けて原子力発電所の建設が終り、連転を粥始致しますと、放射緑の監視という馬下

がこぎいます。

　この放射緑の藍視につぎましては、連越中の原子力麗設からの放射線、放射性物資のモ堀越

ヲングにつきまして、原子矩設置者が液体及び気体の廃懸物をそれぞれの排出口において連続

的に監祝する義務があります。その・惣、敷地境界、敷地内に響いても、連続的に監祝する体捌

を取っております。さらに敷地の外においては、輩下的に水とか、土曝、農作物等のサンプル

を採取いたしまして、．それに含有される放射性物質の核種分析を行っております。これらの実

施状沈につきましては、圏といたしまして、規制法に蒸ついて、政府が厳しくチェ・クする体

制を取っておりますし、そのように実施しております、それに加えまして、、地元におきまして

も、．地元の代表、．学識経験者等を含めた、発電所周辺の放射線測定データの礒誌、．検討を行な

う、弟3者監祝機構が設立されております。

　桝えば、福井県におきましては、．福井県環境安全菅理錘議会が組織されておりますし．茨城

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一148一



曝では、東海地区放射線監視委員会がございます。

　いずれも往民の代表、学識凝験者等が、そこの構威メンバーとなっております。そのような

露3者監祝礒構によって、さらに放射線藍視に万全を期するとともに地元の意向を反映し得る

組織、体制を整備することによって地元のご理解を頂だくと言う事が大事な事であると考えて

おります。その他、日本全体の叢境放射能のレベルを把握する為に、麹の責任のもとに、爵位

試験研究再審、都這府県衛生研究所響におきまして、一殿環境、すなわち、大気とか爾水、河

川水、土躾、海水、海底麗ならびに食轟、野曝、牛乳、海灘生物等をはじめ、人体の1紅L液等に

ついても、放射能の測定および核穐分析を実施いたしております。また、海塵生物、農作物等

に対する影踏三については、地方自治体が定期的に調査を行っており、この謎査は地域柱民等を

加えた、協議会等におきまして、検講を行っております。以上が環境のモニタリングでござい

ますが、現在わが国で、とられている施設から放出される放射性物貿の放射線に関する許容基

準は、世界の放射線に関する専門家によって構成されております国際放射線防議委員会（IC

RP）の勧告、ならびに我薗の放射線審譲会の答申に蒸ついて、定められたものでありまして、

この奉準は人体に対して、輿際に影響が認められないと考えておるものであります。この棊準

に基づきまして、規制が行なわれておりますが、実除の規制につきましては、連転中の原子力

施設は、連転事始前に》放射性物質の放出についての、保安規定を定め、國の評可を得る事に

なっています。そして、その保安規定に決められました規定値は、ICRPならびに放射線

審議会の答申に；基づぎまして決められました棊準よりも、大事に下まわる値を駕めております。

さらに現実の放射性物質の放出に当りましては、くくAs　low　asP撒。もicable”の厭舞に従

いまして、極力低レベルに放出する様に、放出管埋がなされています。その結＝果、放出実嶺は

保安親定の規定値をも十分に下まわりまして、気体廃葉物については許容暴準の50分の1と

なっております。また、液体廃棄物につきましては、最も厳しい場合ですが（核種が不貌の場

合、梅々の核撞が入っておりまして．核種が碓定できない場合）法定蒸準の玉Q分の1以下と

なっております。

　以上が原子頬の安全に駕しまして現在、原子力委碁会、科学技術庁がとっております異体

的な規制のやり方でございます。最後にこのように規制をやっておりまずけれども、原子力施

設というのは新しい弛設でこぎいますし、また技術というものぱ常に進歩するものでございます。

そのような洩制をやる反面、腺子力施設の安全を撚るための安全技術の耕究朗詠を政府として

オーガナイスする立場もございます，それから、放射線の人体影響、特に低レベル・領域におき

ます放射線の人体への影響につきましてはICRP勧告にもありますように、現在は低緑重籟
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域に：おける、しきい値：がない一スレッシュホールドがな：い一という削提に藝…づき’まし，て、規制

が行なわれて鴬ります。それは原子力施讃等を規綱するには正しい態度だと恩いますけれども、

又、反面、1CRPの勧告の内にもあります様に、しきい値があるかもしれないと言う認識を

もっている委員は沢山いるという風にも蒼いています。従いまして、低緑重領域に於きます入

体影響を研究し、その原頻一結果的な滋係を設定する箏は非常に大寧な喜ですQ

　このような研究をすすめる立場も、私共にはある訳でございます。このようにわれわれは厳重

に規制をやっております。また原子炉設置省、メーカー、国が一体となってやっておりますが、

やはり、まだ努力が必要でございます。イギリスの有名な科学者、サー・ジョン・コ・ククロ

フトが醤われましたように、放射線に対します民衆の感じは、いわゆる、インビジブルなもの

に対する恐れでございます。見えない物に対する恐怖でございます。従いまして、火や洪水と

雷うものは昌に見えて、だれにも分かる訳でございますが、5ミリレム、100ミジレムと申

しましても、それは昌で見えない。こういうものに対する恐怖は根強いものでございますので、

そういう事をよくご理解頂だくように努力することが非常に必要であると思います。先般のジ

ュネーブ会議におきまして、環境悶題の議論の中でも、科学者、、技術者の添います言葉を一般

の人々に通訳することが非常に大事だといわれています。

　その意味で、私共も含めまして、設置者、製作者が一体になりまして、なんとか技術的な言葉

を一般的な言葉に直して、よく判かっていただき、インビジブルなものに対するフィアを解消

する努力を今後ともしていかねばならないと思います。
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コメソトー2

通織味業事　公益事業局

原子プコ発電課長　　　武　　』田 康

　わが國の経済成長に伴い、エネルギー需要も急速に堵大してきて贈りますが。その供給の安

定化と低廉化をはかることはエネルギー供給上不可欠の課題であると考えられます。電力供給

部門に輝いてはこのため、火力発馬設備の拡大に併行して大規榎な原子力発電風発が進み、現

在、日本原子力発電（株）葉海、敦賀発電所、東京資力（株）幅島1号戯、関西電力（株）美浜

1号磯が駈調に達転を行っており。又このほかに10暴の建設が進められております。さらに

今後とも原子力発電にかけられる期待嫡ますます強くなり賄和60年までにはも，000万KW

の原子力発電開発が予想されております。

　このようにして、本格化した原子力発電は在来の火力発電所と異なり原子炉内に大量の放射

性物貿を内蔵しているため万一事故が発生した場合に放出される核分裂生成物により発電所周

辺に放射線災害を及ぼすおそれがあるためその安全性の確保には万全を期す必要があります。

このためメーカや竃力会社においてぱ、原子力発電所の建設や運転に細心の配慮を払って頂い

ておりますが国としても厳重な規制をおこなっております。泌乳商産業省も電気事業法に碁つ

いて安全確保のために、次のような規捌を行っております。まず原子力発電勝を新増設しょう

とする冤気事業では、通崖大臣に臥煙事業法に基づく艶気工作物の設農許可の申請を行わなけ

ればならないことになっております。

　この申請がなされると、国は電気事業上の必要性に加え、発竃所の安全性と性能について、

技爾的見地から原子力発竃に関して、わが国を代表する多数の専門家に依煙して、越常赴死時

はもとより重大事故》仮想事故時においても安全であることの確認がなされではじめて許可致

します。なおこの適程は、内閣凶事大臣に対して申請される原子炉設置許可の番議と並行して

行います。

　次にこうして許可の得られた原子力発篭所の工畢が胸始される段階になると、その工事計画

について認可が必蜜・となります。この工事計画の認可の除には評細設計が許可通りになってい

るか、技術恭準に適合するものであるか等について審査を行い、安全性と所期の性能の耀保が

十分可能であることを確認します。

　なお、この認可の際にも必要に応じてさきに述べた学識縦験者の方々に意見を鴎くことにし
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ております。

　さて、こうして工事計顧が認可されではじめて原子力発電所の建設が繭始されるわけですが、

工事の渚工から連転開始に至たるまで、原子力発竃謬’備が設計どおりにつくられているかどう

か、また予定どおりの性能を十分発揮することができるかどうかをいくつもの段階でなされる

厳重な検査によって確認しております。すなわちメーカに足を蓮び原子力発竃磯恭配管につい

て溶接部の健全性を確誌するため溶按検査を行い、又核燃料についても殼計煙りの燃料が製作

されていることを各段階でチエ・ク致します。

　一方発電所に対しては、上述の溶援検査に加えて原子力発電所が連繋を挙々するまでに段階

をおって原子力発電設備の構造、強度、機能等の使用副検査を行っております。

　さらにこれらの検査を受け野曝に入った原子力発電所に対しても定期的に検査を行い、安全

性の確認を絞けて行っております。

　第4斎目に原子力発電所の工事、運転に関する保安を確保するために電気事業者が保安規定

を定め輝輝大臣に届け出をしこれを遵守するようにしており、また必要に応じて、その変更命

を出すこともあります。

　第婦掘にこうした許認可検査等の判断碁準用として各種の技術欝欝が必婆とされるわけで

すが、電気事業法に巷ついて「発竃用原子力設備に蘭する技術泰準を定める省令」「発竃用核

燃料物蟹に関する技術御亭を定める省令」「電気エ作物の溶接に閥する技術竈馬を定める省令」

等を制定し活用しております。

　この他釜種の主任技術者制度や技術衰毒準への適合命令、さらに必婆な場合における立入検査

などにより掠子即発篭所の安全碓保のために万全を期しております。

　原子力発電開発の顧訣な進農に伴い、今後建設縫駿はもとより回転笑績も噛み璽於られるこ

とになるのでこれらを設計等にフィードバ。クさせるとともに、常に進歩をつづける原子力発

電技術に対しては、たとえば技術棊準の見直しを行う等して、これに積極的に対処し、公害が

なく安全性の保証された原子力発電囲発を進めていく考えであります。
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コメソトー3

如法線医学総合研究所

科学研究官　江　藤　秀　　雄

①　原子力施設から環境申に放出される放射性物質は種々の経路を経て、直接あるいは間接に

　入体に放射線の被曝を与える可能性があります。した：がって、原子力発電の安全性の問題も

　究極においては、とくに原子炉周辺における公衆に対する放射線被曝の危険性の判断1二関係

　してまいります。

②　猿子炉設置許可申請の段階においては、平常時における放射線管理に関しましては．わが

　国の現行法規に規定された許容重値：が基準となり、また安全評価における想定された事故に

　対する周辺公衆への影響評価に幽しましては、原子力委員会の「原子炉立地審査指針」に示

　めされている。くくめやす線量”が国安となって黙ります。

③　従来の設置許可申請の審議の段階においては、いずれの例においても平常時および想定さ

　れた事故時における被曝緑量の推建値は上述の蒸準、あるいはく《めやす線童”を相当下まわ

　っており、その意味においては、安全性は確保されているものと考えます。

④　放射線被曝による障害発生の危険痩の生物学的推定の泰礎をなすものは、いわゆるくく線量

　一効果関係”、とくに晩発面影禦に関する知識でありますが、一般的にいって現在のところ

　定性的な情報しか待られていません。したがって生物学誌面から安全性の度合を一義的に論

　ずることはもとより副懸な：問題ではありますが、足性的知見の定重化の試みにあたっては、

　大別して2つの考え方があります。⑤自然バ・クグランド放射線のレベルを越える線量レベ

　ルについては、特定の障害の発生確藁は被曝線重と直謙的比例陶係にあり、限界値が存在し

　ないという考え方と、⑤一般に被曝線重がある程度小さくなると、とくに検知し得るような

　影響が出現しないという、ある縫の臨床的縫駿に港づき、各組織、蔵器に対し、くく実用上の

　限界値”が存在するものと仮定すること、例えば最小限界緑重の考え方であります。ここに

　最小限界縁量と嫁、医学ないし生物学上の文献データを参照し、境在の医学的見地より、放

　射線障寄を検知し得たか、または検知し得ると考える最小の線盤の意陳でありますよ賂和36

　年、放射線審議会、緊急：被曝特別部会報告書謬照。　）

◎　一般に平常時の被曝の緑重基準に対しては、⑤の考え万が、また、事故時の根爆の緑量彊

　針に対しては、個人に劇しては、⑤集撞｛に関しては、④の考え方がそれぞれ、設定上の蒸礎
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　的概念をなしています。

⑨　事故時に嚢ける特別な場合は別として、現実に問題となる平常時における被曝は低線鼠、

　低緑篁率域におけるものではありますが、⑤の考え方に蒸つく隈り、とくに集団に対する被

　曝をく《実行可能な限り低く押さえる”よう努力すべきことは当然であります。具体的には、

　自然バ・クグランド放射線の年囚変動の範囲に収めようという考え方は妥当でありましょう。

⑦　異際に運転段階にある原子力発竃施設については、その放射線管埋、とくに填境の放射線

　管理の実態の技術的詳細に関して一般に公開されるべきは、惑然でありますが、憂に環境モ

　ニタリソグの結：果とその評顧に関連する問題について統一一的観点から十1分な検討を行ないう

　るような組織機構の投遣が望まれます。
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コメソトー婆

全国原子力発墨所　所在市町村協議会会長

敦賀市長　矢部知恵夫

　私は、全慮源子力発電所所在市町村協議会会長として地方慮治体の立場から・今日、市町村が

当面する問題点について申し上げ、また、ご意見を伺いたいと思うのであります。

　我々は、鼠盃という立場から原子力発電が今後のエネルギー政策上極めて重要な諜題である

ことを充分に認識いたしております。従って、この施策に協力することによって、また、窓治

体本来の便命であるところの地域開発あるいは往民福祉に対処いたしたいとの顧望から原子力

四竃跳の立地を推進いたしてきたところであります、、

　しかし最近一部に原子力施設の安全性・環境保護・温排水による漁業への影響、集申地域に

ついては複合汚染など安全確保の問題をとりあげ組織的な反対運動が各地において、極めて強

力に行われ、原子力発電を受け入れたところの自治体の長は非常に苦しい立場にあることは、

皆さんもすでにご：承知のことと存じます。

　しかしながら、これらの反対に対しても何等反論する資料も説明もなく、のみならず立地に

泰つく諸問題即ち、地域撃発・甲羅保護・監視体制などの解決は、すべて闘治体がその矢面て

にたたされている現状であります。

　悲しいかな現在、日本の地方自治体の力では、これらの問題を技術的にも財政的にも解決す

ることができな：いのが事実であろうと忠うのであります。今日では・施設者の安全：の実証とい

うことのみに紙存してきた安全確保のあり方においても、幽民的立場から慎重に検討を行うべ

きときであり、これら安全対策が薗全体の問題として体系化されると野寺に、その実証データ

ーを国民に公崩して協力を求める時期に来たるものと判断するのであります。

　また、先に申し述べましたとおり、原子力施設地帯の発備・環境保護・贈爵体制など諸問題

を解決し、原子力発電所の立地を円満に推進するために、所在宙朗’村に対するメリ・トのある

財政借置を講ずるべき税法の抜本的な改正を強く望むものであり、これについては、闘係市町

村の総意により政府に要望いたしておりますが、何等今臼まで国の明確な意陶が示されていな

い災情であります。

　以上、地方昌治体が痛切に感じていることについて、卒直に申し上げた次弟でありますが、

今後は政府㊤らがこれに対処する強い姿勢と政銀を示さなくては、原子力発電所の立地は獲々
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由難iになることを提雷して私の発言を終りたいと思います。
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宗像議長。纈め括ジ

　原子力発電の安全性を保つ箏に就いては、関係者は常に極めて習いi回心を持って農り、仮り

に大きな事故などが起ったとすれば、原子力発電の其の後の展朗は考えられなくなると覚’賠を

きめている位、極めて慎重に対処していると私は言い得るのであります。一方、エネルギー需

要の増加に答える為めに、凍子力発電が強く求められているので、安全牲をいささかも揺がせ

ることなく原子力発電をすすめるようにせねばならぬのであります。その為めには、関係する

グルーアが個々に安全対策に関する精進をするのは勿論大いに期待しますが、精進の成果をゆ

っくり待つ訳にも行かず、又許されもしませんので、関係者が相互に精進の成果を交流し、国

際的な交流も活魚にして、行届きかねる点を残すことなく手を届かせて、安全対策に叛かりの

ないようにせねばならぬと思います。幸い、他の工業分野に鞍べて、原子力開発の分野では安

全対策には早くから手が打たれていますのを、更に、ゆるむことなく手配するのを箆ねて、原

子力醐発に対して多くの人々に安全性についての信頼を得るようにありた：いものであります。

　原子力に対して特別な陶民感情のある日本でありますし、又特に、人口密度の高い工業国で

ある鼠本では、日軍に特別な原子力闇発と安全性に対する要請があるのはやむを得ませんので、

原子力発電と安全性の問題が特に取りあげられた訳でありましょう。昨今、環境問題の台頭に

伴われて．工業企業の鏡念の中に利益追求のみに傾くのを是正して、共：存共栄の祉会に嫌われ

るこのない工業技術の開発が要望されるようになろうとしていると見通しますので、効率一点

張りの技術二二を瑛境重視の技術闘発に切ρ替えねばならぬ点を感じます。そのような必婁が

新しく起って、殊に日本では特に強い要請が起るであろうと思えば、安全性確保の技術囲発が

重髪に当然なって来る訳でありましょう。その必要さがくく必要は発明の億，，と蕎われるように、

創意工夫の勤機を作り、日本で腺子力発竃の安全性に関する技術二二が特に欝つことを期待し

ます。現に無埋であると思われることも、創意によって、当然の理のあるものに改められた例

は数限り無く、それが科学技術の発展を支えていることは、何人もよく承知されている所であ

りまして、切により多くの人々の斯の適への精進を期待します。

　私共の日本原子力瞬究断も、その設立の由来に二連して、原子力の測発｛二関する安全牲の確

保に関する研究に、特に重点を置いて進めて行く積りで居ります。私共の研究繭知は特に安全

1生に関する研究のような鎮域に険する業務については、臨内の誰よりも関心深くなければなら

ず、又業績をあげねばならぬと覚悟して居ります。そこで私共も精進をつくす決心で店ります

が、囲心をお持ちのかたがたの衆智の御支援をお願い致し度く存ずる次第であります。
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議

議

議

　　　特　　　　別　　　　講　　　　演

　　ゼ
　　　　環境とエネルギー．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　議

長　　　平　田　敬一郎　氏　（國土総合瀾発審議会　会長）

特別講演　　　「原子力と環境」

　〃　　　　　「環境からみた原子力エネルギー」

長　　　前　田　七之進　氏　（富士電機製造　社長）

特別講演　　　「イギリスにおける環境と原子力」

　　〃　　　　「凍子力発竃所の集中地域周辺における

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　環境放射能対策」

長　松根宗一氏（日本原子力産業会議副会長）

特別講演　　　臼東子力発電關発の環境への影響」
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原 子 力 と 環 境

立教大学教授
　田　島　英　三

　今年の6月に「ストックホルム」で「圏連人間獲境会議」という國際会議が鯛かれますが，

この会議のスローガンは「かけがえのない地球」ということであります。で，むかしは人聞け，

人間の活動に必要なエネルギーのもととなる天然資源の濁渇することを恐れて，騒際会議を開

いたものでありますが，今臼は，人間の活動によって生ずる廃棄物の処分と，それによって爆

境がどんなに汚染されるかということに，世界中の人が頭を悩して，陶際会議を開くような情

況になっております。

　これは原子力についても例外ではありません。原子力は開発の当初から，特に，放射線に対

する一般公衆の安全については，慎重な態度で臨んできたことは，御承知の通りであります。

特に，貨：本においては，原爆という不幸な経験もありますし，また，三子力の平和利用に踏み

切った年が，偶然にもビキニ事件のおきた1954年であったという事情もあって，安金に対

しては特に注意が払われて、開発が進められたということがいえましょう。

　一方，世界の電力の需要は，日：本を含めて，産業規模の拡大，生活レベルの向上，人口の増

加等の原因により，急激に増：大しております。そして，石油資源に関するいろいろな間二一

例えば，その確保がむずかしくなっていること，供給が不安定であること，輸送の問題，有効

利用，そして環境汚染の問題の厳しさ等の理由によって，原子力発電の役割が琿々増大してお

ります。日本の漂子力開発計画の見通しは，電気出力で，1980年に32（｝W，85年に60GW，

2000年に320GW　となっておりますが，このような大規模な計圃が，支障なく達成され

るためには，次の3つの事柄がなされなければなりません。

　第1は，放射性廃棄物が安全かつ経済的に処理処分でぎるということ。

　第2は，環境の安全が確保されて，人間の健康にも，経済活動にも恥pa．c『むを与えないとい

うこと。

　そして，第3には，上の2つの事柄が，国内的にも国際的にも，充分な理解が得られるとい

うことであメ）ます。

　放射性廃棄物の処理処分の問題は，環境問題に，直接つながる間題でありまして，現段階で

は，日本の原子力醐発の現段階では最も取り残された，重要課題であると思います。即本の放
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射性廃棄物の発生量は，遂年にこれをみますと，玉975年頃を境として急激に増大します。

即ち・低レベル廃棄物について由しますと，1975隼の前までは，ドラム缶で年間6～7千

本の程度でありますが，1975年を越すと，年間4万本，或はそれ以上に増加していぎます。

これは，1974年頃に再処理工場が稼動し始めるからであります。

　干て，日本としましては，多量に発生する低レベル放射性廃棄物の安全な処理処分方法は，

遅くとも1975年頃までに，確立しなければならないし，中レベルのものについても，これ

に引き続いて，その方法を確立しなければならないと思います。高レベルのものについては，

体積も小さく時間的余裕もあり，問題の性質が世界其通な面が多いので，工AEA等の国際機

関において．，世界共通の問題として処分方法を考えるべきであろうと思います。

　しかし，日本のおかれている情況を考えますと，串低レベルのものでもなかなか大変なこと

で，前途には陸地処分については国内的にも，海洋処分については国内的にも国際的にも数多

くの困難があることは明らかであります。そこでこれに打ち克つだけの　RandDを強力に押

し進めると同蒔に，國の内外の理解を得られるように，直ちに行動を起すことが緊急な課題と

考えます。

　次に，さきに述べました日本の原子力瀾発計画に従って，麗発が進められた場合に，日本の

環境問題をどう考えたらよいか，ということを述べてみたいと思います。日本では1985年

目60GW　，2000年に220GWの発電規模になる見通しですが，他の諸外国においても，

醜発が進められ，Spi賠adの推定によ1｝ますと，世界全依の原子力発電規模は，2GOO年

において4，300GWとなっております。

　このような状況のもとでの環境問題は，2つの面から考察する必要があります。第1は，日

本全体を一つの輝境領域と考えて，β三囲民全部がうける線量を，皿aa－r醐という単位であ

らわした国民線量を推定することであります。そこで，この国民線量の審与は，一体どこから

くるのかということを考えてみますと，当然のことながら，日：本に設置される原子力施設から

環境に放出される，気依及び液体の放射性物質による寄与があります。

　それから第二は，日本以外の諸外国の原子力施設から放出される放射性物質のうち，大気中

に放出されるKryptQn－85と水圏に放出されるT℃itiu皿の寄耳があります。これらの2つ

の核種は，その自然界における挙動のために，世界的な規摸の汚染をひきおこすことになりま

す。私は，1970年，’80年，90年及び2000年における，日本の国民線量の推定を行

いました。その結果の一部をここに申上げます。

　計算の基礎としましたのは，さ＝きに述べました日本及び世界の発電計画であります。この計
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算は，合度でるβ本硬子力学界誌にのqますので，ここでは霞上げません。2000年の時点

における，日：本の国民線量の計算結果だけを，肌ideを虜いて示します。

　SlideにGlob撮とありますのは，全世界にある原子力施設による，ヨ本の国民線量への

寄与でありまして，田rit1磁とKryp毛。蔦一85が，それぞれ水圏と大気圏とを拡散して，

世界的な汚染をひき起すことによって生ずる線量で，日本人ロ1億人に対する値は，田ri瓢磁

に対して，1．7×103皿an－rem／year，　Krypも。灘一85に対して1．3×：L　O4皿an－re艶／year

となります。この計算の大体のことを購しますと，2000年におけるτritiu滋とKryptOn

－85の総量を計算し，Tritlu鐙は北緯30。から50。の海洋の表層水75王nの海水に，一様

に希釈され，我’々の身依の水成分も，この海水と同じTri琶um濃慶になるとして計算したも

のであqます。また，KryptOロの総鍛は，対流島の全大気の音の空気に希釈されるとして，

：大気中濃度を計算し，身倣線量を求めたものであ1｝ます。

　sユideのLoca1　というのは，日本の施設1二よる寄与を示すもので，ここでTri雛u孤の

寄耳というのは，揖本の施設からでるTritiu獄が，世界の海洋に平均化される前に，日本の

沿岸に漂い，日本の沿岸海域は世界平均より濃度が幾分高くなるだろうという考えに基いたも

のであります。その国民線量は，1．5×103懸獅re置／yearであります。

　次に，原子力発電所にしろ，再処理工場にしろ，Stack　などから大気中に放出する放射性

物質によって，施設周辺の放射線レベルが上昇します。その結果，一般大衆の被曝が生じ，国

民線量への審与となります。これを計算するために，施設敷地境界で，アメリカのGuide

LIlneに沿って，5礁e孤／yearの線量レベルとし，距離によって，1．3のべキに逆比例して

減小するものとしました。また風向頻度も考慮にいれ，日本の人□密度は270人／懸としまし

た。これは日本の平均の人□密度でありますが，将来は，狭い臼本の鼠土に，多数の原子力施

設がおかれることを考えると，平均の人口密慶を用いることは妥当であろうと考えます。その

結果，国民線量の寄与は1．3×103アaan－re皿／yearとなりました。

　次に，原子力発電所から沿岸海域に放出される放射性物質が，魚貝類を汚染して，人間に摂

取されるために生ずる寄与を計算しました。この計算には，放出物質の核種，Curie数のほ

かに，放出海域の大きさ等が必要でありますが，それには，敦賀の若狭湾をモデルとして計

算しました。その結果は，1孤a驚re孤／yearであります。再処理についても，W加dscaエe

再処理工場のdataを参考として，ほゴ岡様な計算をしました。

　これらの結果を総計しますと，2000奪の陣点で，1．7×104鎗a益一re孤／yearとなりま

す。
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　この表の結果は，不確かな仮定の上に立っておりますので，勿論，丁度はよいものではあ1）

ませんが，大体の傾向を簡る上には充分なD飢aであると思います。

　そこで，注目すべきことは，全野の線量のなかに占める飢oba1な汚染のPQ：ほutantであ

るKrypも○鳳一8i5の寄与が一番大きいということであります。次に大きいのは，glO．ba！の

敷抽i1繊であります。このことは今後の原子力聡発を進めるにあたって，一つの方向を示す

もので，これら2つの核種の国際的な監視が必要であろうし，またこれら2つの核穰を除却する

技術のRa楓Dを頚際協力のもとに大いに進める必要があろうと思います。また，世界汚染

の大ぎな原臨である原水爆実験は，こういう意味からも是非禁止されなければならないと思い

ます。

　LOGaユな汚染の重要なPollU℃a縞は，全身又はGo皿adの照射に対しては，GeGれ瓢。137

とGeciu難一1服であり，80ne｝ぬrrowに対してはStrontiu狐一90であi〕ます。

　さて，この表に示す線量をどう評価したらよいか考えてみたいと思います。それには，工CRP

のRiskのPrQbabniもyとK．　Z，駈Organの考え方に従って，1．7×1♂皿aぬ一一remから予想

されるRiskを計算しました。これが次のSlide　であります。

　Slideで，Gene琶。　d磁thとして0．3人とありますのは，次代にあらわれるgene垣G

deatb　でありまして，40世代にあらわれるge取etiG　deathは，12人であります。　Life

　shor糖ningは70年分の寿命短縮を1入のdea謙　と計算したものであります。これも

さ如rganのやり方に従ったものであります。

　2000年の時点で，！年間にうける線量から，全部でエ．8人或は14人というRiskを犯

すわけですが，これが大きなRiskか，小さなR飴kか，或は社会的に許馨されるものである

かどうかは，それぞれの立場があり，この数値だけからは答がでてまいりません。もっとも：大

きな立場から，社会を眺めたときに始めて答が得られるものであ｛｝ます。

　さて，原子力施設の瑛境問題を，日本全労を一つのものとして捉えた場合の話をしましたが，

敷地周辺のLoOalな問題としても検討する必要があります。この場合には，放射線のほかに，

温排水の影響が重要な閥題となります。従来は，LGoaエ　な環境問題を，付近住民，特に漁業

組合との話合いなどで，S貢e毎に解決して来たというのが現実であQます。

　しかし，将来の日本の原子刀発電計画を考えますと，1s鎚eの発電規硬はScale　upし，

そのようなsiteが相i当数，日本の沿岸に相並び，siteとs抽eとの距離が接近するという

状況が予想されますので，LOGaユな環境問題を，単一なsi七eの周辺の問題として解決するこ

とは影干となります。むしろ，いくつかのs鎚es　が1つの8roup　をなして，いわば拡域な
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鏡境をつくって，そこで問題を解決していくという方向に進むべきものと考えます。さきの計

算でも，若狭湾を一つの環境として捉えましたが，この若狭湾の聖母約40㎞の間に，約1，200

万Kwの発電施設が並ぶかも知れないと，いわれておりますが，将来，このようなgroupは，

いくつかできることでしょう。

　ところが，現在は，問題をsite毎に，箆に漁業権の補償という形で，安易に解決してい

ますが，将来のことを考えますと，この方法は，電力会社にとっても，漁業者にとっても，果

して将来のための薦の解決の方向を目指しているか，甚だ疑問であると思います。特に温排水

の問題は殆んど分っていない現状であを〕ますので，今こそ現地において大々的に調査研究活動

を始めるべきときであろうと考えます。最近，日本の沿岸漁業は3専ら資源的理由によって，

高級な魚貝類を沿岸海域で，人工的に増養殖し，生産密閉を高める方陶に向いていると習いて

おりますが，今後の調査研究活動によって，原子刀産業と漁業考との其存ができ・る可能性を見

出すことが，三段に強く要望されています。

　さて，いままで原子力施設の環境問題を述べてまいりましたが，増大するエネルギー需要の

なかで，原子力が正しく位置づけられるためには，原子力が環境に与える豊paotと，火力発

電が繊境に与えるi艶pactとを比較しなければなりません。火力発電には，sO2，粉じん，温

排水，畷油の輸送，酸素の消費等の撮壕瓢pac七がありますし評東子力発電には，さきに述べ

たように，放射能や温排水，使用済燃料の輸送等の環境蜘pa⑪があります。また，縢境に

1薫pa価を与えるような事故の登生の唐物は零でなく，1票子力の潜在的危険度が大ぎいことを

考えると，そのような事故も比較評価する場合に考鷹されなければなeません。そのように考

えてくると，i脚a鋤を定量化して比較することは愈々むつかしい問題となって来ますが，い

くつかの試みもあります。1つの試みとして，sO2，粉じん及び放射能の安全規準を物指しとし

て，比較する方法であります。1例を昨1しますと，西独のカールス。1レーエのP．Y翻senの論

文であ1）まして，その一部をSlide　にして参1｝ましたので御覧にいれます。

　この計算は，西．独の19？0年の発電量を，2×101尋Whとし，その全量を，石炭発電で

まかなった場合の放出されるsO2，粉じん及びRaの総量と大気中濃匿が示されております。

大気中濃度は，癒独で国土上空の大気2㎞までの空気に混合するとして，：大気中の平均滞留時

間（mean　工’e3iαenoe　’もiIヨe）を約2週間としてお1｝ます。3番目の列にあ1）ますのが，

幻RPの最大許簿濃度又は安全硯濃で，これで：大気甲濃慶を割った比が，議後の列にかいてあ

ります。この比が小さいほど，大気中濃度が規漿値より遠いことを示し，それだけ安全である

という考えです。このうちで一番大きいのは，SO2に対する比で，0．24であ1）ます。
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　琶本のSO2に対する環境揖準は0．05ppm　でありますから，これを用いますと，SO2の比

は0．24でなく，約2とな1）ますので，このモデルでは，既に蝿境燭準を上廻ることになり‘ま

す。

　これに対し，2×1◎董4Whの電刀を，PW獄又はBW：Rで発電し，その使用済燃料を・再処理

する場合の，同様な計算をしたのが次のSlide表であります。再処理の対Krypto旦に対す

る比が一番大きく，α4であ1｝ます。

　これらの表の結論として，Janse篇らは次のように述べてお1）ます。即ち，石炭発電も，隔

子刀発電も’一再処理を含めると一それほど優劣はないだろうと。但し，再処理技術の開発

によって，Kryp⑳nを除却することが可能になれば，原子：刀発電の優位は，火力発奮に対し

て動かないものとなるだろうと。

　これは一つの麗解でありますが，この見解が成立するためには，SO2の環境蝋準と放射能の

規準とが，嗣じph且osophy　　の上に立ち，社会的に輝認できるという意味で，岡じ程璽の

Riskを意味するものでなければならないと思います。放射線についていえば，ICRP　の一

般人の線量鰻艇は，必ず守らなければならないS瞼鍼ardであって，その値は500獣e孤／y

であります。この線量は，個人に対して白血病やその他のガソに対して，10万分の1程慶の

Hiskを意味し，これは社会的に奪認される最大値であるとしています。実際は500mremノ争

の1／1◎0程慶の値が用いられますので，1年間の稼動によってうける線量のRiskは1千万

分の1程度のものになります。

　これに対し，SO2の環境規準は，正確にいえば，Standardでなく，goa！であって，行政

の目標値として黒められたものであります。その値は，臼：本ではα05p｝題とされております

が，この嬉がどれほどのRiskを意味するか，私は知りません。恐らく，放馬線の線量と効果

手漉のような，萌確な考え方が確立していないのではないだろうかと思います。それは

Polluもa価としてのSO2の醐究の蓄積が多くないからだと思います。

　前に高しましたように，日本のSO2の環境規携は◎．05pp盤であを｝ますが，大阪市で24時

間値の母船均鮪が0．05P脚　であったとぎに，慢性気管支炎の有症率が約5％であったとい

う調査があ1〕ます。この値は滞染のない地区の有症率の約2倍にあたUますので，これを工GRP

流に解釈し霞すと，本人及び社会的に許羅される慢性気管支炎のRiskは，SO2について，1

万人につき臼250人ということにな｛〕ます。勿論，慢性気管支炎と白血病やその他のガソでは，

人間の生命に対する厳しさは異qますが，この二つの規則は局じph艮◎sophy　の上に立つ

ものとは到底考えられません。もう少しはっき1｝巾しますと，工GRPの規準は或いは一歩
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ゆずって，こ紛毒たは斎を螺する現行のや肪がよ曜学的であ・，よ・不桧蜘溶

認されるものと考えるので湊1｝ます。

　原子力発電の位置づけを正しく求めようとするならば，原子力発電の環境問題も同じ基盤に

立って議論を展開する必要があると思います。そのために一般公聴の研究も大いに進められな

ければならないと思います。

　いままで述べたことをまとめますと，次のようになqます。

　第1　人血の生活同上を計るために，電力の需要が増：大することは避けられないが，その需

要を満すために電力を生産すると，爆境に何らかの加DaGtを与えることも避け｛うれない。

　薦2　原子力発電もその例外ではな：く，環境にある程度のimpactを与える。この

珈pactをできるだけ少くするためには，放射性廃棄物の適切な処分を行わなければならな

い。日添では，遅くとも1975年までに中低レベルの固体廃棄物の処分方法を決定しなけれ

ばならない。

　第3　将来の原子刀発電による日本の國民線量は日本の発電計画に閣諭するばかりでなく・世

界の発電計画にも関係する。その何れの場合でもKrypton－85とτriti磁が重要な響与を

するので，その除却は最も重要な課題となるだろう。

　第4　将来の日：本のLr）cal　な環境問題は複数のsiteをgrOUP　にした広域環境を考え

るべぎであって，従来のようにsi惚毎に問驚を解決するのは将来の役には立たないであろ

う。

　第5　輝子力発電を，環境適適の立場から，電力エネルギー政策のなかに正しく位置づけうには，

は，環子力発電及びその他のもろもろの発露様式の常時及び事故時の環境丈孤pa。もを正しく評

価しなければならない。併しその信頼のおけるような評価の方法はまだできてい次い。

　第6　最後に，環境抽pa鵠は実行可能なかぎり少くするという根本姿勢はあくまでも堅持

する必要がある。原子刀発電が愈々翼用段階にはいった今こそ強刀に：R＆Dを推進すべきとき

である。アメリカのτs抄oglow教授は，「昔は不可能と見えるほどの㊧難な問題も，Ra麗

Dによって見事に解決された例は少くな：い」といわれたがこれは味うべき言葉である。

一167一



PopuZation Dose ox"

rr---
Japan at the

  S[LidG - L

Year 2000

I
i Soul7ces

'

l
l

l

G2obal

r i
 I

F

       3H

       85I<.

       H3

Atmosphentc

  Powesc R.

  Rep:roce$sing

Coastal

  Power R.

  Reprocessing

            '---W-

PopulationDosein {

  man-rem/y l

l
I

Local

L
1.7

le3

ie5

Ze2

x io3

x lo4

x lo3

io5.

 x ].o

  t"

2x ZO

1

t TotaZ

imH--

lp

Z. 7
x io4

l
l

Estimation o£ yi: sk Sncurred

     Slide - 2

℃y iche popu±ation

rr
 l

 l
 ;
 :
 l

dose of l,7 x lo4
manptrem

Genetic death

Ijeukemia

Other cancer

{rhyMoid cance3r

Life shorteninff
             w

O.3

Oe3

Oe5

O.05

O.9

l2
e

---------------

l

Totai
1

;
i
t

J..r

la.8

   '
  i

x-l68-



Sl±de ･- 3

Plan℃

CoaX

/,Poilutant

S02

Dus ic

  Bsc, )fpcl

i

l
oei5
  (mg/rn3)

Oe L
  (mg/m3)

f
I
l
i
l

l

x

l

Ptrroducl-ion

   Raee

le8 x

6x

I

(mg/ra3)
o.o6

1
i

I Ra
i

i x io6

(pCi/cm3)

-----.---L----fi-..in

l

l
Ii
i

[

l.S Ci

th

le5 x zo'"'±O

(pci/cm3)

le5 x IO'-4

LwwLntwwnv-j

Slide - ij

a l

Plant Poilu'eant
}vlDlC

(pci/cm5)
?vocluction
Rate(Ci)

Concen`-
ex'ation

(pci/cm3)
Ratio

Bl//･;R

i
X
e
-
l
5
3

eQg3'--

8
･
4
e
S
x
I
O

l.sxzo""4 age2xioe"4

Kscpt85Oe5
E

4.5xIOdy l.4xlo'"5 igeSxlopt4
l

Pl,･tJ-R

Xe-l?73 Oe5 6×io4 le7xlo'`8 -
8
5
.
6
x
1
0

Krpa85 Oe5 6 l.8xlo""7 6eoxlo-7
i

RP

i
K
x
"
-
8
s

Oeli5 4xxo6 Oel2
l

O.agO

-169'--



環境からみた原子力エネルギニ

アメリカ原子力学会会長

ガルフ。ゼネラル・アトミック縫慰ミ

」．w。　LaRdis

工，序　　論

　　世界の人々をひとつに団結させるものがあるとすれば、それは我々の往んでいる蝶境を保

　存するための共遜の戦い一すなわち生活の質的低下をもたらす退化現象から我々自身を救済

　することである。

　　しかし、人々はこの使命に参加する菌に、壌境の質的低下の原因とその結果についてだけ

　でなく、その救済法に関する理解もある程度のレベルに達するように教育されているはずで

　ある。そのことがまきに、日本原子力麓業会議が弟5回年次大会のこのセ。ションのテーマ

　として「堺境とエネルギー」を選定したことを私が喜ばしく思っている理由である。

　　私は今日の論演で教師の役割をはたそうとは思っていない。人類とその壌境の陶係につい

　ては、私の理解の及ばない多くの問題が存在する。私は皆さんとi司じように学ぶためにここ

　に来たのである。

　　現在蘭している問題は非常に複雑で・また重木であり・環境問瀞薙来の方法による解

決を拒んでいる。それは総合的かつ合理的な公衆の討議によって解決の遭が開かれるにちが

　いないが、人々が心を開いて問題に取り組まなければ、また考えを進めて国際的恭盤に立つ

　て、闘志に客観的に情報や考え：方を交換しなければならないことを認識しなくては、そのよ

　うな三論は実を結ばないであろう。（公署は人々の観念にある匡隊駕の境界とか、相違にぱ

無険係なも¢）である。）

　私が皆さんに示そうとすることは、この考え方に墾ついたものである。私は価値：があると

　信じているひとつの観点をもっている。もちろん私はそれを皆さんに提示するつもりである。

　しかし、我々が歴実上の現時点で直面している箆大な「環境対エネルギーの危磯」に関して、

　我々の共通の洞察力を深めるように、ある種の対立する考え万を明確化できなければ、私の

　諮は幾分不成功なものとな：るであろう。

　　したがって、私がこれからお話する意見に、時讃1が許すかぎり参加することを皆さんにす

　すめたい。
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π．エネルギーの危機

　　皆さんは、唯今私がとり上げている世界的な規模の危磯の問題についてはよく承知してい

　るであろう。それは基本的には化石燃料の危機であって、簡単にいえぼ、エネルギーの需要

　が壕大し、その質が低ドし、貯蔵燃料が急遜に減少し、そして環境が質的に低下することに

　よる種々の複雑な、かつ緊急の問題である。

　　この危機のもたらす恐しい結果を理解している国はわずかであって、もし阻止されないま

　まで放置されれば、鐵本は最悪の状態になる。巳本の健全な経済は多量のエネルギー、特に

　電力の消費によって支えられている。日本は、その燃料の大部分を外臨の資源に依存してお

　り、例えば、石抽の99％を輔入している。日本は、米薗と同じように、大気汚染に苦しん

　でいる。

　A．化石燃料の環境への影響

　　　大気汚染は化石燃料の燃焼の最も幽藩で最も有署な結果である。この種の汚染の大半は

　　自動車の運転に由来するが、私はここで、自動車よりは少ないが、発電所が棊本的原因を

　　なしている問題に関して、論評を集中したいと考える。これに限定する理由は、原千力が

　　環境に与える影勢と、近い将来その原チカにとって代られる化石燃科発電所の毒える影響

　　について検討しようと考えてき’たからである。したがって私がこれからのべようとする比

　　較は、現実に発生しているいくっかの事項に関するものである。

　　　化石燃料発電所から出てくる最も不愉決な物質は硫黄酸化物と窒素醗化物である。

　　　米国の電気事業者の煙突は、1970年中に石炭および油の燃焼ボイラーからの1，700

　　トンの硫黄酸化物を大気に放出した。この童はその年の特殊廃秦物の全放出鼠の約55％

　　に相当する量であった。この他の主な放出源は家庭用暖房装直、薦渠プラント、および自

　　動車であった。

　　　米国連邦動力委員会の予測が正しければ、エ990年には、米霞の発電所から放出され

　　る碓黄酸化物の童は3，700トンをこえるであろう。

　　　さて大気汚染の状況に話をもどすと、最近の謎i蚕によれば、ロサンゼルス盆地の約4，000

　　平：方マイルにわたって、全放出源から1臼あたり8醸00トンの汚染物質が大気に排出され

　　たことが判明した。この多量の有毒物質は700トンの蓋素酸化物と550トンの硫黄酸

　　化物を含み、その悩の物質は主として一酸化炭素と炭化水索である。これらの汚染物質は

　　効物の生命、草木、建築物、および多くの工業製贔一例えばゴムタイヤなどに損湯を耳え

　　る。事実、ロサンゼルスのタイヤ倉渾は貯蔵品を腐食から防ぐために、倉庫に特殊空気フ
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イルターを設置しな：ければならな：かった。’

　電気事業者の発竃所の運転によって放出される汚染物質の：量を減らすことは、もちろん

可能である。しかし、ほとんどの場合に、そのような謎整装置をとりつけることは非常に

コスト高となるQ

　例えば、小煙突から出るガス中の硫黄酸化物を滅らすには、量の不足がちな、，より高い

平平黄の石炭または油を使う必要がある。汚染物をあまり出さない天然ガスを使うことは

もうひとつの代替的手段であるが、米国においては少なくとも天然ガスは近い将来に姿を

消してゆく資源であり、’ ｱれについてはこの論文の次の章でもっと詳細にのべるつもりで

ある，，

　ボイラーを低温で運転することによって、璽素酸化物の放出量を少なくすることはでぎ

るが、これは熱効率の低下をもたらし、逆に環境へより多くの排熱の放出をしなければな

らなくなり、仮りに所要の出力を得ようとすれば、より大型の施設や設備をもたなければ

な：らないことに．なる。

　燃焼生放物の主な物質は炭酸ガスであり、これは通常は汚染物質と考えられてはいない

が、数人の科学者たちが欝罪しているように、大気中の等級ガス濃度がこのままで平野的

に増加すると、深刻な不可逆的な損傷を地球に与えることになろう。この損傷は、いわゆ

る「温室効果」と呼ばれるもので、大気中に滞流する熱によってもたらされる現象であり、

地球の極点の氷山を溶かすことになるであろう。

　化石燃料の下堀の増加によって、汚染はたしかに人類の生活環：境にとって最も重大な強

敵であるが、その他にも危轡を顔えるものがある。その主なもののひとつは重油の流出で

ある。

　5軍前の3月に118，◎◎0トンの船、トリー。キャニオン号が英国の爾海岸で遭難し、

その海岸と海水を数マイルにわたって汚染した，，その董油の流出で200，0QO羽以上の烏

が死んだ。その区域の海中生物は以前の平衝状態に現在もなお回復していない。

　重油流畠の危険は1967年におけるよりも今日では一門深刻になっている、，それは世

界の海洋で大規模に蓮航している巨大タンカ門のためである。これらのビーモス（巨獣、

巨大タンカー）は330，000トンの大きさになろうとしている。もしそのひとつが破損す

れば、約エ億ガロンの半平が海に持出される。この灘はトリー。キャニオン号から流出し

た濾の実に3倍にも相当する，，

　この恐怖が近い将来なくなるかどうかは疑わしい。趨大姫タンカーは船腹数も、大きさ
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　も急速に増大化の傾向にあるからである。

　　おそらく数年のうちにその数は現在の2倍となり、そのサイズも500，000トン以上

　にな：るであろう。それらの運航の安全性を管理する法趨と手絨きは強化されているが、

今後予想されるもっと多くの災害の発生を防止することはほとんど不可能であろう。

　油の海中鋼さくは、もうひとつの汚染源を形成する。1969年1月に深海中の油田

がカジフォルニア海岸で爆発し、その海域の海水表面に数千バレルの油が流出した。8

　日間に660平：方マイルの海洋が油でおおわれ、100マイルの海岸が汚染された。海

中生物への損傷、および特に鳥類に与えた損傷は非常に大きく、美しい観光都市として

のサンタ・バーバラの海岸はすっかり汚れて濁ってしまった。その浄化作業費は500

万ドルを超えたといわれる。

　米国における石炭の露天掘りは、もうひとつの環境汚染をもたらした。最初のスライ

　ド（S－1）からわかるように、これらの作業における人尚の思慮のなさに対する無言

の抵抗として、地方の旧い体裁のわるい傷跡が残された。輩いにも、米国でも弛の丁々

でも、諭しくでぎた埋立に蘭する法律が美観の回復を要請している。

B．化石燃料の利用の可能性

　人類はすでに大量のエネルギーを消費し、また近い将来に多量の工累ルギーを必婆と

するので、我々は化石燃料をできるだけ飾約し有効に使うであろう。あらゆる資源の粘

渇が切迫しているわけではないが、世界の多くの地域はすでに燃料の特殊なもの、特に

天然ガスと低回黄の油と石炭の需蜜を満すことが非常に困難であることを経験している。

　米函科学アカデミー（猟AS）の1969年の研究によると、この枯渇の大半は過去
　　　　　　　　　　　1）
数十年三に発生している。例えば、石炭は8GO年間以上にわたって掘られてぎたが、

　その全生産璽の半分以上は過去34年尚に採蠣されたものである。また、世界の石油の

累糖浦三重の半命以上は過去15年廟に消費されたものである。要するに、人類は第2

次世界大戦以後、それ以蔚に消費した童より多くの化石燃糾を燃焼したのである。

　　地球上の有墜な化石燃料資源は、そのような猛烈な消費攻勢に耐えることはできない。

　特に電力の消費量は10年湖に2倍になるといわれる世界一般の予測1二直面して、その

傾向は益々強くなっている。

　　凹凹の通産省ぱ、日本1こおける石油の消費量が圭970年の2億470万K洛から、

　1975年に3億2，300乃K多に増加するであろうと予測している。これは5年聞に50

　％以上の上昇である。しかし、この大きい伸び率も、亀力の漕費量の予測伸び率よりはる
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かに小さい。通産省は、この瞳じ5年制に使用電力量が2倍の5，500億KWhになる
　　　　　　2）
と予想している、，これは日本の経済が、世界の他の園に比べて如桐に早く威長ずるかを

顕著に示すものである。

　1967年の「World　Oil」誌は、自由世界における油の推定町触量は5，055億
　　　　　　　3）
バレルと発表した。もっと大まかな推定では、その量の3倍の数孚を上げているものも

ある。

　現在の自由世界の油の需要量は1日あたり約4，000万バレルである（，これは簡単な

計算によったものであるが、需要の増加がないと仮定しても、我々は今後34～100年

尚の供給しか受けられないことを意味している。

　需要の計画的増加を考慮に入れると、あと最大限数十年間分の油しか我々はもっていな

いこと1こなるQ

　ちょうど先月、米国石油協会における講演で、ガルフ・オイル杜々長のB．艦　ドウ

シーは、米国の油の危機の重大さについてのべた。

　彼は、「三985年までに政府の政策と規制に変化がなければ、アラスカのノースス

ロープからの油も入れて需要の43％しか関内業者は供給できないであろう」と語った。

　同じような状況が石炭と天然ガスの母野の酊能性についても予想される。な：ぜなら前

者は幾分楽観的であ9、後者は抽よりも幾分悲観的だからである6私がよく理解してい

る地域について推定してみると、米国の主要な地域は、この点では比較的豊憲な領域で

あると考え，られる。

　米随の天然ガスの碓定埋蔵量は、アラスカ地方を除いて、約259兆6，000億立方フィ

ートである。これば現在の消費率で計算すると、今後12・軍尚分の供給童である。新し

く発見されるものを予測に入れても、これらの埋蔵鍵は、1974年から約10年聞の

供給の延長が期待されるだけで、その後は次第に低下すると考えられる。

　石炭は比較的豊富であるが、環境面から考えると、たとえ繍黄酸化物および窒素酸化

物の新しい除去方法、すなわち発電所の煙突、および処還過樵における石炭霞体の両方

からの除去万法が駒発され、状祝がたしかに改善されたとしても、それを大重に消費す

ることは制限されるであろう。石炭の大きな障害は、そのコストが急速に上昇している

ことである。近い将来、その価格は中央発電所用燃料の世界的訂場から決まるものと私

は予想している。

　この灰色に顯かれた予想の基礎をなすものは、発電用の化石燃科を燃やすことが、貴
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　箪な天然資源からの多鑑の廃秦物をつくり出すという事実である。それらは、ゴム、プ

　ラスチ・ク、戯維、薬品、および食轟一これはたしかに究極の使い方である一さえも生

　産するために、保存されるべきである。

C，可能性のある解決策

　　環境を損わないで世界のエネルギー需要を満たすための現在の必死の努力の中で、い

　くつかの可能性のある解決策が人々の注自を集めてきた。そのひとつはエネルギーの1

　人あたりの消費量を滅らすことである。その也、代9となる資源、すなわち水力、地熱、

　太陽熱、および原千力などを有効に使うことである。

　　例えば、電力の使規量を薯しく滅らす結果ば、日本や米国のような高度に工業化した

　函象では大きな変動をもたらすことになるであろう。uSA£Cの前委員長グレン・シ

　ーボーグ博士は、この危険について我々に奮告を発し、次のようにのべた。

　　自然壌境を安全に保護するための載々の義務に加えて、技術によって維持される社会

　を発展させるための動力源を国艮に供給することを後助する義務を我々は負っている。

　環境問題に関する今日の騒々しい反対の声は、将来において電力のピーク・ロードを満

　すのに十分な発電容量が足りなくて、人々を長時闘の灯火管制などの節篭に邉いやるこ

　とを知っている怒れる市民の声に比べれば、とるにたりないものである。その消灯はおそ

　らく数臼間の不優をもたらし、人々の健康と快遡な生活は彼らの家族とともに深刻な打

　摯をうけるであろう、，

　　生活に必要なエネルギーを断たれた都市の躍境は、交通と通信がとだえ、賑療と鞍察

　活動は期待しえなくなり、食品は腐敗し、人々は窒息するか寒さで震え、地下遵や暗い

　摩天淡に囲じ込められ、そしてこれらは全て我々が予測し、それを回避するために努力

　しなければならない危険な環境を示すものである。

　　もちろんエネルギーの使用盤の削滅は、高展に工業化された函家ばかりでなく粥発途上

　魯においても、縫溺成長の停滞をもたらす。この削減の社会酌かつ縫済的帰結は非常に

　影智が大きい。例えば米国においては、経済成長が止まれば、毎年福枇救済を受ける

　75，000人の蟻加をもたらすと推定される。そのような変動によって生じる離職と福祉

　救助の問題を別にしても、それは米薗の貧しい人々が貧幽から逃れるあらゆる織会を失

　なうことになるであろう。なぜなら彼らは経済社会の底部におり、不景気によって最初

　に損害をうける人々だからである。我々の社会で、より豊かな人々にとっては、それは

　不便な耐久生活を意味している。ハーレムに住んで家族のために苦斗している入々にと
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っては、それは彼らの仕事、すなわち家族全員の生活を失なうことを意味するであろう。

　さて、私が先にのべた代替的エネルギー資源について解明することにしよう。

　水力発竃は以前ば填境に無害なものと考えられていた。しかし、今や日本を含む世界

のいくつかの国においてそれは多くの批判の対象になっている。さらに、ほとんどの国

で、ダムや貯水池用の経済的なサイトが急速に狭められている、，

　米顧においても、電力の約ユ5％ば水力発電で占められている。日本でもその2倍が

水力発電である。しかし両段において、これらの比率は、現在建設中の多数の火力発電

駈が電力糸統に入ってくるにしたがい著しく滅少するであろう。

　地熱発電は、全ての利絹可能なエネルギー資源を開発しようとする点で、人類の発明

の才能の輿味あるひとつの例である。地下水が多孔蜜岩または火1⊥1地帯の亀裂岩に捕集

されている特殊な鉋理的状態におかれると、水は過熱されていて、これらの貯水屑に井

戸が嘱られると、そこから地表面に蒸気が導かれ、それが発竃用タービンで使用される。

　これらの天然蒸気禽源をより多く発見し、醐発する方法について、世界中で多くの研

究が進められている。都合の悪いことに、それらはしばしば竃加自費市場から遠くの距

離にある未開発の人口過疎地帯にある。また一般には低圧の蒸気は効率の高い設備には

使えない。さらに、蒸気は一般に大量の不溶性の塩類を含んでおり、また在来のタービ

ンに使うには凶難である。

　このように地熱資源は、完全に醐発されたとしても、世界の竃力需要を充すには全体

的に不適当である。米匡1においては、例えば、最も好ましい状仇を仮定しても、1990

年までに約10，000躍Weの地熱発電容量が闘発され、その発電量は全需要の1％以下

　　　　　4）
であろう。

　全ての大型工不ルギー資源のうちで最も明らかにされているのは、多分、太陽の軸射

であろう。非常に雨の少ない地域でユエーカーの土地にふりそそがれる太隣光線の平均

エネルギー含有量は、年劇あたり9婆0乃．魚Vhの電力にほぼ匹敵することを考えれば、

それが最も魎力のあるものであることがわかる。櫛合の悪いことに、太陽熱変換器はか

なり高価でかつ効箪が低く、実際にはそのエネルギーの1／10だけが竃気に変襖される。

これは、輻射集光装置が1．OOO厳Weの発電を行なうには9，5GOエーカーまたは約15

平方マイルの土地を必要とすることを意味している。

　宇函軌適において大型の太陽電池を集合体にする可能性と、まだ廃発されていないマ

イク資波で捕集エネルギーを地球の受電設偉に送る技徳の可能性はひそかに注目されて
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いる。

　宇宙計画において、この沈設に沿って大きな進展がなされたが、そのようなシステムを

商業化するために解決されるべぎ問題があまりに大熱模なので、それを想寄することさえ

ためらっているのが現状である。私は、それらが賦すぐにあるいは近い将来に竃力需要に

まに合うように解決されるとは考えていない。

　講を原子力にもどすと、これから解決しなければならない極度に㊧難なものは何も残さ

れていないと考える。菊池、臼本の皆さんもよく知っているように、原子力は極めて安全

であり、全く信頼できるものであって、しかも経済的な形で荊絹されている。また原子力

は唐墨の保護にもすぐれた特性をもち、その原料物質すなわちウランやトリウムはエネル

ギーで比較すれば石炭に比べて何借も豊富に存在する。また水力や太陽熱のシステムが必

娑とするような広大な土地を要しない。

　私のこの講演における結論は、世界のエネルギーと汚染の危機に対する解決のカギは、

エネルギーの使用を限定することではなく、また水力、地熱、あるいは太陽エネルギー資

源にあるのでもなく、そのカギはまさしく原子力にあるということである。

　きて、源子力が我々に何をなしうるか、またそれがこれからつくり出す新しい問題は何

かを詳細に検討するために、今や戸口の上段に立っているこの新しい技術的巨人に近づい

てみることにしよう。原子力が世界の巨大なエネルギー需要を画しうるか、また筒時に我

々の環境の質を保存しうるであろうか。

選　解決策としての原子力

　A．原子力の環境へのインパクト

　　　原子力の最も明白な壌境面での利点は、燃焼生成物を全然出さないことであり、したが

　　って大気汚染が無いことである，，原子力発電所の消費する燃料から出る核分裂生成物は、

　　燃料の再処理のために輸送されるときまで原子炉の炉心内か、または使用済燃纏貯蔵プー

　　ルに保持される。燃料再処々施設では、生物環境から隔離された永久貯威用の特殊設計の

　　答虚心に潰縮されるまでは、よく遮蔽された貯底設舞に核分裂生成物は封じ込まれている。

　　このように歴如上はじめて人類ぱ完全に封じ込んだ形で原チカを聡発した。この原子力の

　　もつ属性が、原子力を有荊なものにし、そして圧倒的に優勢なものにした。

　　　その他の原子の荊点は、特に大部分の燃料を翰入にたよっている困にとっては、輸送と

　　貯蔵に必要な施設の谷黛が少なくてすむことである。一握りのウラン酸化物燃科のペレ・
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トは85トンの貨車1両分の石炭あるいは343バレルの袖と鰺等のエネルギーを含んで

いる。そしてこの燃料の1ポンドは400年以上の一般家庭の電力需要量をまかなえるぽ

どのエネルギーをもっている。この高いエネルギー密度は、もちろん初期の段階の翰送や

貯威の労務をはぶくのに出立つばかりでなく、観在の盈純な使い万でさえも、我々が原子

力についてもっとよく学べば、さらに多くの労務をはぶくのに役立つ。

　さて一方に眼を転じれば、逓産省は日本の必娑な石油の輸入に関する問懸は、近い将来、

非常に厳しくなるだろうと予想している。私はそのことについて通産省の報告から直接引

用することにしよう。　「石油だけに関しても、欝本は1985年までに年耐約8億Kψが

必要になると予測される。（これは1970年の消費議の約4倍である）もしこの算定に

もとづけば、そして石西必要量を全て中近東から輸入するとすれば、ペルシャ湾から東京

湾までの往復航路で40キロメートルに1台の割で20万トンタンカーを就航させなけれ
　　　　　　　　　　5）
ばならないであろう。」もちろん、それ1こともなって、有用な土地に広い面積を占ある貯

油施設も民謡する。

　原子力の第3の荊点は、地球の地鼠内に大量の燃科埋蔵璽が存在することである。これ

らの埋厳量を全て便絹できるような新型の原子炉が開発されると仮定しても、原子力はこ

の点でも、地球上の他の既知のエネルギー資源よりもはるかに多血の資源をもっている。

　原子力システムはある種の短所をもっている。しかし、それは少なくとも不必要に強調

された欠点である。私の報告をできるだけ偏箆のないものにするために、ここでは重要と

思われるものを全て検討しよう。それらは、いわゆる廃無熱の放出（熱汚染）、放射性物

蟄の放出、異常時における安全性の問題、高レベル放射性廃棄物の処分などであるG

　これらの原子力の好ましくない特殊性は、疑い深い静かな大衆の不安について、また原

子力発竃にもっと早く捗行ずるための崩確な手段について納得させうるか否かを合理的か

つ明瞭1二解答しなければならないという問題をi腱起している。

　原ヂ力発電所からの排熱は論意よりもさらに問題であると一般に考えられている。事集、

その環境への影響は捧常に誇謎さ：れている。今日、軽水炉は化石燃料発電所に比べて30

％も多くの熱を心境に放出するρここでの問題は、それが与える真の損傷は何かというこ

とである。

　原子力発分所の排熱からもたらされる生態学的損傷に画する確認を米国の糾学者はまだ

行な：っていな：い。このことは、そのような：危讐の可能性がないということではない。批判

する人々の不安は、発亀所の立地の選定に除して禾熟な判断が行なわれていれば疑問の起
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る計算過程だけにもとづいたものであることを、私はあえて強無したい。

　どのような場合にも、この問題については普遍化した見方をすべきではない。な：ぜなら、

各々の原子力発窺所はそれ自体の固有な壌境上のパラメータをもっており、したがって発

電所は総々に職級われな：けれ1まならないからである。

　原子力の温排水に関する全史的な研究は南カリフォルニアの450選Weのサン・オ

ノフレ発電所の雄気事業者によって実施された。このことは、特殊な損傷から策境を防護

することを保証するために、米国の原子力離業界が資金を支出して努力した良い桝を示す

ものである。

　次のスライド（S－2）からわかるように、サン・オノフレ発竃所は海の近くに建設さ

れている。海水を汲み上げ、復水器を通して海へ返している。（ついでにいえば、ウエス

タン・ホワイト・ハウスは左に見える樹木の中に建っている。それでごクソン大統領はこ

の発瀞の約・÷効・レ筋の辮・・近い別荘唯んでいる一

　次のスライド（S－3）は、プラントを示す図面と、試照葉時にモニターされた区域お

よびそれらの位置関係を示す。（ニクソン大統領の所有地の位置を再び示す。）

　1969年2月に発電所の放水口近くで発生した等温線の分茄の変化を次のスライド

（S－4）で示す。放水口は辱知の中央にあり約65rFの温度で、周囲温度より約8rF

も高い。この日ば、水は比較的静かで、熱的影響は放水口附近に限られていた。その時の

水流は放水口から0．5マイルまで熱的影響を拡大しうるほど十分に強い流れであった。

　次のスライド（S－5）は温排水と取水の関係を示すもので、前者は2，600フィート

の沖で水深25フィートであり、後薬は3，200フィートの沖で水課30フィートの位置

にある。

　サン・オノフレにおけるこれらの研究は非常に広範囲にわたるものである。温度調査区

域は海岸上流2マイルに及び、海岸下流にも2マイル、海へ同って1マイル沖におよんで

いる。海水表面温度は32櫃勝の海上測足蹴と6個所の海中測定点に鉛いて測足された。13

個所の甲皮測定点では光学的手法により深さ方向の沈澱物が測定された。（aメータ分布

測定が行なわれた。）

　次のスライド（S－6）は測定装置を取曝けた潜水装置を示す。研究には生物学的モニ

タリングも包括されており，それによって生存生物が足期的に馬頭される。発竃釣舟近の

生物の構成袖と生存叙が調査され、発電所の影響をうけない猪定区域のものと比較される。

　サン・オノフレにおける環境モニタリング計画は原子力発電所が建設される以前から始
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められた。それ以後の全ての試験から、発電所の温排水は海洋環境に伺らの悪い影響を与

えていないことが示された。

　次のスライド（S－7）は発電所附近と、その周辺海岸で捕護された魚類の履歴を示す

ものである。発竃翫の運転溌始によってその数の減少もサイズの変化もおきていないこと

がわかる。これらの十分な年月をかけた研究から、周囲の海水中よりも温排水出口附近に

多くの魚が住みついていることがわかった。したがってスポーツとしての二二り用ボート

も、その附近に集まってきている。

　これらの良好な試験結果から、サン・オノフレ発電所の所有者はさらに2潔の原子力発

電所を増設することを心密した。その2基は各々1，140駈Weであり、84エーカーの縫

一サイトに建設される。環境モニタリングは、思しい発竃所の排水口を含む、より広範囲

な区域において継続されるであろう。

　高子力発電所が海洋、大きな湖、大きな河などの近くに建設されない場合には、冷却水

の供給はワンスルー冷却：方式には不趨当なので熱廃棄には別の万法が使われる。

　ワンスルー冷却方式に代りうるものは湿式冷却塔の採用であるΦ米圏で多数を占めてい

る冷却塔の型式は「メカニカル・ドラフト（機械式通風）」と呼ばれるものである。この

型式は冷却塔を通過する空気の流通用に大型のヘリコプター・サイズの圓転翼を駆動する

もので、頂部の分岐管から下向きに流れる水を冷却するために発竃所の竃気出力の約1％

が使堀される。その他に分鮫管に水を押し上げるために電気出力の約α5％が消費される。

現在の軽水炉に関しては、最遍水量は出力K甲当り約α5ガロン／分であり、したがって

1，000酸滞eの発電所については．500，000ガロン／分のポンプ容量を必要とする。蒸発

と通風の損失は水の適過量のそれぞれ1．5～2％、と0ほ～王％である。

　湿式冷却塔が海水または川の一部に廃秦される熱によって発生する問題を解決するけれ

ども、また別の理由から、それらは環境上の不快な問題となっている。蒸発または通風で

運ばれる水は、ある条件下で大きな水柱をつくりだし、そしてもちろん、この水は大気に

痢散する。1，000晦Veの蛭水炉では、そのような損失は王5，000ガロン／分の重になる。

このことは明らかに水の乏しい地域では、放出熱にもとつく問題の解決にはならない。

　乾式冷却塔は現在まだわずかしか建設されてはいないが、最終的には世界の多くの地域

で使用されることになるであろう。厳も一般的になっている基本設計は冷却水がフィン付管

の閉ループを通り僑話する構造で、空気が強く詰込まれていれらの管の囲りを逓り、自動

箆のラジエーターがやっているように多量の熱を除去する。
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　乾式冷却塔は、その熱伝達に限界があるので、陶じ谷量の羅式冷却塔よりも大きな設備

となる。これは乾式冷却塔を必要とする効率の低い蒸気発生系畿に関して大きい資本費の

ペナルテ・一を荷すことになる。

　多数の冷却塔を採用することにより、原子力発電駈からの排熱の利用が色々提案される

ことになったが都合の悪いことに、そのような熱は短距離に輸送されても経済性が十分目

得られな：いから、徊かに使うにしても不適当である。しかし、実用的であることが実証さ

れたいくつかの応用例もある。それらの中で主なものとしては日常生活の駿房の改善、リ

フレーション用の諮設僚、および寒冷時における発電所の近接地帯の作物と家蓄の面談な

どである。

　雪や氷の誌面、冬期における大ビルディングの函館には原チカの廃葉熱を有効に消費する

ことができる。娯楽用の貯水池や湖ば、この熱を使うことによって、一年中快適な温度に

保つことができる。また谷易に考え得るように、これらの熱廃巽を趨時に荊用してセント
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）
・ローレンスのような北方にある大型水路の凍結を防ぐこともできる。

　しかし、夏季最盛期における原子力排熱の処分は、この熱の稀釈用水が少ないので、周

囲温度が高いとき’には、私がのべたこれらの晶出｛二は役立たないであろう。

　原子力発電による排熱の最良の荊用は、年闘を通じて流すことのできる温室で一定の温

度と湿度を維持することである。最適条件における植物の成長率は、その猿境が管理され

ないときに比べてはるかに亀戸である。

　私かのべたように、これらの温室は縫済的な理由から原子力発電所に近接して設置され

なければならない。これらの発電所の周辺の非開放区域は、逓常500エーカーぐらいで

あり、園芸農場に遍したサイトとなる。

　デンバーやコロラドなどの湿慶の一般に低い地域においては、発話所の冷却塔は温室の

近くに設置された低コストの蒸発冷却兼山ヒーターに採用できることをいくつかの研究が

撮している。

　これらの温室は、寅通する空気で潜熱がうばわれる92。Fの復水器の水によって、夏期

｛二は少なくとも7δ。Fに冷却される。冬期には空気は蒸発用乱読を遽して得鱒環され、外

気温度が0。でも、そこの温皮は65。Fに保持される。デンバーの全市にレタス、キュウリ、

トマト、コショウなどの必箭品を供応するために、温室用に600エーカー以上の土地が
　　　　　　7）
必要である。

　日本は．原子力発電所からの温排水を使って商業的に海洋生物を養殖するのに最遍の先
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駆者であることを知った。6月に予定されている試鹸は東海原子力発電所とJPDR一互

からの温掛水を荊用する、10，0◎0平方メートルの漁業農業コンビナートの建設に関連す

るものであると予愁される。私に与えられた予備的知識が正しければ、アワビ、ハマグリ、

小エビのよう構牲糎・そ三二、。おける雌一働糊継れる野）

　これは温排水の問題をたくみに解決しようとする世界の要請に対して指導盤をもつもの

である。この分野における澱広の開拓は、禾開発函の蛋白源の需要を引すための実絹的な

方注への遵をひらくものである。東海発電所／JPDa一：ifプロジェクトは興味深くかっ

二二なものであり、私は今後も多大の期待をもってそれを見守ることであろう。

　慮子力尭電所からの熱放出は、ある建：方での騨心事の二三であるが、その一方、最も広

範囲にわたって不安をつくり出すのは放射性物質の放出の問題である。

　米山では、新しい原子力発電所の計爾を発表すると、それに閨連のある地：万の人々と㍉

催の州から自発的｛二参恥してくる專門的な介入者た：ちの両方から頑強な抵抗に合う。これ

らの批判者たちは」70ミリレムの許容被曝線鍛（医療爆をのぞく）があまりに高く、そ

して公衆災害を発生きせていると主張している。この泰準値はIC箆Pと翼C貧Pによっ

て行なわれた徹底的摂究と試駿に基づいて設定されたものである。私見では．それはコンサ

ーバティブな立場をとっていると考えられる。米騨の原子力蓬業界の私の脚麿の大部分は

私と意見が一致している。しかし、我々はできるだけ真剣に、二三的に詰をしょうと試み

ているけれども、この基準のもとで何らの危険はないことを大衆に納待させることはなか

なか幽難である。

　安全性の保証に慶する問丸は、親瞳やテレビで輿奮をまき・おこすような見出しとはなら

ない。だから我々の真意は米幽のプ（衆の大郡分に到達していない。結局、不安をもつ人々

の圧力によって新しく作られる規制で、現在の許容被曝線鉱が170ミ！lレムの1％以下

の献鐘値になるであろう。

　二二のほとんどの原子力発電所は、この提業されている制三値以下で運転されているが、

突然の短期闘放出に対するマージンが少ないので、慮力のピーク需要時に多くの発三六を

停止せざるを得なくなっている。これはもちろん多大の損害を与える節電の原因となるに

ちがいない。

　さて、原ヂ力発電所からの放射性放出物に関する論争点を皆さんに明らかにしてみよう。

またそれをiEしい立場で評価してみよう。現在、出職1内で運意中の原チ力発竃所の数は約

20基であり、設備容藁：は8、000戴Weであって、それらは無祝しうるほど少ない全身被
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曝線量一α002ミリレム／年を一般往民に与えている。現在建設中の全ての発電厭が完

　成すると：、我々が放射性廃葉物の管理技術における何らの改良をしないとすれば、この線

　量は0．01ミリレムに増加するであろう。我々は数入の非従事者の被曝綜童とそれらを此

熱することによって、これらの微少被曝差身がどんな意昧をもつかよく理解することがで

　きる。

　1．細蟹糠や地面からの天然練源による米匡1内のバックグランドは年尚80～200ミリ

　　レムであり、平均では125ミリレム／年である。

　2・　個人が局部的に受けるX綜検査の平均被曝線量は約200ミリレムである。

　3・胃茸雲航の模査で健人が局部的に受ける線量は約22，000ミリレムである。

　　私が揚倒したいことは、熱闘の原子力施設の放射線に関する現在の許容棊戦値は、現在

我々が何らの疑間ももたずに被曝している霞然放射線と医療用強査で受ける放射線の線鷺

　に比べてはるかに少ないということである。実除には原子力施設からの被曝線童は許谷値

　の数％にすぎない僅かな線量であることを考えるとき、これらの施設から定常的に受ける

　被曝総量による危鹸は無阪小のものであることは明白である。

B。原子力の安全性と高レベル廃棄物の処分

　　原子炉の高エネルギー密度と異例の廃棄生成物によって、「注意」という言葉は、世界

　でその最も一般的な使い方一すなわち原子力耳茸所を闘発するときのキー・ワードである。

　　1957年に米圏で最初の商業発竃が行なわれたときまで｛二、総額6億2，5000万ドル

　の資金が掠ヂカの研究開発用として米国産業界と輿冠Cから支出された。今日、このよう

　な投資は30億ドル以上に増加している。多くの研究の基軍的な部分は原子刀災害と環

境への有害な影響を少なくするためのものであった。

　　しかし、安全性を立証する適切な尺度は運転経験にあるといえる。世界的‘二広くゆきわ

たっている原子力産業は、まだ禾熟であるが、しかし数十億KWhの篭力を発電してきた。

この記録の意味するところは重嬰である。米国では原子力発電所に従事する人々の放射線

　障害例もないし、発竃飯の運転の縮果；二よる公衆への災害の例もな：い。事実、原子力の影

　響に関するクレームは原子力発電所にかけられる保険プールに対して何ら記録されたこと

　はない。これは他の麹々でも同じようなことがいえる。

　　底魚力発難所‘こおける最も狂目すべき防護借置は、原子炉の格納谷器であり、これは放

　射能の漏洩に対する第三の防衛擬構としての鼓目をはたしている。代表的な例をとれば、

　コンソリデーテ。ド・エンジン杜のインデ’アンポイントー2（ニューヨークにある）は、
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原子炉から漏れる如何なる放射性物貿も保持でぎるよう；二、耐食樵の鋼材で内張された

・÷フ＿膵の野馳ン刎づ壁の淋弩三下・鮒けられている．そ瞬釜纏署諏

Gフィート厚のコンクリート板の上に据付けられ、全構造は台風、洪水、地震1二耐えられ

るよう1二設計されているQ

　地農によって発生する原子力災讐の確率は、日本と薗様に私の融のカリフォルニアでも

閉心事となっている。我々お互の国内における地震の厳しさはほぼ凹凹である。しかしそ

の確率は非常に小さく、適切な工作の施された原子炉施設は、臼爪でも米国でも厳しい地

震の損傷に耐えられるように作られている。

　昨年の2月に発生したロサンゼルスの大地震（中心綿で6．6G）はサン・オノフレ発竃

所ではα01Gの衝撃を与えた。これはプラントの耐震設計値の0．5Gの1／50である。

これと反対に、下町のロサンゼルスの近代建築物は0．1G‘二耐えられるように娃設されて

いる。

　建物でも原子力発電所の運転二おいても、安金性の保護措置‘二貯えて、放射性廃藁物の

取扱い、輸送、および陸上処分には慎重な荘意が払われなければならない。この分野では、

米国政府と産業界は、公衆の健康と安全に異状なまでの帯解をはらって、たえず研究を行

なっている。

　便用済燃料を原子炉から輸送するとき、短寿命の核分裂生放物からの放射能を除一瞥する

ため、近接の施設1二約4ケ月膚貯職しておく◎貯蔵施設は、頂部が開放された構造の重コ

ンクリート製室内に収納された深さ40フィートのプールである。プール内‘二野された水

は冷却のみならず放射線の遮蔽‘二も役立つ。燃料上の10フィートの水探は1フィート厚

の鉛または4フィート厚のコンクリートと二等のガンマ線遮蔽効果をもっている。

　次のスライド（S－8）はそれらの施設を示す。そこに見える貯蔵用ラ・クは燃料の再

騙界を防ぐために燃料要素を十分‘二離して貯威している。

　使用演燃料を原子炉貯厳施設から再処理工場へ連累するための大型輸送用キャスクは、

乗物の事故、火災、水中の落下、またはそれらが二時に発生した災害‘二耐えられるように

設計されている。次のスライド（S－9）で示す輸送用キャスクは装荷婁童が三10トン

のもので、これは1，160瓢Weの高温ガス冷却炉用に設計されたものであって、窪8本

の大盤燃料要素を保持できるものである。（ついでにいえば、H？G＆の燃料は水中では

なく、乾式ウェルの中にあらかじめ貯蔵される。）鋼線入りのキャビティーは、6インチ

廟鉛のノ配描する・を一インチ厚の灘ウランの鞭瞳れている。
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　補助的な：防護借置として．キャスクぱ徳突の場合に予防の役目をはたすよう‘＝特殊設計

された鉄道貨車‘二管下された：ままで船舶輸送が行われる。これらの2輪の貨車を次のスラ

イド（S－10、S－11）で示す。

　これらのキャスクの製作者は、USA冠Cと米国逮輔省の承認を得るためにキャスクが

箪独でも連締された場合にも附属防護装置が次のような事故条件の試験に耐えられること

を示さなけオしばな：らない0

1．硬い地面に30フィートの高さから落下する。

2・直径6インチの円筒型鋼製防護翼、を約3フィートの位置から落下させる。

3．　1475堕の温慶で30分野加熱する。

4．．水中に8時間浸しておく。

　発電所の運転と絢じように、放射性物質の船舶輸送の場合にも、米圏の原子力産業の安

全記録は非常に艮好である。輸送事故は発生したが、放射能事故にまでひろがることはな：

かった。

　使用済燃料集合体が再処理工扇に到着すると、それらは裁断され、未使用の燃料は核分

裂生成物質を化学的に分離し、精製されてからツサイクル堀の燃料を製作するために燃科

工場へ輸送される。

　次のスライド（S－12）は南カロライナ州のバーウェルに建設申のアライド・ガルフ

・ニュークリア・サービス社の再処理工場の設計構想を示すものである。このプラントは

1974年に完成すると、年嗣約1，500メトジック・トンの核燃料を処理すること；こな

ろう。

　再処理時に蓄根される希ガス以外のほとんど全ての核分裂生成物は高レベルの放射性液

体の形にな：っている。これらは蒸発濃縮され、厚い地下コンクジート製貯献室に据付けら

れた：全演接構造の二丁大型タンク1ニポンプで送られる。これらのタンクからの漏洩は常に

監祝されてお9、腐食などによる好ましくない事故時‘二は、廃棄物は予備タンクに移しか

えられる。核分裂生成物の残留物の大部分は固体であり、それらは陸上処分される。

　この廃棄物の処分万法はUSA起Cの多年の経駿によって安全であることが立証されて

いるが、常時の保守を必要としないような方法が期待される。USA封Cはこの処分に将

来予想される煩雑さを簡単化するための広範囲にわたるプログラムを穫噛している。保守

作業を嬰しない処分とは、よく知られているように、地下水や廃棄物が浸透しないような：

構造の固体マトリ・クス中‘二核分裳生成物を永久に固定することである。
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C、原子力の評価におけるその他の考察

　我々は、高レベル放射性物質のきれいで安金な輸送と貯蔵は原子力への転換を考えると

　ぎに車要な要素であることを知った。しかし決してそれだけではない。信頼性、柔軟性、

　および全般の経済性などは、許認可時の種々の困難な問題と瞬じように、その決定を下す

過程で重要な要素であるG

　　：米国では原子力発電所が極めて高い信頼性をもっていることが実証されている。原子力

発電所がひとたび運転に入ると、男用率および負荷率の点では石炭火力発電所をしのぐ。

　この点では日本の原子炉の性能について私が得た情報‘二も満足している。

　適切な発電所立地慮を選定するにあたって、大き・なフレキシビリティーのあることが原

　子力のもうひとつの射影である。化石燃料発電所は大量の燃料輸送の問題があるので、望

　ましいサイトが限られてしまう。原子力発電所はそのような制限は何もな：い。その燃料は

　トラ・クで蓮回するの‘二十分にコンパクトであり、他方、鉄道の支線は重い構造材料と主

　要機器の輸送‘＝好都方であるが、それとしても絶対に必要なものではない。

　　さらに、原子力だけが大型発電所で閉サイクルのガス・タービンの有効荊用を可能にす

　る。閉サイクル・タービンが将来、完成すれば、RTGRと結合されることが予想される

　が、比較的小型の効率のよい乾式冷却塔を使って、大気中に直接、廃棄熱を放出する

　ことができる。このよう1円して、冷却水を全く使用しないことも実除1二は可能になる。

　　1975年～署7聯のベース・ロード用の発電所の最適なタイプを決定するための、フ

　ィラテルフィア電力会社による1969年にお1ナる研究は、近年、米闘の竃気事業者によ

　って行なわれてき・たその種の多くの研究の代表的なものである。原子力発電所は、フィラ

　デルフィア地域の化石燃料発電所よりもはるかに経済的であることが示された。資本費は

　高い（1975～77年のドルで原子力は270ドル／KW、火力は210ドル／KW）

　か、厳重な大気汚染の規制にしたがって取られる指置や疑問の余地のある荊用率、石炭や

　油の高いコストなどの要素から、原争力を選択している。

　米幽の原子力門下所を建投ずる場合に、電力会社が最も失敗をおこす問題は、許認可1二

醐連するこれらの事項である。この過程で費される経費と時闘は、年とともに飛躍的に増

　加している。USA冠Cは、昨霞（3月22日）の午前中にダブ原子力姿賛が講演したよ

　うに、この情況を改写するために精力的に活労しているが、法廷と思慮のない原子力脱対

者たちによって作り出された薪たな許認可の遅延を挽回するために、さら‘二失地を回復す

　るために、一腰の努力をしなければならないであろう6
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　これらの遅延は米国における竃力不足の発生確率を目に尭えて璃顔させており、また現

在、竃力産業の璽大な懸念になっている。

郵　原子力の将来性

　　私は、汚染を柳制し世界の化石燃料を発電以外に使えるように保存するために、原子力の

　もつ大ぎな必要性について論じた。また％量の資源を必要とする商業的な：利用菰極めて慎重

　に対処するために、原子力は世界の歴史上でもユニークなものであることを私は指摘した。

　そして原子力の安全‘二関する記録は非常に良好であり、あえていえば完全ともいえる。私は、

　原子力がエネルギー公害の危機1二対する解決策であるばかりでなく、他の理由、すなわちフ

　レキシビジティー、信頼性、経済的な荊点などについてもその概要をのべた。

　　これらの好都合な評樋と思考が正しいとすれば、一私はそれらがその通りだと信じている

　が一この新しい発電：方法の将来における利用の見込はどのくらいあるかQ

　A．原子力発竃開発規模

　　　米国の専門家の一致した見解は、1980年｛二全発電設備答童665，00麗Weの21％、

　　1990年には金答重1，255，000醒Weの38％が原子力発電設備になるだろうというこ
　　　　　　　9）
　　とである。

　　　日本における局様の予想は、1980年に全発電設備容量151，000選Weの18％、

　　1990年｛二は283，900簸Weの42％を原子力発電所が供給することを示している。両

　　堕において1990年に予想される原子力発電は、現在の全発電出力を上まわる。日本で

　　は原子力発電は現在の出力の2倍以上になるであろう。世界の他の国は小親穣に始めたの

　　で、より急激な厩長をとげるであろうQ

　8．核燃料

　　　軽水炉で使われるウランの約2～3％が核分裂性のU－235である。残りのU－238

　　は中性子を吸収し、そのうちの少量が核分裂性のPu－239に変換する。このPu－239

　　は増殖炉で便われるか、または軽水炉でu－235の代りにリサイクルするために貯蔵さ

　　れる。

　　　軽水炉の低濃縮ウランの炉心で生成する核分裂性プルトニウムは取替燃料の需要量の

　　20～30％を充すことができる。他方、プルトニクムの高速増殖炉市場は、1990年

　　代の中半まではっきりしたものにはならないであろうし、その時点までの貯蔵プルトニウ

　　ムの経済的負損は非常に大きくなるであろう。縫済的観点からいえば、権ちがいの製作費
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を考慮すれば、竃気事業者は少なくとも1980年代後半までは増殖姫用として貯蔵する

よりも、熱中性子炉でリサイクルすることを考えるであろう。

　軽：水炉で生旗されるプルトニウムは、完全自給式のU－238／Pu二239燃料サイクル

を形成するのに必要な：長塵月の間、靖’殖炉が電力系統に入る時まで、熱中性子炉が運転を

継綾するの‘二役立つはずである。

　プルトニウムの有力な暫定荊用法ほHτGRである。EEIとGGA社の最近の研究に

よると、アルトニウムがHτGRで装荷燃料として使われると、プルトニウムの価格はグ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10）
ラムあたり9～10ドルになることが示されている。U－233リサイクルと組合せると、

プルトニクムの需要量は1，160厳Weの発電所に対して毎年500K9である。これは、

もしH7G鼠の’市場の予測成長80，00瞳Weが実現すれば、米国だけで玉990年まで

｛二・年間約35，000KgのPu－239を使用することになる。

　HτGRは肥h／U一£33燃料サイクルを使えるように設計されているので、その転換

比が大きいばかでな：く、世界のトリウムの埋蔵量も考えに入れて、広範囲‘二そのサイクル

が使われると、我々の核燃料の貯威は大きく増加するであろう。田h／U－233燃料サイ

クルを経鹸したことのない人々のために、私はひとつの目だたない事実を握摘したいと思

う。U－233は熱中性子の雰囲気中で核分裂性物質の中性子吸収あたりの収率が最も高

いのである。

　定義によると、増殖炉は消費するよりも多くの燃料を生成し、，核分裂炉から期待される

燃料の荊絹という点では最終のものである。高運増殖炉はプルトニウム、天然ウラン、お

よび減損ウランで作動する。熱中性子増殖炉は前述のU－233とThが使われる。

　高速靖殖炉とHTG8の1帥二は、相互に有益な関係がなりたつことが考えられる。この

ことは、燃料の轡生において、またU－233を生成するよりも多くの供給を受けるとい

う経済的必要性においても肖給自足できるものではな：いという事実に由来している。これ

はU－238／Pu－239炉心で作動」ThとU－238の爾方を含むブランケットをも

つ高利得の高速増殖炉によって、はじめてなしうることである。ブランケ・ト材料は、炉

心燃糾の補給に十分なP疑一239を生成し、同時に補助的にU－233を供給できるよう

な比率で構威されている。このような供給と：贈殖の性質を兼ね囎えているH7GR（特に

閉サイクルガスタービンと組合せたとき一これについては少し触れる）は、コストが安く、

より信頼性があり，また運転も容易であって、増殖炉より比較的容易‘二修理も可能なもの

である。さら‘＝それは瑠殖炉よりサイトの選定上の制限が少ない。
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　　しかし、私は増殖炉の重要性を否定するものではない。堰殖炉は、世界の核分裂性燃料

　資源から出来るだけ多量のエネルギーをとり出すために、多数が必要なことは明らかであ

　る。

　　私がいいたいことは、HTG冠の璽要な要素として、十分なu－233核燃料を使用す

　ることによって、HTGRの性能を改善することができるということである。

C．高温ガス冷却炉

　　私はHlrGaについて何度ものべてきたが、環境上の利点：二ついて論議することをひか

えてきた。しかし、私は原子力の将来を考えるとき、その間題が重要だと考えるので、こ

の点について、いくつかの和点を上げてみたい。

ω　HτGRからの放射性放出物は非常に少なく、軽水炉からのそれよりも少な：い。

　　　冷却材として不活性ガスを使用しているので、1次系内の放射化と腐食とは無視でき

　　るほど少なく、これらの線源からの放射能も少ない。燃料から冷却材に漏れる核分裂生

　　物、すなわち稀ガスの放射能はバイパスされてヘリウム精製系で連続的に除去され、プ

　　ラントの寿命期間中、原子炉内の吸収ぺ・ドに貯蔵される。その結果、気体放出物中の

　放射能はほとんど取除かれる。

　　　定常運転中は、液体放射牲廃鋲物は発生しない。汚染除去はそのような廃棄物の線源

　　だけに必要であり、それらは放射能も体積も霧常に少ないので厳扱いも答易である。

　　　固体の放射性廃棄物は主として放射化された反射材のプロ・クの小片である。これら

　　は発竃所肖に永久に貯蔵することが可能であり、また放射能が低いので、容易に処分す

　　ることもでき’る。

（2）非常な高温に耐え得るが心燃料が大きな熱谷童をもっていること、およびプレストレ

　　ス・コンタ！／一ト製原子炉谷器を使っているので、争故によって放射性物質を格納容器

　　や壌境へ放出するような連転上の誤操作または設備の誤作動‘二は極めて安金である。

　（3）HTGRは現在運転中の他の型の原子炉よりも、壌境への熱放出は少ない。

　　　謬温の炉心および冷却材は4Q％近いサイクル効率をもち、これは最新の化石燃料蒸

　　気タービン発竃所で得られる厳大の効率と洵等である。この蔑効率は結局、熱放出を少

　　なくし、仮り瓢軽水炉でワン・スルー冷却方式が不可能であるかまたは嬢境上の理由で

　　採用できなければ、H田GRを採用することによって、冷却水貯水池または冷却瘡に必

　　要なコスト分だけ疲らすことができる。

　　　私が前述したように、世界の多くの地域で、新鮮な水を勲用できないという闘題、お
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　よび適切な海洋サイトの不足という聞題にまもなく直擬するであろう。もし乾式冷却塔

　が前述の貯水池な：どの代りに使紺されるとしても、1｛TG醜は、ランキン・サイクル用

　の冷却塔の非常に低いコストばかりでなく、プレイトン（ガスタービン）サイクルを使

　って、H？GKの排熱のコストをもさらに滋らす可熊性をもっている。

　　ブレィトン・サイクルの基本特性はランキン・サイクルよりも空気冷却によく趙合す

　るものである。敏出される熱藁：轄あまり差異がないけれども、プレイトン・サイクルの

　熱放出コストは、平均廃棄潟町が高いので、ランキン・サイクルのコストに比べてかな

　り低い。さら：二小流箆であるが高温状態で、ガスタービンを経てくる高流速気体は大気

　中でよく分散し、逆流など全く起さない。

　HTG冠システムをスライド（S－13）で示す。ここには閉サイクル・ガスタービン

も含まれている。この設備を使うと如何にシステムを簡略化でぎるかがわかるであろう。

　前にのべたように、金属被覆の燃料を使う原子炉は、いくつかのプロセス縛として低温

の熱を供給できる。HτGRは、安定なガス冷却材を使い、セラミック燃料炉心を使って

いるので、種々のプロセスに熱供給が可能である。現在のH？G貧のヘジクム出口温展は

平均約1，400。Fであり、発電用に最適な温度である。しかし、最高1，830。Fの出口温渡

が得られることは、現在のプラント設計でもわかっている。もっと高い濃度（約2，200

。Fまで）は、設計変更と少しの開発で可能である。例えば、USA廻Cの超高温原子炉

実験（U實7総EX）は》現在のHTG冠と同じ技術を便って、かなりの期間、2β9◎。F

のヘリワム出口温便を達成した。

　亘TGRのプロセスヒート・プラントにおいて、1次ループとプロセス蒸気の間の温度

差が180。～360。Pであれば、身熱面積は実網サイズに保ちうる、，この必要な：温度勾

配では、疑望G髭の出口温度において多数の応用例がある。

　皆さんに代表的な例を示すと、原油の蒸留と脱硫は750。F；ナフサの触媒による魯生

は1，000。一F；泥板岩からの酒の回収はLOOO。F；金属鉱石の環元には1，200～1，850。F；

石炭のガス化には1．650。Fである。

　HτG飛のような原子力1二よる熱源で、不純物の多い石炭からぎれいな燃焼用合成ガス

を生麗する可能性は、世界に老境上のボーナス（割増配当金）を提供するものである。そ

のようなプロセスや、最終生成物は重々の環境を汚染することはないであろう。

　しかし、かなり高い転換比なので、HτG鼠ぱ我々の核燃料の貯蔵量を8倍に引伸すで

あろつ。だからといって、これは世界のエネルギーと凝境問題に対する最終的な回答‘二は
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　ならないのである。それらは正しい方向に歩みを進めているが、まだ十分とまではいってい

　ない。

D．高速増殖炉

　　高速増殖炉の科学的な可能性々ま、鷺馨R－1が最初‘二運転された1951年にすでに立

証されていたが、この漉油の経済性はまだ実現していない。この目的を達成するために緊

　急を要することはもちろんであるが、それは、我々が次の10瑠隷二発見しようとしてい

　る経済的に掘り出し得るクラン量がどのくらいあるかということによって左右される。

　　約五〇年前に、USA起Cは高速増殖炉の研究鯛発の努力を、冷却材にナトリウムを硬

　うシステムにしぼった。それで、その名称を液体金属高士塘殖炉（∫．賊FBR）とした。

　この計画は皆さんも知っているように、早いペースで進展している。しかしそれに代る有

　力な煩墾は、ヘリクム冷却であって、これはガス冷却高速炉（｛｝CFR）として開発が進

　められている。これら二：つのタイアの増殖炉のちがいについて重点的に説明しよう。

　　ヘリウム冷却は、ナトリクム冷却と比較すると、次のような長所と短所をもっている。

　　主ノきこ長ノ三夢〒をま＝　：

　　1．ヘジウムは中性子吸収断面積が小さく、中性子スペクトルに対するひずみ効果が非

　　　常に小さい。

　　2，　したがってこのタイプの原子炉の増殖比はナトリクム冷却型の増殖比よりも大きい。

　　3．ヘリウムは化学的に全く不活性なので、空気や水と反応しないし、著しい放射性に

　　　もならない。これらの性質は中断冷却ループをおくことも格納容器内を不活性な雰囲

　　　気‘二保つことも必要としない。

　　4．　ヘリウムは沸騰もしないし、局所的なボイドも発生させない。したがって、L販F

　　　BRに必要とされるいくつかの霜露な炉心設計上の問題はない。

　　5，もちろん燃科交換時と保守作業時には厳露な菅理と補給を行なうので、ヘリウムは

　　　清浄に保たれる。

　　6．空気の満された格納谷器はヘジゥム系と圧力平衡を保つように設計されているので、

　　　冷却材の全喪失は起り得ないようになっている○

　　加圧された状態でのカス冷却にともなういくつかの藩本的間題から次のような短所が生

　じる。それらは：

　　1，　自然対流冷却は非常傭わずかであり、主循晶系に連結された下潮に停止しな：いバ・

　　　クァップ用傭壌系が必要となる。
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　2．所要のプラントの規格に対して、ナトジクム冷却の場合より多くの勤力がヘジゥム

　　崩壊系：二は必要である。

　3．ヘヲウムを70～10G気圧で封入した状態で、それが故障すると、強制藏壌冷却

　　を行な：っているのでそれに伴なって万宝な圧力低下が生ずる。このことは、虚器の寅

　　乙部に流量制御装置を取向けた、高度の信頼性をもった二重構造の圧力容器を必蜜と

　　する。

　ペンシルバニア州のピーチ・ボトムとコロラド州のフォート・ブレインにあるHTGR

用として蘭発された現在の技術は、上述の問題を解決する上で有効に役立っている。GC

FKの薩発1二は、L瓢FB鳥‘二投じられている資金と観額のものが必要であろう。これは、

GCF飛が金く麟しい技術にもとづいたものではな：いので、当然の事といえる。原子力の

蒸気系と格納容器系‘二関する技術は、玉王望G朗ヨとしてすでに実証された技術の拡張にす

ぎないQ便用する燃料は、港本的｛二はL湿FBR飼の燃料と岡じである。したがってqc

F就を全て鰯発するためのコストは比軟的少なくてすむであろう。

　技術的に精巧であるというより、GCFRは技術間の適合性を備えており、さらにL鍼

F8冠とそれに伴なう多くの困難な問題を含む塘殖炉計函に対して、それにとって代るも

のとしての役目をはたすであろう。ウランとトリウムの価格が急激に上昇しはじめるとき

孟二は、それに備えて、運転可能な増殖炉を建設するか、または分裂性燃料の大璽の使用に

より我々がすでに負撫をかけすぎている環境がもはや耐えられなくなっている状態を測復

させなければならな：いということを私は強督したい。

　しかし、世界のエネルギーと藁境問題に対する最終的な解決を得ることを模索する方向

に沿って、人鎖は歩みを進めているけれども、いくつかの地域では、我々の望んでいる状

態がその：方向く二沿っていないのも事実である。一例を上げると〉実：二多くの高レベル放射

性物質が発生し、それらは100年間も絶対に破損しない容器の中に貯蔵されなければな：

らないことである。また別の例として、その燃料のひとつ一プルトニウムは非常に有毒な

だけでなく、建設的であると向蒔に破壊的でもあり、したがって常‘二慎重な澄徹いを必要

とし、高価な安全防護旛置を必要とすることである。第3点は》増殖炉は核燃料の貯蔵量

を約40倍も増加させるが、その供給は、やはり限られていて、将来の発竃は結局エネル

ギーの欠乏問題に直面するであろう。

そこで、増蝋炉のあとにくるものは、もっと良好なエネルギー資源であり、きれいで安

全で、よ9縫済的で全ての実際上の瑠的に対して無限に存在するもの、すなわち制限され
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た核融合について考繁しよう。

E．核融合

　ギ嬬蛤燃料サイクルの．場合は、原子力産業で生成した放射性トリチウムが燃料としてリサ

　イクルされるので、何らの放射性廃棄物も出さない。融合炉の構造材料は全て放射化され

　るであろう。そしてそれらは定期的‘二取替えられて廃棄されなければならないが、これは

　核分袈型原子炉からの廃策物の処分に比べれば夫した問題ではないであろう。

　　最初の発電用核融合炉の熱効率は、HTGRおよび最初の化石燃料発電所とほぼ同じく

　らい（約40％）であろうが、それ以後の融合炉はもっと高い効率をもつはずである。

　　仮りに腹接熱変換装置が現在すぐにでも笑用化されれば、効率は約90％に達するであ

　ろう。そして蹟境への廃棄熱の放出はほとんどなくなるであろう。

　与えられた期間で、核融合炉は次の運転に必要なだけの燃斜しかもたないので、暴走が

　発生することはありえない。貯留された磁気的エネルギーは隙害をおこすであろうが、こ

　れは現在実用化されている発電所において高圧で作り出される障害よりは小さいものであ

　ろう。

　核融合炉特有の安金性に関する長所は、そのまま繧済的利点でもある。例えば、2次容

器は不要であり、制御装置は比較的簡単である。また放射性廃棄物の輸送や貯威のコスト

　も極めて低い。さらに、都市人口地帯の中心部に設置が可能なので、送電コストが低く、

　排熱を地域駿房および工業用プロセスに利用することもでぎる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葛12）
　　核融合反応の科学的可能性を改良する場合の物理的問題はよく調査されていて、私はこ

　こではその概要をのべるにとどめる。

　　現在までの大半の努力（金世界で研究灘の資金は数十億ドルに達し、米薗内だけでも約

　4億ドルが費されたといわれる）は磁気閉込機構の分野に関するものである。最近レーザ

ー技術が笑用化されたが、固体のデュトロンートリチゥムの小さいベレ。トの流れを熱核

融合状態に加熱するレーザーの可寵性は、世界申のいくつかの有能なグループニニよって詳

紬：二穫討されている。この概念が蝿発されれば、戯気閉込磯構よりもはるかに慶れたもの

　にな：るであろう。しかし、それはまだほんの幼児期の状態にあ9、将来性は全く不萌であ

　ることを強調したい。

　　磁気閉込機構を蟹決するための研究における中隈旧稼は、それの撫持機構、すなわちそ

の周囲から熱的に遮断することであって、プラズマを1秒の数分の1の認、遍当な温度と

蟹度に保持することであるQ陽電荷を帯電した二重水素と三重水素の核を核力が胡互作用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一！93一



する距離に近づけるため‘二、1QO，OOO，000c塒／Secの速度にする必要がある。この速度

を加熱によって達放するため1二は、50，◎00，000～100，00G，000。Kの温皮が必要であ

る。この潟度には約1015粒子／ecの比較的低い粒子密度が必要な条件である。

　トロイダル型滋賛容器を使用しているソ連のトカマクー3が5，〔｝00，000。Kで0，02秒

の閉込時測を達脱した1969年：二、核融合の科学的可能牲を立証しようとして、厚い壁

が突破された。この閉込時闇はそれ以潮のもの‘二比べて10倍瓢相当するものであった。

　ソ連1二よるこの成功は、全世界の核融合研究老たちに漸たな勇賃を与えた。米国では4

つの国立研究所およびいくつかの大学、さらにGGA社で概究計画が実施されている。ト

カマクに類似の装置ごついて特にのべるならば、次のような考え方が一般的である。すな

わち、与えられた適切な資金、科学的可能性一閉込時尚、温度、および出力用エネルギ

ーの密度などを適当に組合せて行なう実鹸室規模の試験が1975年から1980年の間

に実現するであろう。

　しかし、ひとたび科学的可能性が示されたならば、我々は商業的異用装置を設計するこ

と、またそれらの襟済性を決定しなければならないというような多くの困難な課題に直面

するであろう。これらの問題の多くは、まだ詳細に穫討されてはいないし、まして取扱わ

れてもいない。

　核融合熔発電系をどのように構成するかについては、多くの考え：方がある。それらのう

ちのひとつについて皆さん1二お詰しよう。GGA社では、閉サイクル電力による、いわゆ

るダブレット・タイプのヘヲワム冷却の融合炉を採吊したシステムの構想をもっている。

ダブレ・ト（二車縫造）の概念は、少し説明を加えるなら、GGA杜の科学者で東京‘二在

住したこともなるプ（河千尋博士によって発明されたもσ）である。このタイプの装薩を次の

スライド（S－14）で示す。

　定格出力王，00嚇卿eのこの装置の大きさは、30フィート×30フィートである（サ

イズの対出力比は正確に計算されたものではなく、これらの数笹は近似値である）。その

主要構造は、プラズマを内蔵する中心領域、ブランケ・トおよび冷却領域、磁場発生用と

プラズマ竃流駆勤用のコイルな：どである。プラズマ閉込めに必要な磁場はプラズマ電流の

周辺に沿って流れる。1次コイル中の電流（秒オーダーの周期）はフラズマ内に電流を

誘起し、同時にジュール熱を発生する。これは核融合反応の開始温度（約100，000，000

9K）までプラズマを加熱することが期待されるが、実際にはビーム注入式の軸方向加熱万

法が採用されなければならないであろう。
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　プラズマ領域の砂時計型断面は特に箆要な意味をもっている。こ；れは二重構造閉込計画

の独自の特長である。この形状は四極式磁場分布を生じ、閉込めの可飽性にかなり有荊な

点である。

　二重堅造の重要な野点は、次のようなことから理解される；高温のプラズマは50㌣

100Psiの圧力をもっており、これは磁場で閉込められなければならない。ダブレッ

トまたはトカマクの構造において安定状態を得るためには、閉込め用の磁場の圧力はプラ

ズマ圧力よりかなり焼き・くなければならない。トカマクでは、この圧力超過係数は約王0◎

であり、ダブレットではわずかに10～20であろう。したがって50Psiのプラズマの

閉込めには、トカマク型は5．OOOPsiの磁気圧力が必要であるのに対し、ダブレット型

はわずかに500Psiで足りるであろう。

　これらの磁気圧力は決定的に重大なものである。それらは磁気発生装置のハウジングに

保持される。これは丁度ガス圧力容器で保持されるのと岡様である。また寒剤の冷却弁慶

に保たれる大型構造物も必要であり、これは葬常に大き・な温度勾配をもつので、私が前に

のべた設計上の困難な問題となっている。その他に、トカマクを発電炉のサイズまでスケ

ール・ア。プすることも別の画から困難な問題といえる。一方、ダブレ・トは磁場が小さ

くてよいので、スケール・ア・プはおそらく可能であろう。

　次のスライド（S一三5）は、直接サイクル。ガスタービンを採用した核融合炉の出力

端を示すものである。融合炉》タービン循壌戯、熱遮蔽用冷却装置、プラントの熱効率を

瑠加させる再生熱交換器などが示されている。種々のヘリウム冷却方式が、ヘリウムが直

接サイクル・ガスタービンまたは2次蒸気タービンと組合せて使用されるとき、どれだけ

発電所の性能同上が期待できるかを決定するために撰究されてきた。もし温度が800。C

を趣えなければ＿蒸気サイクルぱ最高感Q％の冨い効率を示す。しかし、システムが9QG

～1，000℃の高温ガスを作るように設計されるならば、直接サイクルでは最高55％の良

好な効率が得られるであろうQ

　直接サイクル式発電所のもつ蛍純なシステムは、その結果もたらされる皆済性が重要で

ある。好都合なことに、班TG駐計画で縢発された機器の技術は、少なくとも部分的には

核融合発電システムに応用可能である。

　そこに含まれている複雑な闘憲から物指にわかるように、そしてそれらを解決するため

には巨大科学と工学的努力が必要であることがわかるように、発六下核徽含炉はまだ近い

将来実現するものではない。科学的可能性の実証段階から、主娑な要素である経済性に閾
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する新しい概念を碓立するまでには、約30年間の醗発の努力を必要とすることが、他の

例における準備段階をみてもあかる。核融合炉も、多分このパターンをたどるであろう。

V　結　　論

　　ここにいる聴集の皆さんは、多くの問題すなわち地球上の藻境を清潔に保ち、構時に最小

　限度の社会的かつ涯業上の進展を逐げるのに十分なエネルギーを人類に供給してゆく過程で

　発生する種々の問題を解決するために必要な多大の努力について、本当によく理肥している

　と思う。慎重に考慮された共通の険発計画すなわち、ある糠の蟹険は人類を新たな：纏々の危

　険にさらすので、その冒険を全く許さない代りに、あらゆる技術を最大陸に活用する開発計

　画に世界各堕が共同で胆管すれば、この努力は実を結ぶであろう。我々は、人類にもたらさ

　れる潜在的な利益とそれに対する危険を評価し、大部分の人口が大変異常なものとして顧み

　ていない：顔向に進むことを冷静に判断しなければならない。

　　環境対エネルギーの危疲の問題に関して、私が櫃人的に引き出した結論は朔縁である。す

　なわち、我々は原子力の路線を歩まなければならないということである。皆さんの中には違

　つた意見をもつ人々もいるであろう。私はそのような異なる考え方を、現在もこれから後も

　歓迎する。なぜなら、私が先にのべたように、批判は全く自由でかつ客観的な思想の交換を

　必要とするからである。私は次の点を強調したい。それは世界の人々がこの死活問題におい

　て如何に相互依存の関係にあるかということである。それは少数の工業國だけに関すること

　ではなく、全ての国々に関野することである。我々は1司じ空気の環境で呼敷しており、同じ

　海からの魚を食べ、原料を交換し、製品を生態している。そして我々はあらゆる問題の解決

　にお互にいくらかの貢献をしている。

　　技術の進歩した国がなし得る寅献のひとつは，全世界のエネルギー資源を有効に保存でき

　るような最魎の万法での発電設備を建識することである。固いぎずなで結ばれている丸本と

　米国一これら二つの国は、趨勢、特に原子力の分野で抱導的立場にある。この分野はまだ騨

　発の初期の段階にあり、したがって人頬の工弘ルギーと環境上の下々の妾論に有効に対処で

　きるように計薩を作成することが可能である。

　　もしこの希望を実現でぎるグループがあるとすれば、それは今日ここに集っている人々で

　ある。このように我々一端さんと私一は人類がかって歩んだことのない：方向に臣歩を進めよ

　うとしている偉大な機会に直面している。

　　もし我々か完全でタイムジーな有荊性をもつこの好蔵をつかむことに失敗すれば、潟来の
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歴史家は我々をかなり厳しく批判するであろうと私は信じる、，もし、我々がこの好磯をつ

かみ・そして逐行してそれを．成功に導けば・我タの子孫は清潔で住みよい禾来の世界から・

誇9をもって我々を遍想するであろう。
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イギリスにおける環境と原子力

イギ3ス原子力公社
安全担i当部長F・R・Fa遡e「

序

　イギリスでは、諸外圏と岡様に、われわれの環境の保護について関心を払っている。われわれは．

まだ処理すべき多くの問題をか玉えているが、愚去の産業の増大によって起きたいくつかの有害な

影響をなくすことにかなりの成功を収めている。しかし、その改善には多額の資金と時闘を要し、

しかもわれわれの生活水準を維持または改善するために他の手段に使用される財源との対立があろ

うQ

　われわれの財源の幾分かは、代替エネルギー源としての原子力を開発するために使用されている。

この必要性は、1940年から50奪にかけて、一届明白になり、1955年には、政府が原子力

プPグラムを発表するに至った。爾来、ブリテンでは、原子力発電所によって2，0◎◎億KW時の

電カーン連を除く世界の原子力発電の約47％を生産している。

　今後はどうなるのか？　電力需要は、今後20年から90年闘は、引き続き増加することは何ら

疑う余地がないし、また長期予測には若干の不確定性があるが、われわれは西麿2．000年におけ

る発電施設の設置容量が、2．500億KWに達するものと推定しているQその内、原子力発電の設

置容量は、60％の．エ，500億KWに達し、恐らく第1図に示すように高速炉と熱中性子炉との聞

で均等に分配されよう。

煤煙汚染の規劇

　1955・年に、政府は簿最も進んだエネルギーの生産方法を開発すべく準備を進めていたが、そ

の頃は、石炭の燃焼によって発生するスモッグで約4．0．00人の死者を出した1952年の冬の事

件がまだ圏民の脳裏に焼きついていた頃であった。その結果、ブリテンでは、大気汚染を滅少させ

るための長い歴史を経て、1956年に大気汚染防止法（伍ean　Air　Acの　を議会で可決するこ

とになった。ユ．2ワ＄年拠、軟質炭の燃焼による大気の汚染を防止．または少くとも規制するため

の法案が可決された。鼠6世紀、エ？世紀の昔でも、工場の立地が問題であったし、1661年に

チャールズ豆世函王に対して、ある人は“あなたの臣民の健康をそこ：ねているもので、あなたの玉

座の栄孝をけがすほどの「流行性しつ患」のような禍である”と記しており、石炭を使用する工場

をテームズ河流域に移し、樹木や花のグリーン・ベルトをロンドン市の中心に置くべきことを提案

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一205一



している，，186a年には、大量の塩酸ガスが大気へ放出されるという大騒動があった。王室

委員会では、塩酸ガスの95％を捕え、それを適度に蒸留してから大気へ放出すべきであると

いう勧告を出した。

さらに近年においては・／9旙奪に制定された大気汚染防止法が煤輝を発生する燃料の燃

焼を規制しており、第2図および第＄園に示すように煤煙による汚染を漸次減少させている。

その結果、われわれは現在、澄んだ空を晃ることができも第爆図に示されるように、ロソドソ

の中心地は、195◎年の冬期に比べ5σ％以上の日光を浴びている。それは、原子力発電の

開発による経験一汚染についての認識の高まり、即ち、いろいろな原因で人聞にふりかかる

災害についての認識とか生活水準を上げるための意志の高まりなどによるものであった。

原子力産業にお塗る規制．

　あらゆる産業の安全な開発は、それに伴なう災害の早期かつ適格な状勢判断にかかっている。

過去には、非常に頻ぼんに、あらφる災害が死や傷害になってあらわれ、その結黒とても悲

惨な経験で得た教訓によって、熟慮された慣例と安全規定および勧告の定義ができた。

　原子力発電の初期の段階で、相当盤當な量の潜在的災害に関する情報が爆られていた。1955

年には魅国除放射線防護委員会（工ORP）によって安全な作業レベルについての広範囲にわ

たる勧告が発表された。その翌奪にイギリスの医学研究会義（MRC）が、　“人閲に与える原

子核放射線および関連の放射線の災害”という報告書の中に同会議の勧告を発表した。以上二

の報告書は、当時設計された原子炉や化学プラントが後に出された勧告書の遽加事項や変更を

考慮しても安全限界内で好調に稼動したほど設計者や運転者に必要な規範となった。

　特甥のレベルの放射線被曝や放射性物質の放出を擁護することにより．むしろ、それが許容

限界内にとどまっていることを示すことが私の目的である。この目的と普通、次のような手順

の汚染規制の全体的な方法との関連を確めることが重要である。汚染規制の全体的な方法とは、

第1に災害、または被害に関する情報を入手し、第2に安全限界を規定し、第aに独立の政府

機関が限定した許容量の範囲内で作業する方法である。

　許容量に従った詳細な記録がある。これらは時々公表されており、ごく最近では、昨奪のジ

ュネーブ会議で発衷された中央電力庁（GEGB）の運転している原子力発電所からの放出水

に蘭する下表のような報告があった。
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放出水の許容放出量と測定放出量

曄電所 　　　ト　リ　チ　ウ　ム

許容量h・・廟雌轟・容量
その他のアイソトープ

　一　ク　レ　ー

ヒンクレー・ポイント

トロ～スフイニド

ダ　ン　ジ　ネ　ス

サ　イ　ズ　ウ　エル

オーノレ．ドノミリー

ツ帥エル「

　　　　　　　i

1，50◎Gi

・・・・… @i
2，000（）i

2，0000ま

2，000Gi

3．0000i

2、◎00Gユ

953

61．3

18．6

67、7

18．6

20．9

6？．9

耳
－
i
一

200G1
200Gi

200（〕1

　40Ci

2◎00i

200Gi
lOOCi

19？o勉露霜」

3．29．｝

　22．6

127．7

　13．5

　83，ワ

23．4

　7．8

一

　肩様にウイソズケールのイギリス原子力燃料会社8NFL（旧UKA．氾A）の化学処理プラ

ントからの放出についても、気体および水の放出に関する許容量の範囲におさえられており、

記録に残されている。

　ブリテンでは、高放射姓廃棄物を海洋に投棄しない。しかし、ある低レベルの臨体放射性廃

棄物は、コンクリートで内張りした特男ilの金属製容器に封入して大西洋の漁場（浅海）や海底

ケーブルの経路から離れた深海中に廃棄されている。それらの処理は、躍内の許容量およびイ

ギジスが加盟している国際的とりきめに従っている。

　許容量に従う能力は、原子炉運転におけるさまざまな経験と15，00◎トソ以上の照射燃料

および2鴬トンのプルトニウムを処理加工した化学プラントを20年間運転している経験に基

いている。原子炉と化学プラントの運転のほかに、われわれはイギリス麺内での二二二間およ

び日本を含む多くの外国施設への燃料の輸送を行なっている。だいぶ前に、原子力産業の安全

な開発には、放射姓物質．アイソトープ、核分裂性物質などの規制された輸送が必要であると

考えられていた。　1959隼には、囲際原子力機関（エAEA）により欄際共同研究が促進さ

れ、鼠で糞施する際の基礎になる勧告書を作版するための処置がとられ、私の部下もこの作業

にいささか貢献をした。以来、イギリス臨内、または外国との間のいかなる輸送においても、

洩えいすることなしに、あるいは規制されていない放射線被曝を受けることなく、かなりの放

射性物質の運搬が行なわれている。燃料が初めて運搬されてから20年閥に、5．OOOトソ以

上の照射燃料がGEGBの発電所からウインズケールの化学プラントへ送られている。この運

搬は、1マイル以上の道のりを2．500回以上も往来したことになる。UKA琶Aの原子炉か

らの使用済み燃料を含めると合計15．oeoトン以上運搬したことになり、その内の6◎0ト
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ソ以上は外国から16万マイルもの距離を輪難したものである。以上のことを要約すると、原

子炉および化学プラントからの放出物と燃料の運搬は適切な許容量の範囲で十分効果的に規制

されているということであるQ饅的は、放射線の被曝を最小におさえることであるが、またそ

のような被曝を減少させるために要する経費は、被曝を最小にすることによって必然的に得ら

れる利益とその他の環境繭題を処理するために要する経費との蘭係で考慮する必要がある。

その他の産業における汚染悶題

　次に“原子力以外”の汚染閥題に関して、イギリスにおける環境の汚染閥題を調査させるた

めに議会によって設置された一王室委員会の最近の報告書について述べる。この報告書は、

次のような汚染物質について述べている。

　㍉、毎葎、推定量1．400万トソの国内の廃学物が増収されており、その大部分の廃棄物はイ

ングランドおよびウエールズの地方自治当局によって、未使用または、使用不可能な土地に廃

棄処分されている。玉966年にはブジァソで1，100万トソ強の略体および半固体の産業廃

棄物が処分あれている，、その内の1，00◎万トソ以上の物質は比較的不活性なものである。約

60万トンの廃棄物は酸性か腐食姓、あるいは明らかに有害なものである。重要な問題の一つ

は、これらの廃棄物が河川や地下水を汚染するかも知れないということである。これは、ブリ

テンの飲料水の約三分の一が低地の河川によって供給されているため、重大な災害になりかね

ないからであろ。　”

　イギリスの淡水河川を調査した結果、5，GGGマイル程蔑の内陸水路は、主として下水およ

び工業廃水の汚染を減少させるための改善が必要であると推定されている。いくつかの地域に

おいては、改善措置がとられており、アームズ河管理局では．テームズ河の水質改善に成功し

ている。1957年から58年にかけては、テームズ河のr・ソドソを流れる40マイルの範囲

には魚が全然いなかったがも1967峰、68葺頃には42種類の魚が住むようになり、魚の

移動形態を再び汚染地帯へ移すことができた。

　王室委員会では、、現在のところ、ブリテン周辺の海が汚染によって大きな変化を生じている

という証拠はないと云っているが．毎日約500万立法メートルの圏内の下水および＆00万

立方メートルの産業廃棄物がイングランドの東南海岸沿いに放出されている。その他毎年約

400万トンの炭鉱廃棄物と150万トソの陶土廃棄物が、それより少景の産業廃棄物や下水

汚泥と一転に廃秦されている。

　海は、しばしば偶発的に汚染される。毎年約5万ソトソの重油によって海岸が汚されており、

また、1970年10月、、パシフィック。グロージー号”の衝突事故で実証されたように、ま
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すます大型のタンカーが就航されることによって、なお大きな事故の危険がつきまとっている。

　最後に、ますます大きな問題になってきている騒音の騨題がある。現在、都会の2◎～45

％の人が、住宅地域に好ましくないと想われるような交通騒音レベルの街道筋に住んでおり、

もし車輌数が予想通りに増加し。騒音レベルも減少されないならば、その人口比ほ198◎年

までに三分の一ないし三分のこ二に増加するものと思われる。報告書では、次のような問題での

有先順位を設定することの難しさを認めている。しばしば直面しなければならない問題は、完

全に汚染をストップさせる方法ではなくて、どの程度まで汚染を滅回すべきかということであ

る。より清浄な空気と水、より少ない騒音、そしてより美しい暴観などの社会的利益は、住宅．

保健・教育、あるいは個人の消費と投資などの他の財源上の要求によって見通す必要がある。

財源に制限がある限り、それらの要求を生かす代替手段の中から選択しなければならない。一

つの特別な消費の要求を拡張し、他の多くの人々にとって、もっと重要なことが損害を受ける

のでは全く社会的メリットがない。　”

　このような難点を認めて、委員会では、次のような優先順位の実施を勧告した。

　（1／種々の用途での水の需要増加の対応策として、例えば下水処理を改善することによって供

　　給にあてること。

　（2｝地上の三体および半固体の毒性廃棄物の処理を規制すること。

　（3）交通、飛行機およびある種の工業機器による騒音を滅少すること。

　委員会の報告が発表されて以来、環境省（憶eDepar髄e仙of七he　Envivlron孤enの

では、イングランドの上下水道の供給だけでも、今後5力年閥に13億ポンド近くを出費する

計画を発表したが、この費用は、三二5郊閥の支出と比べると4億7，000ポンドの増加にな

る。

　われわれの環境の悪化は、このかうな実施順位と関係があり、大人口をかかえている小国で

は、社会活動および産業活動によって直接的な形であらわれてきている。汚れた河川、廃棄物

だらけの土地、激しい騒音などの一次的影響は、他の社会的必要性が要求される程に、われわ

れの感覚をおかし、ますます：不快なものになっている。

特別の規制の必要性

　前に述べた以外にも、水銀、DD田等、さらには放射性物質などの直接五官に感知されない

もので人閣、または環境に害を及ぼす汚染物質がある。放射性物質による災害が直接感知され

ないという事実は、放射性廃棄物に対する特別の規制を適用する理由の一つであったし、1956

年には、次のような立法化するための理由が与えられた。
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　（a）低線量率の電離放射線による災害は五窟に感知されない。

　（b）多くの放射牲廃棄物の処理によってできるさまざまなレベルの電離放射線の影響が非鴬

　　に長時間経過してから出てくるので、原因と結果を関連づける機会がほとんどない。

　現在、一層広範な環境との関連性を考慮して、他の産業にも、同様のアプローチが更に広く

採用されることになろう。実際、王室委員会ではこの種の毒性物質をモニターする必要牲に対

して特別の関心を払って．次のように述べている。　、臨くの毒性物質には、晩発性、あるいは

蓄積効果があるので、最初の危険の徴候は．植物、または出物、あるいは人悶の場合でも点じ

であるが、原因のわからない病気とか死にあらわれるようである。この範疇の物質は、環境へ

放出されているか、もしくは、放出されるかも知れないもので、重金属、殺虫剤の残余、その

他の生物学的に活性な化学薬品などがある。それらの物質は、土壌や空気、あるいは水の中に

検出：不可能な位少量含まれている場合でも、生体細胞によって選択的に濃縮される。従って、

それらの最も実際的な検：出方法は、インジケーターとして最も効果的であると思われる種類の

勤・植物の定常的調査を行なうことである。　”

　この種の調査は、原子力産業においても当初から実施されており、調査結果はイギリス政府

に対して効力があり、公表もされている。

　原子力開発に不可欠であった安全性の南砂には、次のような二つの異なった範囲があるが、

今日では同じようなことが、他の社会活勤とか、産業活動においても云える。

　ω　低レベルの種険に関する間題　先進社会は、今日、王900年に比べると、はるかに健

　　康的であり、ますます小さな危険：をなくそうとしている。さらに、そのような小さな危

　　険は系統的に表われるもので、今では容易に一見極められるものである。今日、一人当り1

　　p脚（百万分σ）一）．あるいは1，000万分の一というようなオーダーの危険噺論じるこ

　　とは一般的ではないQ原子力産業において論題となるのは、原子力施設の従事者が受ける

　　放射線、あるいは原子炉とか核化学プラント周辺の住民が受けると思われる非常に低レベ

　　ルの放射線の影響である。

　　　それと同じような意味で、製薬企業は社套的要望によって大きな影響を受け始めている。

　　薬品の安全性の聞題が大きく取りあげられるのは、新薬を検討し、試験し、販売するのに

　　長時闘を要するからである。訪豪は：検討され始めてから5年以内に市場に現われることは

　　ほとんどないので、その単位製晶当りの開発コストは、広範な生物鞭階を含めて1，200

　　万ドル以上になるものと推定される。

　（2）大入EIに及ぼす低濃度の物質の影響に関する問題
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　　　　この種の検：討は、原子力産業が拡大されるに従って．ますます重要になるが、非常に

　　　近い将来についてみれば、原子炉放出物は今のところ、また近い将来においても間題に

　　　ならないとイギリスの専門家が認めている。化学プラントに関しては、プラント内での

　　　再処理および廃棄物管理の有効性が高められているので、発電所の数が増加しているに

　　　もかかわらず、海洋放出の放射能レベルには、比較的ま瞥加が見られない。

　　　　このような状況は、トジチウムの唯一の例外であって、今後20奪閻は現在の制限内

　　　にとどまるものと予想される。トリチウムを海洋へ放出しても、非常に大量のアイソト

　　　ープが希釈されるために、ほとんど環境に影響を及ぼさないし、また今後20年間の放

　　　雄難は、トリチウムを受け入れる環境の容畳のたかだか一万分の一程度であり、人聞に

　　　とって許容不可能な線量にはならないし、またいかなる生態学的影響も生じないものと

　　　考えられるからである。

　　　　放射性クリプトンの大気中への放出1礼現在のところあまり重要ではない・が、放出さ

　　　れる量は原子力発電計爵の規模の拡大とともに増加するであろう。この気体を放出し続

　　　けた場合の影響は、いくつかの園で個々に検討されたが、どの研究の結果を調べてみて

　　　も、今世紀末までには、処理プラント周辺のクリプトン、または世界的に生産されるク

　　　リプトンによる影響は何ら認められないであろうと云われている。

　　　　原子力以外の分野では、低濃度であっても重要になってくる多くの潜在的な汚染物質

　　　がある。これらの中には、鉛、水銀、DDTなどがあることは前に述べたが、それらの

　　　影響は、過去2～9年間にわたり広く議論されている台現在、多くの産業が環境問題に

　　　関する社会的制圧を受けている。例えば石油化学工業とか、化学工業では、ガソジン添

　　　加剤の影響も洗浄剤、または他の生成物の生物学的影響、あるいは、生物学的品位を低

　　　下させるプラスチックの調査によって制圧を受けている。化学工業では、現在これらの

　　　影響を調査するために資金を投じているが、さらに、この調査を進めるために多額の資

　　　金が投じられよう。また、工場では薪しい改良された汚染管理装置に資金をつぎこんで

　　　いる。そのような工場での汚染管理の改善には、一社だけでも今後三力年で1億ドル以

　　　上かかると云われている。以上のようなあらゆる努力には、多額の資金が必要であると

　　　ともに、環境を保護し、改善する社会的判断が反映される。

長期の閥題

　折にふれて、われわれは放射性廃棄物の長期貯蔵にどんな方法が使用されるのかということ

について検：討してきた。恐らく、液体状態での貯蔵は、さほど監視が厳しくなく、余り貯蔵施

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一211一



設を取りかえる必要がない岡化処理におきかえられるであろう。いくつかの固化処理法は、既

にイギジスおよび諸外国で研究されているが、現在使用できる大部分の処理法は、もう暫くは

液体状態で廃棄物を貯蔵する必要がある。エネルギー平場が拡大する時期においては、必然的

に常時高い放射能の液体廃棄物の半分がタンクに残っていることになろう。イギリスでは、貯

蔵方法を変更する決議を行なうまえに、さらに圃化技術を改良する必要がある。

　燃料かんなどのある種の圏体放射性廃棄物は。．現在コンクリート製の貯蔵庫に貯蔵されてい

る。この方法は、現在のところ満足すべきものであるが、長期的観点からみれば、貯蔵方法を

かん和する方法を見つける必要がある。特に廃棄物中にプルトニウムが含まれる場合には必要

である。原子炉燃料としてプルトニウムを利用することは、高速増殖炉の著しい特徴である。

高速増殖炉は、イギリスでは銑に20年にわたって開発されているが、最初のナトリウム冷却

高速増殖炉は1952年に設計されたもので。以後1959年にかけてF一ソレイに建設され、

1960年に運覚したものである。このシステムの導入には、潜在的に環境に影響を及ぼすも

のと広く認められている＝：つの相異点がある。即ち、原子炉燃料としてプルトニウムを利用す

ることと、この炉によって、在来の熱中性子炉で起きそうな事故とは違った形の事故が起きる

可能性である。高速炉と熱中性子炉には違いがあるし、また同じ熱中性子炉でも違いがある。

安全性の観点からみれば、それらの相違は単に有益であるとか．あるいは有害であるとかいう

ことではないが、その影響を詳細に話すと非常に時間がかかるので、1971年10月のエレ

クトリカル。レグユーという月弼誌に掲載された高速炉の安全性に関する考察の論評をご参照

いただきたい。この論評は、　、、ナトリウム冷却高速炉では、他の炉型に比べて、必要な場合に

原子炉を停止させる能力で、ほとんど完全かつ容易に安全性をたもてることがはっきりしてい

る。　”と結論づけている。

　プルトニウムは、イギリスに関する限り、曝しい災害になっていない。私は、1952年に

運転瀾始されたイギリス最初のプルトニウム・ブラントの建設に携ったことがあるが、以来ウ

イソズケールの諸プラントでは、25トン以上のプルトニウムが閥題なく処理されている。潜

在的な災害を認識して、適切なプロセスの開発や化学プラントの選択、およびそのレイアウト

に相当の注意が払われている。十分に設計の行届いた化学ブラントでは、プルトエウムの広範

囲にわたる飛散は起こらないであろう。建築物の選択と建築物内の諸プロセスの細部は、その

ように安全にすべきである。さらに、最終生成物と中閥生成物の貯藏を検討することによって、

あらゆる形態の想定事故からプルトニウムを守ることができよう。プラント近辺で発生するか

も知れない限られたプルトニウムの飛散は、行届いたプラントの設計とプラントの管理によつ
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て防ぐことができる。大規模なプルトニウムの処理は、過去においては、プルトニウムのごく

わずかな洩れが、作業環境のモニタリングでの非常に大きな負担になるということで、いろい

ろ問題になったが、現在では。このような問題は、多くの重複的なプPセスを遠隔操作するよ

うな方向でプラントを設計することによって大部除かれている。

最近の事故の状況

　さて、再び総括的に事故の閥題について述べる。ご周知のように．原子カプラントで、重大

事故が起きると、プラント周辺では永続的な影響があらわれ、また、その影饗は遠く離れた駈

ほど、短かい時聞で測定される。このようなことは．原子力以外のプラン｝の場合でも云える

ことであり、従って、現代社会における事故には、一定の傾向があるのかどうか、あるいは新

しい材料とプロセスが大きな変化をもたらしたかどうかを調査することは合理的である。

　変化を予期するいろいろの理由がある。

　ω　われわれの局部的な環境については・新しい懸念があ甑われわれは今まで以上の高い

　　安全性および快適さの基準を求めている。

　（2）自然にはない多くの新しい材料があるが．そのいくつかのものは損害を与える大きな危

　　険性をもつているQ

　（3）材料は、非常に大量に生産されており．その生産が2～3の大型装置に集中している。

　この規摸の変化一非常に大型化し、莫大な費用がかかり．潜在的に大きな危険をともなう

　一が飛行機やタンカー（油送船）の発展に、また化学工業および製薬企業、さらには原子

力産業に遍用されているQ私は、過去に比べると、たとえタイム・スケールだけをとってみて

も、発展のパターンに変化があって、これは経験なブイードバツクするという点で、またこの

経験から何かを修得するという点で極めて叢要なところであると確信している。産業の安全性

能の遅々たる改善は、過去は、大部分事故の結果をみて行なわれたもので．それから得られた

知識は、既存のプラント、あるいは、将来の発展に適用された。多くの産業、例えば原子力発

電とか赫型飛行機の導入などについては、大惨事を招くような認識過程は、もはや全面的に許

されない。従って、より小さな失敷から知識を修得しなければならなくなっている。新型飛行

機を導入するまでの遅々とした安全性の改善に関する興瞭深い論評が、1968年にイギリ7・

大気行政庁（U－KAir　Reg⊥＄七raもま。ロBOa．rd）に報告されている。新型飛行機の安全牲能は、

取りかえられる古い型のものよりも優れているので悔睡が経つにつれて安全性が漸次改善され

ていることがわかる。新型機を導入すると、それに関する知識が得られるまでは第5閣、第6

図に示されるように、高い事故率を伴なうものである。残念ながら、飛行機産業は噺かつてこ
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の認識期闘をさけることにほとんど成功していないし、また．その期間も比較的長期にわたっ

ている。ある型の安全性を完全なものにするまでには、10◎万團オーダーの飛行を要するよ

うである。

　化学工業での経験は、また違ったものであるが、補足的なものである。非常に大きなプラン

トが、1960年代の中頃に導入された。例えば、ヨーロッパの代表的なエチレン・プラント

は、1956年の年閥＄万トソに比較すると、年閲25万トシから50万トン程度の大容量に

なっている。アンモニアやその他の基幹原材料を生産している諸プラントも同程度の割合で増

大している。しかし、高温、高圧を利用する進んだ技術の複雑な処理法と多くのプラント装置

の組合せによって重大事故の頻度の増加とその事故による損害総額が急激に増加している。例

えば、アメリカの事故では、1万＆000ガロンのイソブチレソが大気に飛散し、混合燃料の

大気雲ができた。この事故によって、爆発が起こり、死傷者がでて．全体の損害賠償額が、

3・500万ド1レ以上にものぼった・今後・産業の中でこのよう櫛故による損害をださないよ

うにするために、また社会に与える損害を防ぐために、定常条件下およびやXアブノーマルな

条件下でプラントがどのような状態になるかをもっと精密に推測する必要があろう。

　現在、：飛行機事故の防止と化学工業における危険および損害の減少に、また原子カプラyト

の安全な闇発の促進のために工業プラントを種々の条件下で運転する方法の研究が行なわれて

いる。

　民聞飛行機産業では、多年にわたり系統的に各種飛行機の潜在的な失敗の類型を分析し、徹

底的な試験を行ない、コンポーネントおよびシステムの挙動に関するデータを収集した。この

研究によって、早期に損害を発見できるようになり、現在では事故を防止することだけでほな

くて、性能と信頼性をも高めることができるようになった。現在、同じパターンの分析を行な

い、関連した経験を抽出し、活用するための効果的方法を調査している化学工業についても二

様のごとが云える。これら二つの産業は、ある定められた時点に目標をおいている。超膏速輸

送の開発目標は、今日の事故をao％改善することであり、1園の飛行で3×106以上の致

命的箏故率にならないようにすることである。化学工業の一部門の新しいプラントを設計する

場合は、致命的危険度が現在の化学工業の十分の一以下になるようにしている。この値は、年

は1◎一5以下の危険度を目標としている。原子力産業では、現在実際的に事故の確率と、その

結果についての評価を行なう必要があるという認識が高まっている。そのためには、信頼性分

析を含む一連の安全性評価技術の開発が必要であるが、その技術は、設備の欠陥に麗回した経

験を順々に適切にフィードバックさせることにかかっている。
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　汚染に関する王室委員会報告書の大部分および私の論文の大部は．還常の生活の一部一自動

車の運転、下水の放出、一般廃棄物の放出、煤煙および化学廃棄物の放出等の実態について述

べたものである。これらのすべてが、大部分予測できるものであり。また、それらの種々の影

響は、もし社会が要望するならば、ある経費をかげて緩和することができるものである。原子

カプラソトからの敏出物は、そのような範疇に入るもので。われわれは、イギリス政府代表の

多くの専門家と公式の報告文書によって、その魔棄物が現時点での特別な懸念になっていない

ものと予解している。また、環境を保護しようとする人々が現実的な目標を持つことは大切な

ことである。一国の財源には眼りがあり、それらの財源は、高い危険瞳を有する分野を改善す

るために使用しなくてはねらないが、一方今のところ危険の低い分野については、その状態を

維持する必要がある。
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原子力発電所の集中地域周辺における環境放射能対策

西ドイツ原子力安全研究協会

　環境部長　w．　Schwarzer

1．　ま　え　が　き

　　原子力発電所の敷地選択上の要素であるエネルギー需要，冷却水供給能力，用地の取得性，

安全上の観点などは原子力発電所の地域物申化をもたらすものである。西ドイソにはζのよ

　うな地域が2，3ケ所あり，将来大原子力発電地域になると考えられているQ

　　ライン河上流地域は，高度の工業化によるエネルギー需要地であり，豊富な冷却水がある

ので，原子力発電所の集中が予想される地域の1つである○現在12の原子力発電所がライ

　ン河に沿って75臨以内に集中して運転，建設あるいは計画中である。

　　このような地域では，個々の発電所を独立したものとして取扱うことは不適当であり，環

境の保全を確認するためには，原子力発電所，再処理，研究用など全ての原子力施設が及ぼ

す影響を総合的に評価しなければならない。このなかには，水中や大気中への放射性物質の

放出はもちろん熱による影響も含まれる。

　　ここでは，原子力発電駈から大気中に放出きれる放射性物質に対する放出基準の設定につ

いて検討する。その1方法として，具体的な実状評価から，，たんねんに放出計爾を算患する

　ことが考えられる○しかし，理想的な放出源分布を仮定して放出量を求めた方が，ユニット

の増設など将来のパターンの変化に無関係となるので，一般的で好ましい方法である○

　　これらの計算値は最大許容線量に対して評価しなければならないQ放射線防護指針は許容

放出率の算出上重要であるので，先ず現在西独で採層されている指針の概要をのべる。この

　問題を評価するには，発電容量に応じた安全放出指針が必要である。現在運転中のプラント

は建設，計画中のプラントに比べ小規模であり，また放射性廃棄物処理系が異っているので，

それらの運転実績を検討するだけでは十分ではない。酋独の許認可は，たとえ放製線防護指

針から得た基準値以内であっても，必要性がはっきりしている容量しか許可しないので，将

来予想される放出量も知っておかねばならない。もちろん，現在のオフガス系の設計をその

　まま将来の大容量プラントに適用でぎるか，あるいは新設計が必要になるかなどの問題を解

決しなければならな：い。
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2．放射線防護指針と技術指針

　大気中への放射性物質放出を規制する西独の法基準は極めて一般的である。一般防護原則

を略して簡単にのべると，放出ガスの放射性物質濃度は，特別に許可された場合をのぞいて，

いわゆる最大許容濃度の1／10で，管理区域外の個人被ばく線量は0，15レム／年である。

　最大許容濃度は10RP勧告値を採用しているが，これは環境串に散布している生態学条

件を考慮していないので，放射線従事者にのみ適用されるものである。

　従って放射線防護指針作成の基礎としては，工ORP勧告の遺伝線量である5レム／30年

を胴いる。

　許認可審査で一般に用いられる西独原子力委員会の勧告によれば，この遺伝線量のうち2

レムは原子力産業によるものとし，残りの3レムは他の入詞放射線に対するマージンとして

用いられる○この2レムは更に空気から1レム，飲食物や職業上から1レムと分けられてい

　る。

　　これは遺伝線量であるから，国民全体の平均値と考えることができる。しかし実際にはこ

の値は身体線量として発電所周辺の個人最大被ばく線量に適用されるQこのような理由から，

西独原子力委員会は次の放射線防護指針を勧告している○

　　嵐　大気中の放射性物質からの個人被ばく線量：30斑re鶏／年

　　b．飲料水経路によりうける液体廃棄物からの個人被ばく線量：1磁re珍／年

　　c．食物経路によりうける液体廃棄物からの個入被ばく線量：10避e鶏／年

　　d．液体廃棄物からの個人外部被ばく線量：10鶏re鵜／年

これらは，もちろん全身被ばく線量として解釈すべきである。これらの指針はその導出の背

景から，空気からの被ばく線量指針は地域内の全ての放出源を総合した結果に適用され，ま

た液体廃棄物からの被ばく線量指針はすべての被ばく経路を総合した結果に適用されなけれ

ばならない。このことは1施設あるいは1ユニットが環境上容認される全量を排出すること

が許されなく，最初から将来の増設を考慮しておかなければならな：いことを示している。こ

れらの値は何も濡しい放射線生物学上の発見に信ずいているものではなく，放射線防護の原

則と現在の技術水準のもとで決められた勧告値である○

　放射線防護指針は設計時にのみ用いられるべき・である。この程度の線魔は測定することが

できないので，発電駈からの放出最を決める，いわゆる技術指針の中に，環境上容認される

線量を放出量の形で組み込まなければならない。言いかえれば，発電所の希ガス，放射性沃

素，エヤゾル等に対する年間の放出制限値は，気象条件や生態学条件やその他の敷地条件を
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用いこの放射線防護指針から算出される。

　この技術指針はすでに許可されている放出制限値が容認できるものであるかどうかの判定

に用いられる。実際に必要な量以上は許可しない前述の原則のため，許可を受けた値は一般

にこれらの技術指針よりかなり低い値である。

　我々は，以上にのべた方法は次の3つの理由から極めて保守的であると信じている。

　1。遺伝線量として購民に平均的に適駕されるべぎ2レム／30年を国艮の決定集団に適

　　賦していることはかなりの安全性を見込んでいる。

　2．放射線防護指針から技術指針を導出する過程は極めて保守的な手順と仮定を用いてい

　　る0

　3．実際に許可される放出制限値は指針よりかなり低い値であるので，実際の国民被ばく

　　線簸は一層少なぐなるG

3．放射性雲（ブルーム）の積みかさねと各種放出源パターンの線量分布Q

　放射線防護指針と技術指針についての簡単な紹介は終え，原子力発電所集中地域の線量計

算に話しを戻す。この問題の一般解を求めるために，まず次の3つのパターンの計算を行っ

　た。

　（a＞　2つの放出源の場合。

　（b）　多数の放出源が直線状に等間隔で分布している場合Q

　（O）多数の放出源が直交格子状に分布している場合○

（b）は河に沿って多数の登電所が立地している場合にあてはまり，（c）は発電所が平面状に分布

　している工業地域にあてはまる。

　計算上各放出源は同一の，排気筒高さ，放出源強度，放出ガスの成分構成を用いた：Gパス

キィルの理論と1方位20％の風向頻度でヨーロソバの平均拡散パターンを嗣い，（a）に鰭し

　次の計算結：果を得た。

　　（1｝放出源間隔が30騒以上の場合は，相関的な濃度および線量の増加は低く実際上無

　　　視できるQこのことから，発電所藺の距離30㎞はll　2つの発電所聞の相関を解く距

　　　離”と考えられ，扇骨が30翫以上の場合は実際上2つの発電所は独立したものと考

　　　　えられる。

　　（2｝放出源聞隔が減少すれば，濃慶および線量は増大し，間隔がL5甑になると，その

　　　値は2倍になる。言いかえれば，間隔が1．5｝蝋又はそれ以下の場合は，2つの発電所
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　　　は各々の放出量を加え合せた1っの放出源として取扱わねばならない○この碍敷地半

　　　経物ま重要な要素であるが，2っの発電所が川の爾岸に位置している場合，それほど

　　　所論ど：おりにはゆかない。

　これら2っの基礎的な数値を基にして，他の2っのパターンを検討する○図エはサブマー

ジョンモデルによる年間のγ線最大被ばく線量と，線状あるいは格子状分布の場合の最高度

を発電所間距離の関数として示している○この関数は間隔の滅少により急激に増大する。線

状分布の場合は，約10㎞から，格子状分布の場合は約20㎞からこの増加が始まる。従っ

て原子力発電所集中：地域では，発電所聞隔が20踊以下になれば，各発電所の放出率け単独

の場合の許容放出率より十分低くしなければならない○

4．大容量原子力発電所から大気中への放射性物質の予想放出量。

　原子力発電所集中地域の最大許容放拠率を決定する基礎を求めたので，次に最新設計の発

電所のもつ放射性物質貯留能力について検討する。これは次の瑠由から必要なことである。

（1）現在の設計で技術指針より十分低い放出量に制限できることを示さなければならない○

　　もし不可能であれば，設計変更が必要であるQ

（2）．実際に必要である量以上を許可しない原則によれば，許可された放出率は現実の必要量

　　でなければならない。

　大容量原子力発電所の放出率の評価には，発生源から緋気筒までの全経路についての計算

を含まなければならない。また現在の発電所で得られた実績も含まねばならない。西独には

　このための運転実績は十分ある。これらの発電所は起動停止，修理，燃料交換などを経験し

ているので，こ、れらの条件差を考慮するQ又破損燃料での運転もありこの場合は放出量の増

加が検出されている。

　　もちろん，運転中の発電所の放出率をそのまま大容量発電所にあてはめることはできないっ

　まず核分裂生成物の貯留系が異っているっ最新設計では，多数の新しいアイデアや初期もの

　と異ったシステムが採用されている。

　　しかし，軽水炉では，大気中に放出される放射性物質は次の2っの発生源からくることが

はっきりしている01次系からの格納容器や建家へのり一クと浄化系で冷却材から分離し、オ

　フガスとして放出されるものである。我々は多くの理由から，後者は炉出力に比例し，前者

は炉鵬翼に無関係であると仮定する。この仮定がほぼ正しいものとして，次の結果を得る。

　加圧水炉では，冷却材はバイパスで脱気されるため比放射能が高い。従ってり一クによっ
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て放出される放射性物質が主となるので，加圧水炉では大気中への放射性物質の総隈綿量は

炉出力に無関係となるQ一方沸騰水炉では，脱気が主蒸気系で行われるので，冷却耕の比放

射能は加軽水炉に比べ低くなる○従って沸騰水炉では，冷却材脱気ガスから放出される放射

性物質の量は炉慮力に比例する。

　冷却材の比放射能および冷却材脱気系の効率は直接測定できるが，一次系からのり一クに

よって放出される量をつかむことは難かしい○そこで我々はll実効リーグnという用語を定

義する。これは，吸着，凝縮，冷却材の液桐賭よび気相からの部分放出など一次系から排気

筒までに生じるすべての効果を含む。言いかえれば，実効り一クは単位時聞遜り漏れるある

比放射能をもった冷却材の量であり，排気筒放出率に相当する放射性物質濃度を放出するも

のである○

　全放出量のうち出：力に無関係な量は排気筒から放出される鍛から出力に焦例する量（計算

により求められる）を差し引いた値であるから，実効り一クを求めることができるQ

　多数の沸騰水炉および加圧水炉の実効り一クを計算した結果，炉型の違いははっきりした

差となるが，同型炉間では実際上の差がない○このようにして現在の運転実績を最新設計の

炉に適用することができ，予想放出量：を直接計算から求めることができる。その結果は

　　　　　　　　　　希ガス　　　　　　1－131

　力日圧水炉…・嚇……4000Gi／年　　　　　　0，50i／臼三

　沸騰水炉……・・．…1000Ci／（｝饗年　　0．7Ci／年

である。この値は，破損燃料での運転，補修，起動停止等を含んだ実績から得られた値であ

るので，嶺然現実の予想放出量である。メーカやユーザ側で独立に行った評価でも，我々の

結果を基本的に確認し，保守的な評価であることをはっきりさせた。

　従って，我々は原子力発電所からの実際の放出量は長期的にみてもこれらの値以下にまち

がいなく維持でぎると考える。一次系のリークを減少する方法が改良され，さらに低い放崖

量になると考えられるし，また燃料被覆材の設計・製造法の改良により一層低い値にするこ

とができると思う。

5．環境に対する予想放射線量と放出制限値の設定。

　図2は放出源間の距離の関数として，最大外部被曝線量をミリレム／年で示したものであるQ

　　曲線遇は上述の予想放患率に適用きれる。曲線B1は直線状分布のプラント群に適用され，

曲線B2は格子状分布プラント群に適用される。
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　370万K砒の発電所群に適用きれる最大線量が放射線防護指針の30ミジレz／年　よりず

っと低い値であることがわかる。

　図2の他の誌線は，我々が許認可庁へ許可されるべき放出率として勧告した放出量に相当

する。

　この2組の曲線の差は，予想放出率について前に述べた基準から求めた値よりも大きくな

るようである・しかし，多くの発電駈は1基以上であると予想しなけれぽならない。

　従って我々は，これらの値を1基からの許容放出量としてではなく，1敷地からの許容量

として勧告する。

　この勧告は次の理由で合理的なものである。

（a）発電所間隔が5瓶以下というような場所であっても，許可を受けたものからの最大放射

　線量は年間15ミリレム　を越えることはない。

（b）予想放出率と許可された放出率の差は十分大きいので，多分熱出力370万KWtユニ

　ット4～5基を三つの敷地に設置できる。

（c＞　1ユニットの予想放出率は敷地に対し許可きれた放出率より十分低いので，運転中の異

　常や小事故でさえも許可される。

　敢射性沃素の放出σ）場合は多少異なる・図3は牛乳から摂取される放射性沃素の小児に対

する最大年暦線量を示す。

　曲線は37◎OM鴨4基の敷地の場合を示している。この種の被ばくに対するドイツの有

効な放射線防護指針は挙挙90ミリレムであるので，予想三軍量はもし外部被ばく線量と同

じ安全マージンをとるとすれば1／めまで下げなけ・ればならない。従って，放射性沃素の放

出から原子力発電所の集中度が制限されるこどになる。

　ミルク経路からの放射性沃素摂取による被ばく線量：の算出：方法は沈着速度，酪農産業の構

造，牛乳消費量に対する極めて保守的な仮定を用いる。

　算出された値は生後半年で，しかも最大沈着量の草を連続的に食べた牛からとった牛乳を

必要量の全部飲んだ小児にだけ適用されるにすぎない0

　4ユニットからなる発電所が5㎞の間隔で格子状に分布していることは現実的な配置とは

考えられない○

　従って，もっと現実的な仮定と立地での甲状腺線量の計算は，全く異った結果をうむと信

ずる。

　従って，前にのべた予想量でさえも，年間90ミリレみの放射線防護指針を越える線量は実
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際には予想する必要がない。

6．再処理プラントの敷地選定

　前項に述べた状況における再処理プラントの敷地選定については2，3の興味ある事柄が

考えられる。それは主に長半減期のKr螺5である。これは環境にかなりの影響を与える。

　西独において王990年に運転される原子力発電所からの全燃料を三ケ所のプラントで・再処理

するとすれば，そのプラントから放出されるKr－85の最大外部被ばく線量は約4QOミリレム／年

　と推定される。経済性の面からは考えられないが磨りに，この再処理作業を10ケ所内外に

分散したとしても原子力発電所群（370万Kwtの発電所4～5基一前5項参照），が運転，

讃懸される地：域にはそのようなプラントを立地でぎないことになるQ

　　このことは，Kτ櫓5の対流圏園部への蓄積問題とともに，西独において商業規模の再処理

をするには，クリプトン闘題を解決する必要があるということになる。いいかえれば再処理

工場からのクリプトンの保留，貯蔵の方法と技術とを開発することが必須である。

7．結　論

　いままでの話から次のように結論ずけることができる。

　1．　通常運転時の原子力発電所から放出きれる放射性物質に関する放射線防護措針は，西独

　原子力委員会の勧告どおり，公衆の防護を確認するのに適している0

　2．原子力発電所から大気中に放出される放射性物質の予想量は極めて少なく，放射線防護

　指針から得られる許容量よりずっと小さい。

　3．原子：力発電所集中地域でさえも，公衆のうける被ばく線量は放射線防護指針よりかなり

　低くなる。

　4．放射性沃素については，以上のように異合よく述べることはできないQしかし難しく思

　われるのは，あまりに保守的な仮定のためである○その上将来，冷却材のり一クを滅少し

　沃素の放出をへらす技術の開発を十分期待することができる。

5・原子力発電所から大気中への放出量を滅らす技術の闘発はこのり一クの聞題以外必要が

　ない0

6・　しかし，再処理施設の場合は，希ガスの放出羅を相当減らす技術の開発が必須であり，

　商業規模のプラントが許可される前に行われねばならない。また：大規模な発電所群が運転

　あるいは計画されている地域には商業規模の再処理プラントは容認されないと思うQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－228一
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原子力発竃開発の環境への影響

　　　　　　　　　　　　　　　瞳瞭憶子力械関

　　　　　　　　　　　　　　　調事務総長：　瓢　汎　Chemihn

玉．序　　論

　王．王　　IAEA

　　　鰺除原子力織関（IA冠A、以下磯関と：略す）は、塵漣の下部鮨織の独立した磯構で

　　ある。1A琵A憲葦1は、1956年10月26日にニューヨークの匡i連塞都で院かれた

　　墜際会議で採択された・日本は・1957年7届聴劃二批准し・IA起Aの一員とし

　　て加盟した。

　　　機闘の目的は・くく原子力を平和・保健および繁栄に貢献するよう促進し、および増大させること”

　　および“機漢iによって、あるいは機蘭の裟請、あるいは機関の藍督、あるいは械関の管理

　　下において提供された援助が、軍事潟的を助長するような芳法で利硝されないことを確

　保すること”に努め為ことである。このような目的を達放させるために、管粥は、次の

　　ような機能を果すことが認められている。これは、推進、規制、保隊措置のカテゴリー

　　に分けられる，，

　　慰　科学上、技術上の情報の交換を促進すること。原子力を平和目的のために行なう研

　　究、開発、又は実用化を推進、援助すること。この分野のいかなる運営あるいはサー

　　　ビスをも有効に実施すること。

　　（b）健康を保護し人命と財産に対する危険を最少にするための安全上の基準を設定し・

　　　採用すること。

　　（C｝擁閣の援助で実施される計画に関して保障措置を確立、実施すること、および二国

　　　間あるいは多蔭痛！の協定に対して総約薗の姿請により、あるいは核拡散防止条約（N幽

　　　P7）の場合のように沸盟国のあらゆる原：チ力活動に対してその屡の要請により堵保

　　　障旛置をi爽施すること。

　　機隣の政策決走の畿能は、紛会と理事会である。総会は、現在、1Q2の加盟国全部

　　の代表から成り立っている。毎年眺かれる冷冷総会において、すべての質疑に間して討

　　議が行なわれ、理事会に勧皆される。理事会は、加盟函の25力臨の代表から成り立つ

　　てお9、意章に萌記されているとおり、総会に対して責任のある課題、磯駒の磯能を朱
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せる権限を持っている。

　機関の設立以来、日本は、ずっと理事国として任命されており、原子力技術の最も進ん

でいる1G力融の理事薗の一つである。王A冠Aの錯9回総会は、1965年9月粟京で

開催されたが、これは磯関が本部を離れで粥催した最初の総会で、民本代表の朝海賭一一郎

大使が通常総会の議長に：選ばれた。理事会の臼本代表、法眼晋作氏が、また、理畢会の議

長に選ばれた。

　事務総長は、10人のすぐれた科学者からなる科学葺蔭問姿貞会（SAC）によって機関

の活動に関する科学的、技術的な面について、アドバイスを受ける。有名な鼠本の科学者

として、松井氏が、1966年以来、この委員会のメンバーである。

　事務総長のエクランド博士は昨年10月に日本を訪問し、録本人のバイタリティ、誠笑

さ、親切な歓待に非常に心をうたれた。その結果として樹博士は私を日本に派遣すること

を要講した。ここに、みなさま方に対して、同博士の高い陶心と函ご慮がうかがえるのであ

るQ

　私は、また、日本が、核物質の供給において機関の援助を利用した加盟函の最初の濁で

あったことに注意したい。これは、東海村にある日本原子力研究所の研究炉」鼠魏一3に

対するウラン調達のために、1959年の初め、日本が機関と酪鎧を結んだものである。

　また、日添は、1966年以来、カナダ、イギリス、アメリカとの聞で、原チ力平利利用

に関して締縮した協力協定について、機関の保障借置を受け入れるため、欄均とそれぞれ三

者聞保障措遣移管協足を結んでいる。また日本ぱ、現在、オーストラリアとフランスとの

間に結んだ協力協定についても、それぞれ磯関との1樹に三者繭保障措置協定を結ぶため、

交渉中である。』またも私は、蝉P曽にもとつく保障措置励定についても、日本は戯醜と接

触しつつあると、理解している。

　主な源チ力平和渤絹の一つは、竃力の生産である◎捺チ力発竃開発の推進は、機闘の主

な計画の一つにもなっている。最近実施された唯一の計画としては、昨年王乞月に更京で

隣かれた原チ力発電計画の入札評価と実除に関するエA届Aの地域訓蘇コースであったが、

これに対して日纂の政府および陽本原子力産業会議が協力、援助した。このような計画に

対して、日嵐轄強い闘心をもっているのである。

2．将果の電力需要に対応する原チ刀の役割

　竃力は、人類の生存のために弩生沽水準を高め》公衆の健康を瑠進させるのに欠くべからざ
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るものである。このような水準を達成させるために、とくに世界の人口が増加するにつれて、

電力の需要はますます靖大するであろう。

2．1　世界のエネルギー需警と原子力発竃

　　機蘭は、£010年に至る世界のエネルギー需要の見通しを行なった。この自的のため

　に、伐々はくく先進地域”とくぐ闘発途上地域”におけるその需要を別々に見ることにした。

　その埋由ほ、すでに大型の原チ力発電所を採矯できる先進地域の大規模な竃力グリ・ドと、

　まだそのような原チ力発電所を導入できない闘発途上国における必要性との差を、区別す

　ることであった。雛発途上国において、原子力発電を導入することは、まず最初、小型の

　発三所をベースにおく必要があるが、最終的には、電力需要の伸びによって、大型のユニ

　ットが採癩されるようになろうということであった。世界における総発電設係容量は、現

　在のUOOG曜から2010年には約11，◎0◎GWに｛申びるものと見込まれている。同

　じ期闘に、原予力発電容量は、現在の24G職から8，3◎OG》7に増えるものと見られている。

　さらに2010・年以降については、原子力が回しい市場の約90％を占めることになろう

　と見込まれている。原チ力発電は、理想的には電力グリ・ドのベース・ロード用に使用さ

　れることが望ましいが、ピーク・ロード用に採用した場合、化石燃料の発電所と競合する

　ことがでぎない。

　　しかしながら、近い将来、竃力のほとんどは核燃料あるいは化石燃料のいずれかを使用

　する汽力発電所によって生産されることがはっきりしている。もちろん、四竃のためのエ

　ネルギー資源として、水力、太陽、潮力、地熱エネルギーのように、．自然のエネルギー資

　源を選ぶことがある。しかし、現在、これらは、・ある特定の場所あるいは特殊な条件下に

　おいてのみ経済性であるという。

2．2　世界のエネルギー資源

　　石炭の三三か最近の割合で増大し絞けるとすれば、採謡可能な石炭萱源は諸100年ま

　でにす・つかり便いつくされてしまうだろう。おそらく、石炭の三編は、それほど早く増大

　していくことはないであろう○石炭の生産童は、2100～2150軍ごろにピークに達

　し、それ以後次第に滅少していくだろう。

　　採掘可能な石油の埋厳童は、熱エネルギーとして換算するとかなり少なく、、21世紀の

　最初の25年位までにほとんど便いつくされるであろう。

　　世界の魁蔵水力の発電容電は約3，000，000躍Weであるが、このうち約10％足らずが

　主としてヨーR・パおよび北アメリカですでに開発されている。これは、現在、総発電設
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　備容量の約28％を占めている。20エ0年までに、程厭水力の発竃容量の約3分の1が

　醜発されるものと予想されているが、この時点で、それは全発電設備答量のわずか約15

　％を占めるにすぎないだろう。

　　太陽エネルギーは、その大きなマグニチュードにかかわらず、醐欠性であり、部分的な：

　密度が低い。レたがって、近い将来、太陽エネルギーは、大規模な経済性のある電力を生

　産する手段として約束できない。胞熱および潮力の可能性については比較的低く、ある限

　られた地域においてのみ利朋できる。

　　世界のクランおよびトジウム資源について、荊用可能なエネルギーの量は、化石燃料に

　よる化学エネルギーの量よりも非常に大きく、マグニチュードで数倍になる。しかし、今

　日、U235を使うタイアの発竃用原子炉は、その包蔵エネルギーのわずか約1～2％しか生

　産していない。つまり、最近の経済性追求という理由から㌧高品位の鉱石しか利用できな

　い。このような事情により、U235を使う大規模な原子力発電既発が、1世紀以上絨くこと

　は期待できない。

　　しかしながら、増殖炉が開発されつつあり、1980年代に梅渦的に実用化するものと

　思われる。これらの原子炉は大箪のU238とトリウムを経済的に荊用できるであろうし、

　これによって数百年あるいはそれ以上の間、資源を有効に荊用することになろう。

　　最近、核融合のエネルギー利用による経済的な電力の生震が開発されつつあるが、重水

　素および三重水素を基礎とした核融合反応は、重水素一重水素反応よりも、厳しい条件を

必要としない。これは核融合による発竃への最初の遭になろ．う。三重水素はリチウム

　からつくられ、荊用可能なエネルギーはリチウムの資源に依存することになろう。しかし、

　もし、豊水素一重水素反応が動力化できれば、海が重要なエネルギー資源として無尽威に

利用できるようになる。核融合による発電は、わずかな燃料装荷、4～5日面の供給です

　み、さらに、危険な放射性核種がわずかでるだけなので、また魅力的である。その他の豹

　点としては、エネルギーの電気への変襖が直接できるという可能性がある。これは、高い熱

　効率を導くことになり、そして冷却条件による立地の制約を軽癒するものである。

2．3　原子力発電の；伎割

　　原子力発電は、約50～60力KW愈あるいほそれ以上のユニットが使用できる大親模

　な竃力グリ・ドで、ベース・ロード用に採用した場合、すでに磁済的に竸合している。ま

　た、これよりも小型の原子力発電所がいくつかの開発途上国で、コンペティティブになつ

　ている。
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　　原子力発電が、回しいプラント発注のなかで占める劉合は増大し、2010年までに次

　　の理由により90％に達するであろうと見られている。

　　（a）長期的な燃料コストは化石燃料および核燃料のいずれの場合にも上昇傾向にあるが、

　　原子力発電コストは、燃料コストが発竃コストの大部分を占めている化石燃料の発電

　　藤と比較して、燃料コストに余り敏感に影響しない。

　㈲　輔送コストは、化石燃斜の引獲しコストの大部分を占めているが、核燃料の場合は

　　　ごくわずかである。さらに、輸送にふくまれるコストのみならず、たとえば原子力発

　　電が誘発されない野合、必要とされる大量の石炭を違搬する輸送システムの薩発につ

　　　いても考慮しなければならない。

　（c＞環境保議の条件は、化石燃料の発電所の資本および運転コストのいずれに対しても

　　　遍加されてくることがは・つきりしている。ある国では、また、石炭コストが猿境への

　　三門を減少させるために設定されている基準によってすでに上昇している。たとえば、

　　低サルファー燃料、SO2の除去、鉱山の安全性と閉鎖鉱山地区の復旧のための条件

　　などである。

　　　　しかし、厭子力発電所は、最初から、環境保護および従業員の安全性に関して、非

　　　常に厳しく規制されてきた。そして、その後、退加される条件によってコストの増加

　　が見込まれているが、それは比鞍的に低いものである。

　㈲　石炭資源は、燃料として使用されるよりもむしろ化学工業用の原料資源として保存

　　　されるべきであるという意見が強くなっている。

　　　しかしながら、核燃料と在来燃料が、発電における補完的な彼割りを果すばかりでな

　　く、それぞれ竸合していることを、強調したい。電力グリ・ドにおける典型的な負荷持

　絞期醐の配電という問趣、核燃料および化石燃料の発竃所の縫済的な特長の面から考え

　　ると、縫済的にうまく成り立つシステムとしては、ベースロード用の原子力発電所とピ

　　ークロード用の化石燃料発電所のバランスのとれた組み合わせである。

2・4　　　磯関0）活動

　　　1A居A憲薫の第3章にもとつく磯能として蔵幽は、厳初から、発電用の化石燃料の

　使期にとって代わる、クリーンで、かつ安全で綬済的な燃料の荊用として、原子力発竃開

　発を支持し、種極的に推進してぎた。原子力発電麗発における主なIA冠Aの活勤は、

　次の5点に分けられる。
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（1）原子炉システムの開発に関連して、主要原子力先進国嗣における情報および経験の

　交換を促進すること。たとえば、機関は、高速炉に幽する国際ワーキンググループを

　設置した。同グループは毎年会合し、これには高速炉計画を持つ7力国が参加して

　いる。このワーキンググループは、各国の計画を検討したり、この分野の国際会議を

　調整したり、そして参加国闘の接触を緊密にはかり、情報と経験の交換を活綾にさせ

　るため、塵接閣心がそそがれているより専門的な問題について專門家の会合等を準備

　している。

（2＞加盟国の竃気事業者および電力計画担当機関のためにすでに確立されている原子炉

　システムの運転縫駿を種討すること。各加盟圏σ）厩力をえて、最近15力函の約100

　基にのぼる発電炉の運転経験をまとめた年報が発行されている。

（3）原子力発電の導入および簾発を行なう賄発途上国に対して援助を実施すること。我

　々は、原子力発竈の囎発が、大規模な竃力グリ。ドを持つ先進国に限られるべきでな

　いと考えている。化石燃糾の値上りに癒面している開発途上国も、また、原子力発電

　の利益を得ることができるべきである。また化石燃料が非常に高い喘発途上国では、

　20万～40万KWのユニットが、経済的に競合できるようになっている。このよう

　な観点から、我々は、最近、小盤発竃ユニ・トの将来の需要に対する控業界の関心を

　引くため、闘発途上國における原子力発電所の需要に蘭する世界市場調査を実施しつ

　つある。この計画に協力することを明らかにした先進国は、現在、カナダ、フランス

　蝕ドイツ、イギリス、アメリカである。薇関は、他の鞠々からもこの計圃に参加があ

　ることを歓迎している。

（4）原子力発電炉の安全性に関する評価、たとえば我々は、鉄製およびプレストレスト

　。コンクジート・ぺ。セルに関する国除ワーキンググループを設麗している。これは、

　あらゆるタイプの発竃炉に対してこれらのべ。セルの信頼性と欠陥のないことを保証

　するために始められた技術上およびエンジニアリング上の悌発を横討している。また実用

　の凝一ドがっくられ、原子力発電隊の安全運転に関する出版物が発行されている。

（5）　核燃料に関す．る世界の壇厭重の調査。機関は、建N封Aとの協力で、毒界のウラン

　埋餓量について最新の埋顧：雛、コストに陶する情報および需要などを極討するワーキ

　ング・グループを設麗している。また、抜々は、；増大する原子力発電計画を支持する

　ため、国際価格でも濃縮燃料および横縮サービスの供給について、加盟胞への援助を

　：行なっているQ
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3　壊境に蘭する考察

　過去10年弼に、工業醐発による人尚環境の汚染に対して、世9粕勺に幽心と懸念が急速に

高まってきた。世界は、人類の恩恵のために、できるだけ大地、大気、水の資源を保存し、

環境を保護することが緊要であることに気がついている。

3．1　：主な問題

　　現在、原子力涯業は、環境問題の圧力のなかで不つり含いな部分を占めている。安全性

　の問題がよく認識されている聞に、原ヂ力薩業は発展し、勉方、エネルギー需要が環境問建に

　深刻なカゲを投げはじめた時に、化石燃料の使用はイ申びた。しかし、低嬢黄燃料の需要と

　こ二酸化誠黄の放出を滅少させるための要求が、現在、ますます高まっている。しかしなが

　ら、環境汚染とその影響との関係をよく理解することが必要である6コストとベネフィットの

　言集で填境問題をよく分析する必要がある。コストとベネフイ・トの問題はそれぞれが、

　資源に対するその他の要求からみても、つり合いがとれるべきである。

　　我々は、壌境に対して、原子力発電はかなり改善されたものであると感じているが、環

　境への影磐が完全に無であるとは言えない。最も重要なことは、放射能を発生させること

　と余分の熱を放出させることの問題である。とくに使用ずみ燃料の再処理によって、大最

　の放射能が廃棄物として排出されてくるが、この廃簗物は、長期尚、膿境と接触させては

　ならない。

　　しかしながら、核燃料サイクルのあらゆる部分で、若干の放射能の放出があるが、現在、

　これらは、人工放射線による世界趨模の線量に対して約。．1％にすぎないので、ほとんど

　黒税でぎる。とくに開発途上薗では、大きな問題となるのは、病気の診断、治療な：ど医療

　手続きの結果として出てくるものである。療子力発電が300のファクターで塘大しても、

　総放射線被曝に対して、原子力発電はさほど重要な影響をおよぼさないであろう。

　　他の間題としては、廃熱の環境への放出である。化石燃斜の発竃所では、総エネルギー

　の約10～15％が、ガス状で大気へ放出されるが、他方、原子力発竃所では、すべての

　廃熱が冷却水の温排水して排出される畑現在、いくつかのタイプの掠子力発電所は、同じ

　規模の化石燃料発電所の平均と圖じ位の熱効率である。しかし、残りの約δ0％以上の熱

　が温排水となって水藤生物への簾境に放出されている。　1980年までにすべて

　の漸規の原子力発電所は、化石燃料の発電所と岡じ熱効孫を持つであろう。笑除、このた

　めには、発電所は、大鍛に連く流れ込み、あるいは発竃所からの温排水をふたたび取水、

　滴膿させても環境に大きな影響を及ぼさないような、冷却水の豹用が可能でなければなら
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ない。これが不可能な場合は、かなりの資金を投入して冷却塔を建設する必要がある。こ

れによって、熱はその地域の水よりもむしろ大気に放出されるのである。

3．2　機関の活動

　　亙A量Aの発足以来。機関は、安全暴準および規制手続きFの準億のた：めにかなりの時言

　と努力をそそいできた。放射性廃棄物の壌境への影響をできるだけ低いレベルに維持する

　ため、放射性廃棄物の管理に関する計面が進められてきた。我々は、原子力発電所に対す

る安全性の評価および立地訪査を実施することにおいて、加盟国への実際酌な援助を行な

った。

　3．2．　1　　　7放射線防言隻

　　礒騰は、国連のすべての組織に対して防誰基準を作成する責任がある。この活動にお

　いて、我々は、個々の国内的および國瞬的に採用できるような遭当な棊準と規制手続き’

　　を勧告するに当って、広範な方針をとってきた。我々は、基準および勧告からなる、国

　際的に認められた保健上および安全上の基準に関する広範囲の規則を作成した。この規則は、小

　　さな研究所における冠王の取扱いから大型の原子力発電所の安全運転1二至る原子力平

　和急用のあらゆる活動をカバーしている。この規則の内容は、疑しい技術臨発、科学的

　知識、実法の晶晶を考慮して定期的に改訂される。国際規則は、磯関および各国の原子

　力機関の専門化に反峡されるべきであると同時に、薗除的な保健と労働機関、ある場合

　には食物、海洋における人命の安全性、大気の安全性、郵便小包の安全上に責任を持つ国

　際的な磯関に対して、でき’るだけ広く支持されることが、重要である。これらの規則を

　作成するにあたって、我々は、つねに他の国連の磯関や地域の専門機関の後助を求めた。

　一つの結果として、世界保｛建磯構（YV厳0）は、各魑の保健磯関に対する勧告にあたっ

　て、我々の安全性に関する数多くの出版物を荊用している。さらにWHOとIAEAの共同で

　規鋤がこれからも多く発行されるようにな：っている。

　　　これら規則の中には二つの重要なものがある。第一は、王A廷Aの基本的な安全基準

　で、他のすべての規則の丞礎となっており、多くの国々の國内面則の基本として利用さ

　れている。第二は放射性物蜜の安全輔送のための王AEA親麹である。これらの規則は、

　最近、関心を有する政舜および忌門家など広範囲の参加によって開かれる一連の圏除会

　議を遍じて、穫討が進められている。薗線的な規制活画だけで伎目を果すことはできな

　い。最新の科学的、技術的な情報や運転縫験を十分にくみとらねばならない。したがっ

　て、情報の函際的な交流を促進するための、磯関の計画は、厭子力の安全性の顧で重要
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　な彼割を果している。

3．2．2　：放射性廃i棄物の管理

　　原チ力四竃雛発に関する嬢境保護に対する主な：役割ほ、骸燃科サイクルのあらゆる段

階で生じる放射性廃棄物に隣する正しい管理とコントロールである。我々は、すでに言

及した安全潔準の作1戎のみならず、特別な関連問題に回する手引書と技術レポートを作

　放し、慮版するという方向で、努力を傾涯してきた。このような出版物の作放に対して、

専門的な分野における特別の関連知識や三三を持ったコンサルタントとしての専門家の

二三が行なわれている。機闘がこれまでに出版した36の安全泰準と手引書のなかで、

　たとえば：、廃棄物管理の分野には次のものがある。

（1｝　くくΨhe瓢anagement　of　Radioacをive　Wastes　a亡Nuclear　Power

　　　StεL｛；io】r｝sガ（1968）

（2）？he右hreeGuide　B。・ks・n賦aadi。active　Was右e　Disp・s翫L

　　into　 もhe　Sea　（　1　9　6　1　），　　重！1も。　Fresh　Water　（　1　9　6　3、　1　9　6　9　）

　　乱11d　into　七he　Grou聡d♪，（　196　5）Q

　このほか我々の活動としては、シンポジウムの開催をしばしば各・国あるいは

他の國際的な機関と共同で鵬催することもあるが、加盟幽の間における情報交換のた

めの場を与えることである。過去12年蘭に、各国においてこのような廃葉物管理に関

する会議が8回開かれている。

　　藁境への放射性核種の放出に関して、我々は三つの分野、夫気、大地、海洋における

　計画を実施した。大気への放射性廃棄秘の取扱いに関す1968年のニューヨークのシ

　ンボジゥムはTreatment　of　Airbome　Radi◎active　Waste3に関するもので、

　固体あるいはガス状の廃藥物の形で放出される放射性骸糎による汚染から環境を保蔽す

　ることについて、あらゆる颪での新しい情報の交換を行なう搾常に有意義な械会をつく

った。放射性物質による大気汚染に関する国際的な闘心は、塚子力発電馳発計画の進展

　に伴なって塘大するクリプトン85のような希ガスに対して特1二注意が払われている。

　1967年目賦Disposa玉of　RI紹i餓ctive　Was七es　inも〇七｝Σe　Grotmd，，のシン

　ポジゥムと1966年のくくDispo8al　Gf　Radioacも重ve　Wasもes　h鎚。　Sea，OCea！1s

　a掘Surface　W就ersηのシンポジウムは、いつれもウィーンで1網催されたが、これ

らは情報の交換、さらに新しい計画を推進させるために必要となる問題に駒心を集め、

非常に価値のある会議となった。海洋の環境に関しては、機関のモナコにある研究所が
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　最近、門守の牡牛所や海洋放射能の研究駈などで使絹されているいろいろな方法や技術

　について、棚互の比鞍、測定、標準化1二関する仕事を行ないつつある。これは、海洋へ

　の放射性核種の放出の結果についての評価に必要とされる科学的な情報をつくり、評価

　するものである。そして、海陣の放射能の研究に対する機鞠の統一的な研究計画に重点

　をおいて、各国の概究所と協力し合っている。また、これらは、参考となる；基準を作成

　し、配布している。

　　この分野で、我々は、また、たとえば王969卑に、入間環境に湊する放射線問題を

　とくに取り上げ、FAOとWKOの後撲によってウイーンで醐かれたくくAgricu鷲ural

　a飛d　Pubユic　Hea董むh　A8Pξ｝cts　of　玉；nv圭ro芝ユ箆｝en£ε｝1　Co君しal遊iRat重on　by　Radi－

　oactjve薙a於ria箆”に｝麹するセミナーのように、シンポジウムの開催を通じて、情

報交換を行なう計画をもっている。

　今までに発生した放射性廃棄物の総量は、地の人皆活動によって出る廃下物に比べて

大したことはない。全体として、膜境に放出された放射姓廃葉物による影響は、也の廃

棄物が放出したとぎに，与えた害に比べると、無祝でぎるほどのものである。それにもか

かわらず、このことは、放射性廃棄勃の放出が完全に悪い影響を与えないということを証

　明するための基盤を築くものではないρ放射性廃葉物による躍境への影響は、いかなる

場合にも、原子力発電の塘大に伴なって、ますます大き・くなるものと思われる。機関は、

原子力平和荊用の結果として出てくる放射性廃棄物の膜境への放出に脱する安全基準

　の勧告、作成に対して、特別の関心を払いつつある。この点で、我々は、国連、特別な

　磯醐および他の関連の摘除機関のような確威ある擬欝との繁密な協力閣係を持っている。

我々は・加盟墜における有益な覆究を促進している。我々は、この分野の研究のために・

また安全：性に関する棊準の勢威、勧告にそなえて必薯なデータを肥る鱒的で、計画のプ

　ロボーザルを行なう予定である。

3・2．3　原子力の安全性

　　原子力四竃のインパクトが壌境に及ぼす影徳・の一つの婁凶は、原子力発竃所の立地の

：選定であ9、これ｛二はプラント自身の安全性についても涯意が払われている。磯瞬は、

加盟騨に対して、掠子力の安全性憎憎と立地調査を実施するため、扱術踏査団の形で、

　実際的な撲助を行なっている。このような調査団はすでに35にのぼっている。発電駈

の立地選定における主な：鼠的は、壌境に放出される放射能の麓について・公衆集団に対

する放射線量が、最もすぐれた専門家達によって国際的に鮨定・採屠されているレベル
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　よりも十分に低くとどまっていることを保証することである。国際放射線防護委員会

　（王C£P）によって勧告された基塞的な蒸準は、放出限度を誘導するとき’の衿留とし

　て使用されている。経験がえられるにつれて、発電プラントもますます改嚢されてぎた。

　考慮されている関連のファクターとしては、安全性、エンジニアリング、経．済性、人口

密度やレクレーション地域に及ぼす影響などのような社会的軽羅、そして、生駒や自然

　の議和への影饗のようなエコーロジー的要困がある。また特筑な地域上の事情も考慮され

　る。たとえば、地震地帯の地震および地質学的なファクタ～やハリケーンや洪水がおこ

　りやすいような地域の特雑な気候条件などである。立地の選考にあたって重要なもう一

　つの要園は、温排水による熱影響の問題である。

3．2．4　事故の状態

　　めったに起ることがないが、壼要な問題として、放射性物質を環境に放出するような

　事故の可能性である。現在まで、800原子炉・年の運転経験では、公衆が放射線を大錐に

浴びるような事故は起っていない。にもかかわらず、我々は「放射線事故に対する相互

援助」の計画をたてている。これによると、事故のサイトにおいて、最初の援助として、

評価とアドバイスが必娑な場合に、その専門家と機器が荊粥でき・ることのほかに、機関

は、他の加盟国から専門家と機器の援助が得られるように、仲介者としての役割を果す

　ということである。事故時の問題に関連して、我々は》そのような事態における放射線

　に関する訓練コースを実施してきた。ζのようなコースは、マニラ、アテネ、テヘン、

　ラテン・アメリカで開催されている0

3．2．5　研究と訥練

　　機1菊は、多数の研究援助計画を実施しており、これにもとづいて、選ばれた皇要な計

画に闘する研究や実験を推進している。環在、この分野では、54の契約が実施されて

いる。また：、我々は、たとえば、昨年11月東京で開かれたコースのように、放射性廃

棄物菅理や放射線防護の分野で、訓練コースや実地研究を実施している。我々は、また～

酬’究フェローシ・プ計顧を趨じて瞳発途上国に対する訓練の援助を牽けている。

4　将来の問題と薇関の活動

　原子力発竃謝発に罪なって考えられる将来の主な問題は、やはり異境への放射能および熱

　放出に闘連した問題であろう。高逐増殖炉が加盟国の多くの国々で嗣発されている。したが

　って、原チカの安全性、放射性廃棄物の管理、環境保護に対する機衡の計画も、、これらの進
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歩に適合させるように定期的に改訂される必要があろう。機甲は、原予乳下竃開発に関連し

て、機甲の責務を認識している。藏髄の計画ぱ、人尚およびその異境保譲に最も璽点がおか

れており、このことを磯陶は保証し続けるのである。

　廃藁物整理については、原則を調和させることにより、国際的な協力を保証し、各国の政

策を強i｛寸する必要がある。今後、機関にとって最も衷要な仕事の一つは、人間が原子力を利

用することによって生じてくる放射性廃秦物が、いろいろな形で生産されても、環境のあら

ゆる面に醤を及ぼさないで放出できるという冷点にたって、国際レベルで決定を推進させる

ことであろう。

　特に考慮される二つの点は、ω国除的な資格としてあつかえる放射性核種の放出を群竹す

る管理システムと、（21長期闘にわたって壌境から隔離、駅納できるという保証を必要とする

廃棄物の管理であろう。誠々は、放射性核種の環境への放出および原千力計薗から生じてく

るその他の汚染物質に関する情報を開発する考えである。食物連鎖による移動をふくめ、環

境のあらゆる面での放射性核種の移動を量的にはあくし、原子力発電の増大に伴なう電離放

射線による影響の可能性を評価する考えである。

　我々は、壌境保護関係の計画をさらに強化することを提塗しており、この点で、私は特に

二つの分野を述べたい。第一は、原子力発電所から排出される温排水による環境への影響、

第二は、原子力：学業から放出されるグローバルな面からみた放射性核種の挙動と地域および

地球規襖のいずれの観点から、その潔境を評価することである。

5．要　　約

　　世界のほとんどのところで、食物、住居、衣服、往民の健康などの水準を高めるために、

　エネルギーがますます必要であることが、はつぎりしている。このような状態において、そ

　の決定はこのようなエネルギーが生産されるべきであるかではなく、いかにうまく生産でき

　るかである。

　　いくつかの要臨からも、原子刀発電の利用が著しく壊凹し．原子力発篭が将釆の電力生産

　において化石燃料と競合すると麟寺に、補完的な塊割を県すであろうという結論がでてくる。

　原子力および化石燃料の産業のいずれの麟的も、環境を出来るかぎり害さないことである。

　　あらゆるタイプの源子炉が最近醗発され、市場に登場しつつある。それらのおのおのが、

発生してくる放射性核糠の聴骨いおよび管理に関する特別な問題をかかえているが、各タイ

　プの魑i当な管理システムが開発されている。住昆の安全を保証し。環境への損筈をさげるた
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めの必要性に対する関心は、公衆の放射姓被曝を最少にとどめる方向に向けられている。事

故を防ぎ、その事故結果を軽減させるために必要とされている技術は、羅境を最大限に保護

するような万法によって源子：力施設を設計することが基本である。

　原子力産業の安全記録は、とくに注醸するに足るものである。これまでに起った数件の二

王は、異常物を随じ込め、公衆を守るように配慮された施設の内で、おさまっている。

　原労力発竃磯発は、将来の庵力需要に対処すために重要である。原子力発電は、電力生産

に対して、人闘の健康および生命の専さに損薯を与えない、いかなる環境の変化もおこさ

ない、そして、クリーンで、安全なシステムである。我々は、放射線防護基準の検討および

評価に幽する計画を続けるにあたって、ICRPに財政援助をつづけるであろう。また、我

々は、放射線による影i響の評価において、W登0やU19SC露A鼠のよ：）な他の組織との協

力を維持するであろう。我々は、とくに、人尚が自然および人工篭離放射線による被曝レベ

ルで、科学的な：方法によって放射物量の影蜘をはっきりさせることを決めた。

　原子力発電所、再処理工場およびその他の原子力施設の操業によっておこる人闘の放射線

被曝はほとんど無視できるものである。

　原チ力発電が300のファクターまで計画的に瑠大されたとしても、総放射線被曝に対し

て大きな影響を及ぼさないであろう。

　このことは、原チ力発竃薩：業における放射線醤理をゆるめることができるということを意

味するものではない。1C飛Pの葦塞的な勧告を支持すると今時に、放射性廃棄物の管理は、

人間の放射線被曝を、できるだけ低く維持することに配慮されるべき・である。

　環境への放出が必要なときは、放出の割合は、許容できる範囲で、出来るだけ

低い濃度に、放射性物質を拡散、希釈し、周辺地域の壌境の能力を越えな：い橿度

に低く維持される。このために、我々が、壌境の能力を量的に決定できることが必娑で

ある。規在、我々は、この能力が最近の放射能の放出を吸収できると知っている。しかし、

原野力発電が300倍に増大するという野点にたって、廃葉物管理のより進んだ：万法を考慮

しても、我々の計画は、この問題に対してもっと勢力をつづける必嬰があろう。この点に関

して、放射能の再濃縮による、放射線被曝という門下のプロセスの聞題が考えられる。しか

し、原子・力発竃の進展と公衆の嘘康のリスクについては、小さくても、放射性物貿の菅理に

関する厳しいコントロールによらて解決される必要がある。
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とりまとめ

松根議長（原産副会長）の閉会に際しての所感

　今厨の年次大会の主なテーマは，ウラン濃縮の問題と，原子力の環境閥題でございますが，

ウラン濃編の問題は主として臼本に匂する問題であり，しかもこれはどうしても解決せねばな

らない問題であります。

　また日本として，再案的に一番問纈なのは核防条約の問題だと思います。これからは，おそ

らくこの問題がいろいろと注目を集めることになると思いますので，産業会議を中心とした産

業界の意見をなるべく単い機会にまとめて世の中に伝えたいと思います。

　環境問題については，新聞紙上にも出ていましたローマクラブの報告の通りとは思いません

が，やはり，「限られた地球」にとりましては，重要な問題だと思います。パリ大学の報告を

詳しくは読んではいませんが，問題は地球の限界をできるだけ広げていこうと云うことで，こ

れは人聞の知恵によるものであります。この中でエネルギーの問題が最切に行きづまってくる

問題ではないかと思います。エネルギーの問題が行きづまる一つの大きな問題は量の間題であ

って，環境蘭題からくる制約であろうと思います。私は従来の化石燃料のエネルギー生産から

見ますと，原子力の環境問題に対する解決策というのは，まだまだやさしい。

　大石長宮は従来の発暗所より，この方がクリーン・エネルギーであるということを云ってお

られましたが，これは物そのものがクリーンであるということ以外に，いま，原子力が抱えて

いる，いろいろの，いわ峰）る公署閥題の解決は他の燃料よりもやさしい。やさしいと云っては

誤解があるかもしれませんが，解決できる問題であると思います。これは技術の開発によって

解決できるものであります。とく・に石傭と比較して見ますと，そう云う感じがいたします。現

在，世界で，あるいは謡本で実用に供しております軽水炉は，今後，漂子力エネルギーを使っ

ていくと云うことを長い眼で見た場合，一体どの辺に位しているかと云うことを想像してみま

すと，これはまだ極めて切期の，我々の家縫でいいますと，軽水炉は薪で御飯をたいていだ頃

のエネルギーを作るものだと思います。これよりまだまだ原子炉として進んだタイプの高温ガ

ス騨，高速増殖炉あるいは核融合炉など，原子炉には編広く長い将来性があります。従ってそ

ういう面においてこの壌境問題に対する公害対策も，このような研究幽発によって解決できる

可能性があると云う気がいたしますし，皆さんもそのようにお考えのことと思います。

　今まで，エネルギーを獲得する基準は経済性ということと，安定的に得られると云うことが，
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世界的な目標であったのですが，やはり私は，これからのエネルギーを求あて行くと云うこと

を考えると，公害が少ないと云う理由から，原子炉の開発が非常に求められるし，また，それ

に力を入れなければならないと思います。アメリカのニクソン大統領が増殖炉を早くやって，

クジーン・エネルギーをつくらねばならないと云っていることは，そう云う将来性があるから

であると思います。

　この問擾は難しくて，非譜にお金のかかることですけれども，どうしてもやらねばな：らなヒ

と思います。国も民蘭も，これについての研究囎発を早急に推進し，温排水の問題，放射能の

閥題あるいは安全の問題などの研究開発に患い切って金を使うことが必要であります。

　もう一つ，感じました：ことは最近の原子力発竃所の立地が非常に難しいと云うことです。こ

の閥題もやはり，研究幽発で解決を図かると云うことが根本的でありますが，どうも現状にお

卿離との関罰まく行雪な∵1診れ聯潮麟ってくると思い

　地域社会の問題についていろんな考え方がありますが，戸番欠けている問題は両者の間に信

頼感がないということです。したがって今後どうやって理解を深めるか，儒頼を深めるかと云

うことに大いに時闘をかけねばならない。これは三者だけの問題でなく，政府も十分乗り出さ

ねばなりません。一わ解決したら，一つ許可し魂うとするのは今の理に合いません。したがっ

て，漂子力委員会も安全性の問題に重点をおいた仕事をやってもらうことが重要だと思います。

いまは醐発と規制という両方の仕事をやっているた：めに，原子力委員会の意兇というものに対

する信用度を低めているのではな：いかと思います。最近のアメリカのA鷺Gのお話を伺ってい

ましても，アメリカの委員会はそのような方向転換をしてきているようであります。

　こうしたことについても皆んなで考えねばならないと思います。たいへん思い切ったことを

串しましたが以上をもって私の所感といたしたいと思います。
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