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第18回原産年次大会

　　　　　　　　プロ　グラム

　　昭和60年4月9日（火）～11日（木）
　　　　　　東京⑳轟ッショーホール

暴調テーマ　：原子力産業の完熟をめざして

第1日 第2日 第3日
4月9日（火） 4月10日（水） 4月11日（木）

開会セッション 勺ツショシ2 セッション4

（9：30～藍0：鋤 （9：30～12：00） （9：3⑪～12：50）

午 大会準備委員長挨拶 「軽水炉の運転経験と改良の 「燃料サイクル産業化への

原産会長所信表明 方向」 課題」

原子力委員長所感

前 「パネル討論］ ［講　演ユ

セッション1

（午前　　　10：45～且2：05）

（午後　1曝：00～17：3⑪） 午餐会　．　　G2：20～鵠：量5）

通商産業大臣所感

「世界のエネルギー情勢と原子 ［特別講演］

力発電の将来展望」 於ホテル・オークラ

o　●　o　O　g　o　■　○　●　o　⑦　6　●　o　■　●　●　o　◎　o　o　O　■　o　O　⑤　o　O　◆　9　■　◎　●　■　◆　g　o　o　O　■　O　P　⑪　○　●

午 原子力映画上映 セヅション5

［講　演］ （13：00～14：1⑪） （14：⑪0～17：00）

セッション3 「国際核不拡散体麟への新しい

後 （互4：3⑪～18：⑪⑪） アフロ呼と平和利用の促進」

r原子力産業技術の最前線」

［映像講演〕 ［パネル討論］

レセプション

q8：00～19：30）

於ホテル・オークラ

iii



　　　　　　　　　　　　　　　　　曝月9日（火）

　　　　　　　　　　　　開会セヅシ翌ン（9：3⑪～董014①

　議長：　山下　　勇　　三井造船㈱会長

大会準備委員長挨拶　　吉山　博吉　　㈱日立製作所会臭

原産会長所信表明　　　有澤　廣巳　　（社）日：本原子力産業会議会長

原子力委員長所感‘　　竹内　黎一　　原子力委黄会委員長，科学技術庁長官

　　　　　　　　　　　　　　く休憩　10：4⑪～10：弱〉

　　　　　セッシ謝ン1：世界の濫＊ルギー情勢と原子力発電の

　　　　　　　　　　　　　将来展望（三三5～且7懲①

議長：　田中　精一　　　　　　中舘電力㈱社畏

「原子力平和利用における国際協力と亙AEAの役割j

　H，ブリックス　　　　　　　国際原子力機関（IAEA）事務総長

「アメリカにおける原子力発電」

　」。ジ灘ンストン　　　　　アメリカ上院議員（民主党、ルイジアナ州）

　　　　　　　　　　　　　　　エネルギー天然資源委員会上級委員

　　　　　　　　　　　　　〈昼休み　亘2：05～亘叡00＞

議長：　藤波　恒雄　　　　　　日本原子力研究所理事長

rフランスのエネルギー計画と原子力産業政策j

　M。マルヴィ　　　　　　　　産藁再編・対外貿易相付エネルギー担当国務大臣

r日本における原子力開発の位置付けと課題」

　那須　　翔　・　　　　　　卑京電力㈱社長

　　　　　　　　　　　　　　く休　憩　　　10分〉

議長：　便藤　俊夫　　　　　　日本原子力発電㈱会長

r中国の原子力発電計画と国際協力」

　劉　　書林　　　　　　　　　中菌原子力工業公司会長

「インFネシアのエネルギー事情と原子力開発政策」

　D。アヒムサ　　　　　　　　インドネシア原子力庁（BATAN）長官

rオーストラリアの原子力産業」

　D，ウォーカー　　　　　　　オーストラリア原子力委員会副委員長

レセプション（18：⑪0～B：30 ㌦㌫銅
N



4月10日・（水）

セヅシ躍ン2：軽水炉の運転経験と改良の方向（3：30～12：⑪⑪）

　議長：　三島　良績　　　卑京大学名誉教授

く基調講演〉

　「わが国における軽水炉の運転経験と今後の課題」

　　　豊田　正敏　　　　　廉京電力㈱常務取締役
くノ・ξネノレ言詩論＞

　　　J。ルクレア　　　　フランス電力庁（EDF）副総裁・原子力火力発電本部長

　　　H．シェンク、　　　オブリッヒハイム原子力発電会社社畏

　　　　　　　　　　　　西ドイツ原子炉安全委員会（RSK）委員畏
　　　飯田庸太郎　　　　　三菱重工業㈱副社長

　　　豊田　正敏　　　　　東京電力㈱常務取締役

　　　松田　　泰　　　　　通商産業省資源エネルギー庁長官官房審議官

　　　朱　　以瀾　　　　　台湾電力会社副社長

午餐会（12二20～1屡：15　気　ホテル＠オークラ）

　　　　　　　　　　　　本館i階　平安の間
　通商産業大臣所感
　　く特別講演＞　r日本人の美の心」
　　　　　　　　　臼　画宴　　　　、　湛

原子　映画　　（13：00～i屡：10　ミ轟ッショーホール）
・原子力の平和利用を守る（科学技術庁）
・安全をつくる一高浜発電所3，4号機の建設（関西電力）
。イギリスにお‘る高 一　葦　UKAEA

セヅション3：原子力産業技術の最前線（嘘30～18：⑪0）

議畏：　木村　　繁　　　　　　朝日新聞調査研究室主任研究員

「原子力発電と自動化技術」

　三井三三　　　　　　　㈱日立製作所原子力事業部長
「原子力発電施設耐震信頼性実証試験」

　大森　敏二　　　　　　　　　（財）原子力工学試験センター理事

「シッビングポートの廃炉計画と応用技術」

　R、スケイブデール　　　ゼネラル・エレクトリック（GE）社
　　　　　　　　　　　　　　　廃棄物管理運営部長

「アメリカのウラン濃縮新技術」

　J。ロングネッカー　　　　　アメリカエネルギー省次官補代理

「燃料開発への新技術の導入」

　植松　邦彦　　　　　　　　　動ヵ炉・核燃料開発事業団理事

「燃料の安全輸送技術」

　青木　成文　　　　　　　　　東京工業大学名誉教授

　　　　　　く休　憩　　5分〉

「スウェーデンにおける放射性廃棄物の貯蔵⑤管理」

　S。ビューストローム　　　　スウェーデン核燃料・廃棄物管理会社（SKB）社長

「カナダにおける放射牲廃棄物管理」

　R．ライアン　　　　　　　　カナダ原子力公社（AECL）
　　　　　　　　　　　　　　　ホワイトシェル原子力研究所廃棄物管理部長
「JT－60の建設と核融合技術開発」
　森　　茂　　　　　　　　　日本原子力研究所理事

　　　　　　　　　　　　　　　　　　V



4月11日（木〉

セヅシ濯ン4：燃料サイクル産業化への課題（9：30～12：3⑪）

議畏：小林健三郎　　日本原燃サービス㈱社長

「わが国における燃料サイクル事業確立上の諸課題」

　村田　　浩　　　　　　　　（社）日本原子力産業会議副会長

「フランスにおける燃料サイクルダウンストリームの開発の現状と計画」

　M．ドランジュ　　　　　　　フランズ核燃料公社（COGEMA）再処理事業部

　　　　　　　　　　　　　　　産業担当理事

r西ドイツにおける：再処理事業の推遊体制」

　H。シュンク　　　　　　　　在日西ドイツ大使館首席参事官（科学担当）

「イギリスの再処理事業体制」

　W。ウィルキンソン　　　　イギリス核燃料公社（BNFL）理事

「放射性廃棄物管理一その国際的展望」

　P。ストロール　　　　　　　OECD原子力機関（N聡A）事務次長

セヅシ翌ン5 ：国際核不拡散体制への新しいアプローチと

平和利用の促進（嘘⑪0～17：⑪⑪）

　議長：　大島　恵一　　　　　　東京大学名誉教授

く基調講演〉

「原子力平和利用と核ネ拡散一過去と未来」

　　　西堀　正弘　　　　　　　　原子力委員会委員
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大会準備委員長挨拶

㈱日立製作所

会長　吉山博吉

　ご臨席の皆様，第18回原産年次大会の開会に当たり，「準備委員会を代表してご挨拶申し上げる機

会を得ましたことは，私の大きな喜びであります。

　本日は，国内からは竹内黎一国務大臣・科学技術庁長官，海外からはハンス・ヅリックス国際原

子力機関（IAEA）事務総長，ジョンストン・アメリカ上院議員，マルヴィ・フランス産業再編対外

貿易畳付エネルギ幽担当国務大臣，劉書林中国原子力工業公司会長をはじめとして，パキスタンな

ど新たに参加された国を含めて，国内外の高名な原子力関係者多数のご参加を得まして，本年次大

・会を盛大に開催する運びとなりましたことは，大変光栄に存じます。

　ここに改めて，本年次大会における議長，スピーカーをご快諾戴きました大会関係者各位に厚く

お礼を申し上げるとともに，本年次大会に参加された国内ならびにはるばる海外から参加された方

々に，深甚なる感謝の意を表する次第であります。

　私ども準備委員会は，本年次大会のプログラムの編成に当たり，基調テーマを「原子力産業の完

熟をめざして」と定めました。

　ご高承の通り，わが国の長期エネルギー戦略の基本は，いかにして石油依存度を低下させるかに

ありますが，そのための主柱をなす原子力発電は，、今や，合計29基，2，073万姻が運転中であり，

総発電設備の14％を占めるに至っております。また，発電電力量においても，原子力の割合が本年

度末には25％に増加することが予測されております。さらには，原子力発電所の運転実績において

も，1982年から3年間連続して，時間稼働率，設備利用率の双方で70％台の高率を達成し，今後と

も原子力発電が主力電源として大きな役割を果たすことが期待されております。このためには，こ

れまでの実績に甘んずることなく，軽水炉の改良高度化，建設・運転費の低減など信頼性，経済性

の一層の向上を目指して，在来電源に対する原子力発電の優位性をさらに強固にしていくことが重

要な課題となっております。

　また，原子力発電の円滑な推進にとって欠くことのできない燃料サイクル事業を早期に確立する

という大きな課題が残されております。とくにウラン濃縮ならびに燃料サイクルバックエンド分野

の事業化は，まだその緒についたばかりであり，今後その確立に向けて官民双方が総力を上げて取
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り組む必要があります。

　将来にわたって原子力産業が活力ある発展を維持していくためには，技術的かつ経済的な観点か

ら産業基盤の強化を図る必要があり，最先端技術との連繋を含めて常に積極的な技術革新を図って

いくことが望まれます。

　加えて，原子力の持つ国際的な側面は最近ますます強調されてきておりますが，巨大技術である

原子力の開発利用においてわが国が一層重要な役割を果たすことが期待されております。わが国は

諸外国からの協力要請に対して，国際社会における原子力平和利用の拡大をめざして，積極的に対

処することが肝要かと思われます。

　準備委員会は，以上のような現状認識の下に，本年次大会の基調テーマを「原子力産業の完熟を

めざして」と定めた次第であります。

　本年次大会は，・この開会セッションの後，3日間の会期に5つのセッションの一下で，わが国およ

び国際社会において原子力開発を推進する上で直面している諸問題について，論議を行うことと致

しております。それではセッションの順を追って，それぞれの内容をご紹介申し上げます。

　セッション1の「世界のエネルギー情勢と原子力発電の将来展望」では，国際原子力機関をはじ

め，アメリカ，フランス，中国，インドネシア，オーストラリアそして日本の代表から，それぞれ

各国のエネルギー情勢への展望と原子力発電の見通しについて，見解を伺います。

　最近の世界の石油市場は，イラン・イラク戦争の長期化等による不安定要因にもかかわらず，一

応安定しており，そのため世界経済は平静を保ちつつあります。このような世界のエネルギーを巡

る情勢の下で，先進諸国は，より低廉で供給安定性のあるエネルギーの確保をめざして，エネルギ

ー源の多様化を図っております。

　ここ当分の間，石油を中心とする化石燃料が相当の比重を占める，いわば“複合エネルギー時代”

が続くと思われますが，エネルギー資源に乏しいわが国では，脱石油の主役たる原子力の開発推進

に積極的な努力を傾注することが目下の急務であります。わが国では，1973年10月の「第1次石油

危機」以来，国をあげて努力を行った結果，減少傾向にありますが，1次エネルギー供給に占める

石油の割合は，10年後の1983年度においても61％を占め，その大部分が海外から輸入されている現

実を思い起こすべきだと考えます。

　本セッションの各代表からは，さまざまなエネルギー事情，原子力の役割ならびに原子力政策に

ついてレビューし，併せて今後の原子力開発の方向付け，国際協力の在り方等について，長期的視

野に立った示唆に富んだ提言が行われるものと思います。
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　次にセッション2の「軽水炉の運転経験と改良の方向」では，フランス，西ドイツ，台湾および

日本の軽水炉ユーザー．・メーカーなど6名の代表が討論を行います。

　先程申し上げました通り，わが国においては，軽水炉の運転実績は，ここ数年来，非常に優秀な

成績を記録しております。しかしながら将来にわたって，運転の信頼性と，石炭火力等と比べた発

電コストの経済牲を継続的に向上させるためには，設計，建設，運転面における一層の改良ならび

に許認可手続き，定期検査等の合理化を推進する必要があります。

　このセッションでは，これまでに蓄積された軽水炉の運転経験と各種実証試験の成果についてレ

ビューが行われるほか，国際協力の推進を含めて，軽水炉による原子力発電が抱える当面の課題に

ついて，充分な意見の交換が行われるものと考えます。

　次にセヅション3の「原子力産業技術の最前線」では，原子力開発の全般的分野における最新の

技術開発の動向が紹介されます。現在の産業界の動向を見ますに，エレクトロエクス，光技術を中

核とした情報技術，ニューセラミックスをはじめとした新素材，メカトロニックスならびにバイオ

テクノロジー等の先端技術が飛躍的な進歩をみせておりますが，原子力産業分野においても，既存

技術の改良とともに，そのような先端技術の応用について，積極的な努力がなされております。こ

うした新技術の使用により，原子力発電所の運転・保修，さらには燃料サイクル，放射性廃棄物管

理等の面において，原子力の安全性，経済性ならびに信頼性が一層確立されるものと判断されます。

一方核融合分野においても，このような新技術がその開発に大いに貢献するものと思われます。

　本セッションでは，内外の発表者から，興味深い最新技術が紹介されるものと期待しております。

　次にセッション4の「燃料サイクル産業化への課題」に関しましては，内外の代表5名から燃料

サイクル産業化の経験，現状ならびに課題等が紹介されます。

　わが国の燃料サイクル産業化については，去る3月，ウラン濃縮と低レベル放射性廃棄物管理の

事業主体となる日本原隊産業株式会社が設立され，その円滑な推進が大いに期待されるところであ

ります。申し上げるまでもなく，燃料サイクルの確立は原子力発電には不可欠でありまして，その

意味で同社の設立は原子力開発の一里塚として記録されるべきものであります。しかるに，技術的

には既に確立された燃料サイクルを事業化し，推進していくためには，研究開発機関・民間産業界

の支援体制および国内諸制度の整備とともに，地域住民との協調ならびに国際協力等の重要課題が

多々残されております。

　本セッションでは，わが国における燃料サイクル事業確立上の諸課題が明らかにされるとともに，

OECD原子力機関代表と，再処理事業において先進国である欧州3か国の代表から，わが国の燃料サ
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イクル産業確立にとって，極めて有益な報告が行われるものと考えます。

　最後のセッションは「国際核不拡散体制への新しいアプローチと平和利用の促進」と題して，現

行の核拡散防止条約を中心とする核不拡散体制の問題点と課題について，5名の方々により討論が

行われます。開発途上国の原子力利用への意欲が近年急速に高まってきておりますが，こうした中

で本年9月，ジュネーブにおいて第3回NPT再検討会議が，さらには来年11月，ジュネーブにおい

て国連原子力平和利用会議が開催されます。このような国際会議に先立ち，本セッションのパネル

討論では，核不拡散と原子力平和利用の両立をめざして，新しい国際秩序の確立と国際協力促進へ

の方策について，様々な見解の発表や提言があると思います。

　終わりに，3日間の本年次大会を通して，括発な論議が展開され，原子力開発の確固たる進路が

明らかにされるとともに，各国のエネルギー事情について内外参加者の充分な相互理解が得られま

すことを期待するものであります。
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原産会長所信表明

日本原子力産業会議

　会長　有澤　廣巳

　日本原子力産業会議第18回年次大会を開催するにあたり晶言ご挨拶申し上げます。

　昨年のわが国の経済は，実質経済成長率が5．8％となり，ようやく景気が回復してまいりました。

一昨年のOPECの原油価格値下げや景気回復に伴う産業活動の活発化を反映して，わが国の一次エネ

ルギー需要は，83年度に前年比4．4％とようやく上向きに転じ，その後も増加傾向が続いています。

なかでも原子力は，83年度11．6％の伸びをみせるなど，その伸び率は著しいものがあり，’電気事業

連合会では，電力供給量に占める原子力の割合が，、今年度中にも4分の1程度に，10年後には3分

の1程度に高まると見通しています。

　わが国の原子力発電所は，昨年福島第二の2号機をはじめ，女川，r川内ユ号，また今年に入り高

浜3号が運転入りし，全体では29基，2，073万K囚に達するまでになりました。全発電設備に占める

割合は14％を超え，火力に次ぐ基幹電源に成長し，発電コストでは資本費の高い原子力発電には不

利な初年度コストでみましても，鯉h当たり13円と最も安い電源に位置づけられています。この経

済幟に加えまして，わが国の原子力発電所は，信頼性についても世界的に高く評価されています。

算定方法も各国で若干違うようですが，1基当りの年間スクラム回数も昨年は，0．1回にまで下り，

また軽水炉燃料棒の一次冷却系への年間のリークも∴10万本に対して1本以下と，諸外国に比べか

なり低くなっています。これらの高い信頼性を背景に，高い稼働率を維持してきており，昨年度の

稼働率は，73．9％に達しました。平均90日程度の厳しいチェックによる現在の定期検査を差し引き

ますと。稼働率は実質95％以上と，極めて高いものとなり，わが国の原子力発電は，すでに成熟の

段階に入ったといえます。

　しかし，この段階でとどめることなく，準備委員長からも話しがありました「完熟」をめざし，

もう一歩進めなければなりません。そのためには，原子力がもっています，大量のエネルギーを経

済的に供給できるという，優れた特性を十分引き出していくことです。具体的には，一昨年の年次

大会でも指摘しました建設費の低減をはかるとともに，従来のベースロードとしての役割からミド

ルロードとしても対応していけるよう技術の確証，あるいは火力との調整を進めるべきです。・また，

現在の高いパフォーマンスに甘んじることなく，機器やシステムの信頼憐の一層の向上や簡素化，
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さらに保守の省力化など，いわゆる軽水炉の高度化にも取り組んでいかなければなりません。

　この点につきましては昨年，総合エネルギー調査会の軽水炉高度化小萎員会が中間報告をとりま

とめていますが，それによりますと，現状では平均3か月程度かかります定期検査を2か月程度に，

また定検から定検の間の運転継続期間を，11か月から15か月程度にもっていくことを目標におくと

ともに，原子力発電所自体の寿命を長くするための補修，あるいは工法等の技術開発にも取り組ん

でいくべきであるとしています。これらが実現していきますと，80％以上の稼働率の達成が可能と

なります。この高度化への努力により，生涯にわたる原子力発電所の平均発電コストは，大幅に低

減していくことは間違いありません。これから実施していきます原子炉廃止描置や廃棄物の最終処

分コストを考えますと，コスト的優位性が覆えされるとの論判もありますが，原子力発電コストの

優位性は，将来ともに約束されたものになると確信しています。この高度化に関してですが，来年，

原産は創立30周年を迎えるにあたり，来年度の年次大会開催にあわせて「軽水炉技術高度化に関す

る国際会議」を開催し，各国の権威者とともに，この分野における経験ならびに今後の協力方策等

について意見交換を行なう場をつくりたいと考えています。みなさまの協力をお願いする次第です。

　軽水炉高度化とあわせて，最後に残された大きな課題であります燃料サイクルの確立を，いかに

経済的に遂行していくかが，これからの一つのカギとなります。燃料サイクルに対して，ワンス・

スルーの方が経済的に僅かながら有利との試算もでています。しかし，これには技術の進歩という

ファクターが加えられていません。技術とコストは相関関係にあります。また，エネルギー資源に

乏しいわが国としましては，燃料サイクルを完結していくことが最も煉った方法と考えています。

私達関係者は，30年間の原子力開発の総決算としてこの開発に取り組む決意です。こうした認識の

もと電気事業連合会は，ウラン濃縮，再処理，低レベル放射性廃棄物貯蔵の3施設の立地を青森県

六カ所村に決め，昨年関係方面に協力を申し入れました。これに対し地元六カ所村は，受け入れを

表明していますが，県としての結論はまだ得られていません。青森県知事は，　「協力の要請に応じ

てしかるべきである」との考え方に立っており，まもなく県としての受け入れの結論が出ることと

思います。

　この燃料サイクルの3施設を運営していきます事業者についてですが，5年前，INFCBの「核拡

散の原因は，技術ではなく政治的誘因による」との結論を踏まえたうえで，ただちに再処理を業務

とする日本原燃サービス株式会社：が設立されています。またウラン濃縮と低レベル廃棄物の集中貯

蔵を業務とする日本原燃産業株式会社は，今年3月に設立されました。県の受け入れにもよります

が，それぞれの施設の準備工事は，来年から始まる予定です。順調に建設が進みますと，ウラン濃
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縮については1991年から年間150トンSWUでスタートし，最終的には1，500トンS囲の施設を計画

しています。また，低レベル廃棄物の貯蔵に関しましては，1991年から受け入れを朋画し，規模と

しては，20万立方メー、トル，ドラム缶で100万本相当分を当面の目標として計画が進められること

になっています。わが国の自立的な燃料サイクルの最後の輪を閉じることになる再処理につきまして

は，1995年に操業を始め，　2000年には年間8，00トンの処理を予定しています6

　このように，燃料サイクルの産業化に向かって，国内での組織を整え，その規模と開発の時間を

決め，世界でも初めてといえる民間による取り組みを行うことになりました。資源の有効利用と放

射性廃棄物の処理・処分を産業規模で，つまり経済性を高め，平和利用に徹して確立するという，

従来の方針を着実に進めていかなければなりません。これまでの軽水炉の実用化までの道のりは，

わが国が軽水炉導入当初考えていた以上に厳しいものがありました。また高い稼働率が得られるよ

うになりましたのは，ここ数年のことです。これから始まります燃料サイクルにつきましても，実

用化規模での技術の確立については，簡単に考えるわけにはまいりません。濃縮でいいますと，レ

ーザー法など薪しい研究開発が諸外国で進んでおり，これらが実用化されると思われる10年後に，

十分競合できるものでなければなりません。わが国でこれから進めます遠心機自体の性能とともに，

その寿命についても高いレベルにもっていく必要があります。再処理では，ピンホールのため何か

月も運転が止まるようなことがあってはなりません。そのためには，原子力開発を始めたころの初

一念に立ち帰り，関係者が一一丸となり，燃料サイクル実用化に向け技術開発に取り組んでいくべき

です。

　これらの計画につきましても，世界的にエネルギーに対する緊迫感が弱まってきていることから，

需要とのバランスを考え，虚しい技術の見通しを見極めながら，慎重に進めていかなければなりま

せん。このことは増殖炉についてもいえます。例えば，増殖比を犠牲にしても経済性を高めていく

という発想が必要です。今日では，これらを検討していくための時間は与えられていると思います。

　燃料サイクルを進めるにあたっては，核不拡散に関する日米間の懸案事項を解決しておくことも

必要です。両国間には米国産燃料を再処理する際の手続きについて，すでに4年前，両国の首脳の

間で早急に恒：久的解決をはかる，との合意が得られているものの，この問題についてはいまだ決着

をみていません。これまでの話し合いで双方の立場や考え方は針鼠されており，今後は恒久的解決

をはかるための決定をしなければなりません。平和利用に徹しているわが国で，原子力は，すでに

重要な電源として定着しており，この利用が附害されるようなことがあってはなりません。

　現代文明は，エネルギーを大量に供給しなければなりませんが，原子力は，大量かつ安定的な新

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7一



たなエネルギー供給源として今世紀に登場してきました。　10⑪万KWの火力発電所を1年間運転しま

すと，20万トン級タンカーで7隻分の重油を必要とするのに対し，原子力は，濃縮ウランがわずか

30トン程度で済むほか，化学的反応とは遷ったクリーンなエネルギーでもあります。また私は，技

術の発展とともに，最も経済的に供給できるエネルギーとの認識で進めてきました。この認識は今

も変わっていません。しかし，不幸にも原子力は，開発初期に兵器として使われ，それが有力な兵

器であったため，核兵器の生産競争が始まりました。現窪もその増強が続けられており，軍事的利

用が政治的に勝っているといえます。本来，原子力は，人類をエネルギーの御寒から解放できるも

のであり，この新しいエネルギーを，途上国でも利用できるようにすべきです。喜界の破壊のため

ではなく，世界の平和のためにのみ利用していくべきです。

　核の増強が続き，…部の国に拡散する恐れがある現状では，NPTは大切な役割をもっていますが，

NPTが平和利用への妨げになってはなりません。今年は第3回鯉T再検討会議が開催されますが，

平和利用が円滑に進められるよう各国は，平和利用に徹することを誓い，一方，核兵器国は，核の

廃絶のため努力すべきです。そうすることによって，NPT自体必要のない世界を一刻も早く迎えた

いものです。

　私は∴東西の核の対決が尖鋭化しつ？あることを危機感をもってみています。世界のリーダーも

こうした考えをもっていると信じています。これまで何回となく核の削減交渉や廃絶が叫ばれてい

ますが，依然として実行が伴っていません。秒単位で発射が要求され，しかも膨大な数に達した核

のコントロールがはたして可能なものか，私はこれに対し疑いを禁じえません。西洋のことわざに

もありますように「地獄への道は善意のコトバで溢れていた」であってはなりません。もはや専門

家の討論だけでなく，核保有国は速やかに核の廃絶にとりかからなければなりません。さいわい，

包括的な軍縮交渉が米ソ間で再開しましたが，これに大いに期待したいと思います。

　わが国原子力界は，国内の原子力開発だけではなく，平和利用に徹し，諸外国にユーズに合わせ

た協力を進めていく考えです。中国では現在，経済改革が進められていますが，そのためには特に，

電力の安定供給が不可欠です。この中国の教士にわが国の技術が加われば，これからの発展に弾み

がっくことは間違いありません。昨年も申しましたが中国自身の発展は，アジア諸国の平和と安定

につながるものと確信しており，わが国原子力産業界は，中困の原子力開発に惜しみない協力をし

ていく所存です。そのためには，中国との原子力協力協定を結び，国際的なルールにのっとって進

めていくことはいうまでもありませんが，両国政府はこの協定に関しまして，すでに基本的合意を

得ており，近いうちに協力協定が締結されるものと信じます。
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　中国以外に，アジア太平洋地域をはじめとする開発途上国との原子力協力活動も年々活発化して

います。昨年度でみますと，IAEAのアジア原子力地域協力協定（RCA）にもとつく協力では，10数

か国から60名程度の技術者を受け入れたほか，技術指導，専門家会合のため10数名の技術者・研究

者を派遣しています。また，2国間ベースでも，マレーシアに対する研究炉技術協力をはじめ，い

くつかの実績をあげつつあります。さらに，本年度から科学技術庁が「原子力研究交流制度」を発

足させましたが，今後は，質・量とも充実した協力活動が展開されることになると思います。

　原産の国際協カセンターでも，民間の立場からこれらの活動に協力していくとともにザきめこま

かな対応をはかっていきたいと考えています。そのため，今月下旬には，政府・民間合同による

「東南アジア原子力協力代表団」の派遣を，また秋にはジャカルタにおいてセミナーの開催を企画

しております。

　わが国は，輸出できる心木ルギー資源はありませんが，いつでも供給できます原子力技術があり

ます。これは，これまでのように簡単に，機器や装置を輸出するだけで済むというものではありま

せん。受け入れ国の技術レベルの向上に手をかしながら，わが国のこれまでの経験も含めザ本当に

技術が根づいていくよう，漸進的に供与していく考えです。アジアの諸地域が21世紀に向け，ゆっ

くりと，しかし着実に原子力時代を迎えられてこそ，アジアの発展は約束されたものになります。

　最後に，本大会のため，わざわざ海外からご参加くださった発表者，ならびに吉山準備委員長は

じめ日本の議長，発表者の方々に対して心からお礼を申し上げますとともに，核不拡散問題ほかそ

れぞれのセッションでの討議が実りあるものとなりますよう期待しまして，私の所信表明を終わら

せていただきます。
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原子力委員長所感

原子力婁員会委員長・科学技術庁長富

　　　　　　　　　　　　竹内　黎一

　本日，ここに内外から多数の原子力関係者をお迎えして，第18回日本原子力産業会議年次大会が

かくも盛大に開催される運びとなりましたことは誠に慶賀にたえません。有澤会長，吉山大会準備

委員長をはじめ，今大会の開催にご尽力された皆様方に心からお祝いを申し上げますとともに，各

国，各機関において原子力分野で指導的役割を果たされている参加者の皆様方に対し心から歓迎の

意を表したいと思います。

　今大会においては，　「原子力産業の完熟をめざして」という基調テーマのもとで様々な討論が行

われると伺っております。

　皆様，御高承のとおり，わが国が原子力の開発利用に本格的に着手して以来，30年余を経過し，

原子力発電について言えば，総発電電力量の20％以上を賄うまでに至っております。また，その稼

働率も，法律によって課せられている定期検査に要する日数を考慮すると，実質的にはフ．ル稼働に

近い極めて良好な実績を挙げており，技術的にも経済的にも，電力｛共給の重要な…翼を担うに十分

なものとなっております。

　また，原子力産業も，近年，黒字基調で推移している等，産業としての確固たる地歩を築きつつ

あります。

　このように，我が国の原子力開発利用は，まさに今大会の硬調テーマにもありますように「完熟

をめざして」という段階に立ち至っております。しかしながら，これまでの開発の歴史を振り返っ

てみますと，当初においての研究開発の段階，初期の実用期，そしてそれに続く昭和40年代後半か

ら50年代前半にかけての，燃料棒の曲がり，配管の応力腐食割れ，蒸気発生器の伝熱管損傷等の問

題が生じ，それらを自分達の手により一つ一つ克服していった，いわば苦難の蒔代を経て，今日を

迎えている訳でありまして，その道程は決して平坦なものではありませんでした。今日の，この発

展は，まさに関係の方々の，自主技術確立を目指しての血のにじむような努力の賜であ・りまして，

原子力という未知の分野に飛び込み，手探りで開発に携わった先達の方々，そしてここに御参会の

方々をはじめとする関係各位に対し，改めて深甚よりの敬意を表する次第であります。

　ところで，ここまで到達してきた我が国の原子力開発利用も，まだまだ多くの乗り越えるべき課
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題をかかえております。

　現下の原子力政策上，当面する最大の課題は，自主的な核燃料サイクルの早期確立であります。

　原子力発電は，経済性に優れ，大量かつ安定的な電力供給源として最も有望なものでありますが，

加えて，使用済燃料を再処理し，回収されるプルトニウム及びウランを利用することにより，ウラ

ン資源の有効利用を図ることができるとともに，資源面での対外依存度を低減できる点に，化石燃

料とは異なる特徴を有しております。即ち自主的な核燃料サイクルを確立し，プルト議ウムの利用

等を図ることにより，原子力発電は，高い供給安定性を有する準国産エネルギーとして位置付けら

れ得る訳でありまして，エネルギー資源に全くと言っていい程恵まれていない我が国にとって，こ

の自主的核燃料サイクルの確立及びプルト函ウムの利用システムの実用化は，とりわけ重要な意味

を持つものであります。

　現在の我が国の状況を見ますと，ウラン濃縮役務及び使用済燃料の再処理の殆どを海外に依存し

ている状態にあり，また，放射性廃棄物に関しても，現在事業所内において安全に貯蔵されている

ものの，、その最終的な処分体制を確立するまでに至っておりません。

　これまで核燃料サイクル分野においては，動力炉・核燃料開発事業団を中心に，鋭意研究開発が

進められ，ウラン濃縮，再処理ともに，いわゆる実用化移行段階と言われる時期に達しております。

・このような段階を迎え，昨年4月には，電気事業連合会より青森県に対しまして，ウラン濃縮施設，、

再処理施設及び低レベル放射性廃棄物貯蔵施設の3施設の立地協力要請がなされ，その鍛，関係各

方面において，立地推進のための努力が精力的に続けられてきているところであります。そして，

まさに本日，青森県議会において，本件に関する県論集約のための最終的な御討議が行われる運び

となっている由でございまして，朗報をお聞かせいただけることを切に・願う次第であります。

　このように，自主的な核燃料サイクル確立に向けて大きな前進が見られつつありますが，本3施

設の建設は，国として是非とも成し遂げなくてはならない最重要プロジェクトでありまして，今後

とも，その円滑な推進に，官民一体となって，取り組んでいかなければならないものと考えており，

政府としても積極的な支援を行って参る所存であります。

　以上述べましたような状況の中にあって，原子力委員会は，再処理問題に関しましては，「再処

理推進懇談会」を，また放射性廃棄物の処理処分に関しましては，　「放射性廃棄物対策専門部会」

を設け，早期に結論を得るべく，鋭意調査審議を進めているところであります。さらに核燃料サイ

クル全般にわたる関係施設の効果的推進を期すため，関係の方々に御参集いただき，　「核燃料サイ

クル推進会議」を随時開催してきておりますが，来たる12日，青森県知事も御参加をいただき，本
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推進i会議を開催し，先に述べましたようなこれまでの進展の状況を踏まえ，今後の丁寧方針等につ

き，御討議いただくこととしております。

　続いて，次代の発電蝉として期待される新型転換炉及び高速増殖炉の開発並びに軽水炉によるプ

ルトユウムの利用を進め，その実用化を推逸することも極めて重要な課題であります。

　我が国は，国産エネルギー資源として扱うことのできるプルト轟ウムを有効に利用していくとの

観点から，軽水炉から高速増殖煩へという炉型戦略を基本としておりますが，高速増殖炉の実用化

時期に関しましては，世界的な趨勢として，従来考えられていた時期より先に延びるとの見方が強

まりつつあります。従いまして，高速増殖炉実用化までの間におけるプルト晶ウムの早期利用を図

る観点からの，新型転換炉の開発及び軽水炉によるプルト轟ウム利用に，より積極的に取り組んで

行かなければならないものと考えております。

　我が国独自のカにより開発が進められております新型転換炉に関しましては，すでに原型炉「ふ

げん」が順調に運転されてきております。それに続く実証炉計画については，官民協力の下に電源

開発株式会社が建設・運転の主体となり，1990年代初め頃の運転開始を目標に諸準備がすすめられ

ておりますので，当面この円滑な推進を期することが肝要であると考えております。

　また，軽水炉によるプルト鴻ウム利用については，先般，籐本原子力発電株式会社敦賀炉におけ

る。少数体規模での実証計画に係る安全審査も完了しているところであり，今後，少数体規模での

実証を経，実用規摸での実証に向って，着実に進めていくことが必要であると考えております。

　一方，高速増殖炉につきましては，これは将来の原子力発電の主流となる炉型であります。その

開発は動力炉・核燃料開発事業団を中心に自主技術開発により着実に進められてきており，現在原

型炉「もんじゅ」の建設準備が急ピッチで進められている段階であります。また，　「もんじゅ」の

次の段階の伊である実証炉については，原子力委員会「高速増殖炉開発懇談会」においてその開発

の進め方等につき調査審議が進められていますが，現在，関係の機関においてその概念を固めるた

めの検討が行われているところでありますので，その結果をも踏まえ，官民の広いコンセンサスの

上で実証煩開発田面が着実に推進されるよう努めて参る所存であります。

　また，原子力発電の描進に，引き続き積極的に取り組んでいかなければなりません。

　近年，国際的な石油需給は緩和傾向にある等，内外のエネルギ～情勢は大きく変化してきており

ますが，なお，将来にわたって低廉なエネルギーを安定的に確保すべく，石油代替エネルギーの開

発・導入を推進することは，引き続き我が国の重要な政策課題であります。就中，経済性，大量供

給性等に優れた原子力発電の推進に，引き続き積極的に取り組んでいかなければならないものと考
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えております。

　今後，原子力発電の規模をより一層拡大していくためには，安全確保の一層の徹底はもとよりの

ことでありますが，そのほか，経済性の向上，立地の円滑化等の諸課題に，引き続きカを傾けてい

くとともに，将来に向けて原子炉の廃止措置に対し適切に対処していかなければならないと考えて

おります。

　原子力発電の経済性に関しましては，近年，原子力発電の発電コストは徐々にではありますが上

昇しております。今後，我が国の電力供給に占める原子力発電のウエイトが増大するにつれ，国民

経済全体に与える影響も大きくなってきつつあります。原子力発電は，燃料価格の占める割合が小

さく，かつ，技術集約度が高いため，今後の技術開発努力により一層の経済性を図っていくことが

可能なものであります。設備利用率の向上，発電原価に占める割合が高い建設費の低減等を中心に

今後とも官民一体となって取り組んでいく必要があると考えております。

　次に，立地の問題に関しましては，地元住民をはじめとする国民の各層において，広く原子力が

受容される基盤を醸成することが，最も肝要なことであると考えております。このためには安全運

転の実績を着実に積み重ねることが第一でありましょうが，それとともに，原子力に対する正しい

認識を持っていただくための広報活動を展開する等地道な努力の積み重ねも重要であります。また

同時に，原子力発電施設の立地が地域の発展につながるよう，国及び地方自治体は，今後とも立地

地域の実情を踏まえ。地域と原子力発電が共存していくための地域振興策を講じ。立地の円滑化を

図っていかなければならないと考えております。

　また，原子炉の廃止措置につきましては，安全の確保を大前提に，地域社会と協調を図りつつ進

めるべきであり，さらに狭あいな国土のなかで原子力開発利用を進めざるを得ない我が国としては，

原子力発電所の敷地は引き続き有効利用するとの観点から，原子炉の運転終了後できるだけ早い時

期に解体撤表することを原則とし，個別には諸状況を総合的に判断し対処することとしております。

　原子炉の廃止作業は，現時点でも既存技術またはその改良により対応できると考えられますが，

安全性の一層の向上を図るとともに，費用の軽減を図る観点から解体技術，除染技術，遠隔操作技

術等を中心に技術開発を進めていかなければならないと考えております。また，廃止措置に伴う放

射性廃棄物の処理処分対策，料金制度等の資金面での対応策等についての検討を進めていかなけれ

ばならないと考えております。

　さらに，より長期的観点に立ち，原子力の研究開発に着実に取り組んでいかなければなりません。

　まず，核融合につきましては，その中核装置である日本原子力研究所の臨界プラズマ試験装置JT
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一60がこの程本体部の製作を終え，昨βよりプラズマ実験を開始し，昨日の15時5分に，ファース

トプラズマが確認されたところであります。これにより，我が国の核融合研究開発も世界の最先端

に並びました。今後，臨界プラズマ条件達成へ向けて，日，米，£C各国の研究開発も一段と熱を帯

びるものと思われ，その成果に大いに期待しているところでございます。原子力船の研究開発につ

きましては，先般，日本原子力船研究開発事業団を日本原子力研究所に統合し，今後の原子力船研

究開発に必要不可欠な知見，経験を得るために原子力船「むつ」による実験を行って参る所存：であ

ります。その他，多目的高温ガス炉の研究開発等長期的観点にたち，多様な研究開発に取り組んで

いくこととしております。

　最後に，原子力開発利用をめぐる核不拡散と国際協力について述べたいと思います。

　我が国は原子力基本法にのっとり，原子力開発利用を厳に平和目的に限って推進してきており，

国際的にも「核兵器の不拡散に関する条約」を批准するとともに，IAEAの保障措置を受け入れるこ

とにより，原子力開発利用に関し平和利用に徹していることを世界に明らかにしてきているところ

であります。今後とも我が国は原子力基本法及びNPT条約の精神にのっとり，核不拡散について先

導的役割を果たす所存であり，保障措置及び核物質防護に関する国内体制の充実を図るとともに，

lAEAを中心に進められている核不拡散に関する新しい国際的枠組作りに進んで参加するなど，国際

的視野に立った核不拡散体質の確立に積極的に貢献していく考えであります。

　また，近年，原子力分野における国際協力の機運が，先進甲，開発途上国を問わず大いに高まっ

てきており，我が国に寄せられている期待は極めて大きなものがあります。我が国としては，原子

力先進国としての国際的責務を果たすとの観点から，これまでの原子力開発利用の実績を生かし，

進んで国際協力に努めていくべきであると考えております。

　特に開発途上国との協力につきましては，原子力の利用は平和目的に限るとの方針に十分に配慮

しつつ，我が国に寄せられている期待に積極的に応えていく所存で南ります。

　また，中国との原子力協力の問題に関しましては，現荘，協力のための協定につき協議が重ねら

れているところでありますが，出来る限り春期に合意に至り，その新たな枠組みの下で積極的に協

力を進めて参りたいと考えております。

　以上，簡単ながら，最近の我が国の原子力開発利用をめぐる諸情勢と今後の原子力政策の課題に

ついての所感の一端を述べさせていただきました。先ほど申し上げましたように，我が国をめぐる

エネルギー情勢は近年大きく変化しておりますが，エネルギー資源に乏しい我が国にとっては，原

子力開発利用の推進は将来にわたって重要な課題であり，原子力委員会といたしましても，原子カ
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をめぐる種々の課題に適切に対処し，原子力開発利用を円滑に推進すべく全力をあげて努力してい

く所存であります。もとより原子力の研究開発の推進に当たっては，多額の資金及び多数の人材が

必要とされます。今日の国の行財政をめぐる情勢には誠に厳しいものがありますが，国としても，

その重要性に鑑み，効率化，重点化等に配慮しつつ，積極的に取り組んで参りたいと考えておりま

す。

　最後に，本大会におきましては，多数ご参加の内外の有識者，専門家の方々の間で活発な意見交

換，忌たんのない提言がなされ，本大会が盛況のうちに成功をおさめられんことを祈念いたしまし

て，私の挨拶を終ります。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　セツシ還ン1

世界のエネルギー情勢と原子力発電の将来展望

原子力平稲利用における国際協力と夏A聡Aの役割

　　　　　　　　　　国際原子力機関（亙AEA）事務総長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H、ブリックス

　　　　　　　　　　　アメリカにおける原子力発電

　　　　　　　　アメリカ上院議員（艮主党，ルイジアナ州）

　　　　　　　　　　　エネルギー天然資源委員会上級委員

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」．ジョンストン

　　　フランスのエネルギー計画と原子力産業政策

　　　　　　産業再編・対外貿易相付エネルギー担当国務大臣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M．マルヴィ

　　　　日本における原子力開発の位置付けと課題

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京電力㈱社長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　那須　　翔

　　　　　　　　　中国の原子力発電計画と国際協力

　　　　　　　　　　　　　　　　中国原子力工業公司会長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　劉　　書林

　インドネシアのエネルギー事情と原子力開発政策

　　　　　　　　　インドネシア原子力庁（BATAN）長官

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　夏）．アヒムサ

　　　　　　　　　　　オーストラリアの原子力産業

　　　　　　　　　　オーストラリア原子力委員会副委員長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．ウオーカー



XnirermaiciOna knCeoirgOyp%rnadex'tOhne Kno;eheofiUtti'h±eiZIaAtE±AOn Off NUCiear

                         by

                    Dr. Hans Blix

                  Di:ector General
          TneernatXonai Atomic Enercgy Agency

             l8th CrA:F 2innual <:onfe:ence
                 Tokyo, 9 Aprii l985

                                                       '

     May X start wiich two simple siraternents. First thalt the deveioprnent

 of the peacefui uses of nuclear energy is having a profound impact in the

 worid. Second ichat this developrnene is much aecelerated and broadened by

 inirernational co--operation.

          '

     As regards nuclear power perhaps we should remind ourb"helves ehat th

 i$ only 43 years since the fixst controiied cha±n reaceton took piace artd

 no more ichan 32 years since the flrst nuciear power piant came into

 operaeion. Todaytherceacre around350 nuca.earpowerplanicsinttie

 world and they produce aboutt 12Z of the world's eLecicrkcity. Yetr ehp.

 nuclear industcry is oniy in its early sirages. Xt is erue that overai,L

 growth of nuclear power is currreneiy slowing down, buit th±s is primarily

 because of a rnuch lower increase in demand for electricity than was

.e>qpected een years ago and not because of any failurre on tihe part off

 nuclear power ico be sa£eff viable and compeeitive. On the contirary,

 nuelear pewer has given counicntes like Japan an energy mix thatc is safef,

 rnore eeonomic and iess burdensorae for the environment and invoiving a

 lesserr dependence on foreign supplie$.
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    Nuclear medScine is now a vast subjectc whk¢h is producing new and

imporkant mechods in diagnostics and therapy. Nuciear techniques in

agriculture creaee new strains off seeds ehrough irradiatiozz--induced

mutat.ions and ehrough various uses of radioisotopes. Mn industry nucLear

rneichods are increasingXy used for rneasuremenit and polymerization.

    Nowe to my second poinic: pethaps no branch of science and technetogy

has kxenefitred so rnuch from and been so dependenif on international

co--operaeion as nhe nucleasc one.

                                                 '
    Today's extensive txade in nuclear equipmentr and raaiteriai would

hardiy be possible wi.tehout the unique ininernationa± safeguards systern

which tche MAEA o}peraees. Thks sy$eem enables exporeers ico ffeel confidentr

thait eheir expoxtts wtll notc heip ico create nuclea: weapons and,

converseiyr enab).es impoxters eo dernonstraee thatc they are using nuclear

ene.rgy only fo,rr peacaful pu.rposes. '

    C?oday's k:ransporic off nuciear matee:iai would aiso harciliy be possibLo

iff thefe did nct ex±se univemsa].].y itppXicable ruies fer the ineernactonai

transportaeion of such material. The XAEA deveioped such rules early on

and is periodically engaged in updating nhern. '

    The expanding use which we witmess ixoday of irradiation eo ensurce iche

whoiesomeness and prolong the sheilfi life off var±ous foods was preceded by

years of intcettnatcional co-operation ehrough the World Heakh

Organization, the Food and Agriculicure Organization and tche ZAEA.
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    The steadily irnproving safiety off nuclearc powesc planic operation is

faciiitated by an international sharing of knowledge and expe:ience.

Knowledge and experrience is also pooled ineernationaliy on the handkng

and dSsposal of radioactive wasice - ehe most recent major occasion was a

worldwrde conference organized by the XAEA in Seattle in i983.

           '                                        '

    These few exeumples raay suffice by way of intrroduceion to show how

importantc, indeed indispensable, intern. ationai co--operation is in

different nuclearc fieids. Thefe are raany channeis and fora for such

co-operation. The present meetkng of the JAXF is not oniy an internai

Japanese gathering but serves aiso as a forum for an intcernationai

exchange of knowledge and expentence. .rt is an honour'fott mee '

representing the worldwide intergovernmenical organization for

co-operation in the nuclear field, ehe ZAEA, ico be present ae th±s

rneeting ofi iche very successfiul Japanese nuciear industry. Z arn giad to

have the opportuniicy to exaruine with you how ±nternat"k'onai co--operation

ich[ough the :AEA can further assist Japan and the worid to harness

nucieay enercgy foif peacefuth purposes in a safe and vntabLe ruannesc.

                                                  '             '

lt[ll2s£ik}ansg-.sU::mpsus}2fuenseensldi.h f dskslw2ggs}nowld '

 ' The exchange of experience and knowledge conseitutes an importcant

park of raostc of the rAEA's activitiese fi:ora ehe annual Gene:al Conference

where ninisters of ene:gy or sclence and technoXogy or heads of aicomic

energycomm±s$ionsandnucXearreguiaeorycommisskonsmeet,tcotche ,

hundreds of $cieneific and technicai rueeeings which icake place each

year. :n k984 tche ZAEA organized some 330 meetings, rangkng frorn major

conferences and $ympesia to srnalX consuXtantse rnGetcings. A eotai of rfiore
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ehan IO OOO peoplG inook part in these meetings. From rnany of them

reports or records are published and disseminatced to enabXe a wider

audience to share their tiesultcs. Whe XAEA is, in facts the worldts

largese pubiishing house in the nucleax field.

                 '

    A ¢eneraX rnechanisrn designed tco facAitatce woridwide access to

published knowledge in ehe nucleaec field is operated by tche rmeA in tche

forra off iche Xntcernationai Nuclear rnfformation Sysirern (ZNXS). rt was set

up 15 years ago and is now a computer-based bibiiographic information

system coneaining ove.r 800 OOO Xtemsg to which more than 70 OOO document$

are added each year. Zic is used by scientists ich:oughout the wovld, and

rr am pleased to add that Japan hosted a scegiona.L ZNrS training seminar

                                                               '                             '
    Anothett example of how the rAEA can se:ve Mernber States as a centre

of informauton helping tu selmuiate beete: pe:formance of nucleasc power

i$ the Agencyes Power Reewctor :nfommation Systera (PRXS). Xe contains

datia on experience fyom abouic 2500 reaceor years and sorne K OOO plant

outagese and ffurkher infformaeion is added each year. The data are used

ffor anaXyeieal sirudkes of powex plant performance and of the principai

cau$e$ off unavailabiliicy. The cesultes of tche $tudies a:e rnade available

eo power plane operators tchroughout the worid. PR:S data cleariy teli

Merube: Staices nhaic ichGire is mocm fer improvement Xn the perfo:mance and

availability off many off ehe 350 or so nuciearc power pXantcs thae are

currently in･operation, and we also think PR:S poXnts to some ofi the main

facicoifs which can improve performance. wrii].e the ¢umu±ative average

                                        '
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availabiiity is abouic 65ag, a pefformance of 80-90rg is consistently

achieved in a few counicries. Much is being done tro irnprove availabiikty,

and Japan is among the countries thaic have raade the greaicest stcrides in

tehis area in recenic years. Neediess to sayr such progscess is o£ great

importance forc the economic viabtiiicy and cornpetitivenGss of nuciear

powGr. To further stimulate such progress the rAEA is planning a rnajor

confference on the Technical and Economic Performance of Nuciear Power.

rt wiU be heid in･l987 in Vienna.

,DL29M2L9w!EMIIL-sV1 etCo-o ration

    r should iike to turn now to a number of fields in which

intcernationaX co-operation is indkspensabie and in wh,tch the ZAEA ks a

mechanism fior such co-operation. hee me firsic take ehe transfer of

technology to developSng'countries. rehe :AEA is an krnportant

mulbilateral channel fior the transfer of technology ichrough trhe provi.criion

of technicai assiseance. Many nucleasc activitkes in developing counterkes

owe their origin to Ageney assistance. The botal deveiopment

co-operation programe is still not very iarge - about US $30 OOO OOO a

year. This spreads rather thinly over the 70 or so deveioping meTRber

nations and nearly half of it goes to assistcing developkng countriGs to

use radiation and radioisotope techniques in agricultcurai and medicai

research and applications. Foz' instancer to measure scarce underground

water resources and theix rechagge rate to dete:mine how much can sa£eiy

be used. And to bxeed crop mutants with higher yields or better disease

resistance. To conduct nedical research on eroptcal endemic disea$es.
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    The Agency also has a iong tradition of assisting deveioping

couneries with eiectric system expans±on planningr determining wheicher

and when nuclear power ¢an be juseirted economicaiiy and technically.

More tchan 50 countries are now using the Agency"s pianning rneehodology

which is also accepted ±n connecbi.on wieh the financing off powesc

    ,pro)ectse wheixher nuciear or non--nuciearc.

    Ain presene the rAEA's largese technicai co-operation activity in Asia

is a regional project on iche industrial appiications of isotope and

radiatXon technology (RCA) to which fiunds ermounting to some $t6 miiiion

have been piedged.

    [I]he projecices rnain objective is tco tr.an$fGr product--specific nuclear

tre¢hzzolegy iro industries in trhe participaeing deveioping coumbries,

e.g. paper miXisf steel works, rninerai pro¢essing planizs and fiaeiiiicies

for ehe sterillzation off medicai produet$. Since trhe projecic started in

i982g 1,Z pt1oc and demonstration fucilities have been estab"shed and are

in olperae.ion in iche Asian regionfi including facilities for:

    - tracertechnoiogyinTndia;

    - non--destructiveicestinginSingaporeandJapanF

    - stentlizationofmedicalproductsinifheRepubkicofKorea;

    -e radiationproce$singoffnaicural:ubbe:latexinZndonesia;and

    - surfacecoatingo£woodproductsnndwoodpaneisinXndonesia.

   -Zn additions a :egional scheme fo.r nucLear in$truments maintenance is

at present based largety in Japan.
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    Iliee rne dwell fior a moment aXso on anotcher exerernely interesting

activiey within iche RCA, namelyg iche Regionai Project en Food Xnvadiation

which is generously supported by the Japanese and Australian

(lovernmenes. Work conducted in ehe ten participating countries has

demonstrated the technolegicai and economSc v±ability of radiation

processing of fkshery products (dried and cured)e ic:opScal fruitsr onions)

and spices. Food Sscrcadiation tcechnology in $everai counicries of the

region has now reached the stage where it can be t:ansferred to trhe

relevant industries and tche infrastructure rcequiged for such technology

transfer already exists for a number of commoditiesr such as spices and

frozen and d:ied fishery produces ±n sorae countries.

                                      '

    As the first country to commercialize ixradiated food (potatoes) in

i973, Japan deserves rnuch credit for pioneering ichis acttvitcy which is

now being activGly icaken up Xn a number of advanced countries includiing

Belgium, khe NetherXands, the USA and the USSR.

    Iret rue &lso point out ichatr during the pase few years considerable

progress has been achieved on iche acceptance of food i::adiat±on at the

international levei. A worldwide Codex Generai Standaged for Zrradiated

Foods has been developed by the Joint FAO/VgHO Food Standards Pxogecame in

close co-operaeion witrh the XAEA tand was adopted by the Codex

Alimenwarcius Cormission ±n l983.

    Furichermoree in May i984 the Mnternationai Consulicative Group on Food

Xrradiation was esicab].ished under iche aegi$ of the XAEA,･ FAO and waO to

be a ffocaZ point for providing advice on the appiieation of food
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irradiation ico Mernber Seates and iche ineernaeionaX o:ganizations

involved. Xt would be my hope ichat Japan, irhat has so much valuabie

expertise in this area, wouid join ehe 20 Staires thatc now make up tchis

Group, thereby especialXy assisting iche developing countries in thi$

region in their efforts eo promoire wholesovae food supply and propesc

nutrition to their populabions. '
                              '

    Let me conclude rny discussion of internationai developraene

co--operation by reminding you ehat irhe Thi:d Review Conference on ehe

Non-]Proiiferation Treairy wili take piace ehis yeag and tchat Artucle rV off

                                                              ithaic urreaicy proraised iche non-nuciear-weapon Stcates parties to rk a

conir,r±bution eo their deveiopraent of peacefui appXications of nueleag

ener{yy. The XAEA is an importcant channel through whkch ichis contribution

can be made. Previded thae orapan and other donor countries are willing

tio prrov±de more assiseance, the Agency can handle iarger volurnes ofi

irechnology eransfer of the kinds Z have discussed eo deveioping countries

than iic does now. Apart from irhe direct benefits this would he,lp to

sirrengehen supportc ffor irhe Non--Proliferation Treaicy.

Nuelear [rrade

    Let me turn now to anoicher area where more cmoperaeion is

undoubtediy needed, namely nuclearc t:ade. There httve aXways been speciai

consicrainirs in tchi$ erade tio prevemb tche proliferation of nuciear

weapons. Sorneicimes tche resera±nts have been a source ofi frustration.

Vwhile ie is ea$y eo undemstand khe concern ofi suppiiGrs tchat nuclear

erade shouid not rresuit in more nucleatt weaponsy the concescns of buyer$

rregarding the reiiability of nuc].earc materiai supplie$ and enrichmenic and

                                 - 24 --



fuei elemene manufacicuring secvices are equaiiy undex'standablee

parti¢uiarly when one thinks of tche high capitcal investmenir rcequired to

sct up a nuciear prograrrrme. The world becarne conscious durtng tihe o±i

erubargoes of how serious a cutc in oiX suppiies is. For a counery to have

its uranium fiuei suppiy cuin off would be no iess distugbing. Xt is noic

surprising tihaic States which importc nueiear materials have wished eo

decrease t:heir vulnerabi'Lx'ey through long-term supply assurances or by

having a ffuXl fuel cycie ofi their own.

                                                    '         ' '

   Varjous internationai effores have been ruade to come ico gstps wkth

tche problems of supply assurance and nucleag trade. The rAEA's Commieeee

on Assurances of Suppiy (CAS) was set up by the Agency's Board of

(]overnors to advise it on "ways and rneans in which supplies of nuciear

materkalg equ±pment and icechnoiogy can be assured on a more predictabixe

and long-tierrn basis in accordance witch mueualiy acceptable considerations

ofnon-proliferation". ･ ,
    dn specific items such as mechanisins for the revision ofi supply

agreemenics and emercgency back-up raechanismse there has been some concrete

progressy and the mere exisirence of CAS is significanty as ie provides a

forum where both suppliers and recipienics can air icheir p:oblems and work

togeicher on whaic could eventually be a mueuaily acceptabie code off

conduct. Xe shouid also be noted that as the number of suppMers in the

world increases, icherre is Xess rtsk ichaic supplies will be cut off

unjustifiablyi The dive:"sity ofi suppty sources wiii pxovide consumers

with increased prcoteceion. ･
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Nu¢learewS f t

    As tche raany uses of nuclear energy and radiation have becorne

available to man iche public has become aware of tche potentiai ttSsks off

radiatton. Much renains to be done in inforTfling the public and in

convincing it tchatc tchis hazard is rnanageable; that with pxudent handkng,

nuctear energy is an enorvaous naturai resource which can be harnessed

safely for the benefiic ofi man.

              '

     Curiously coaly o±l and hydroelectri¢ power seem tco have bui].e up a

"credit capital" in nhe eyes ofi the pubiic desptte the many death$ and

the vasic envirormeneal change or desicrcuction ichey cause. Nuclear energy

must graduaXly earn -- andi is gradually eaifning - irhe seme capitai ichrough

benefficXal use and few accident･s. ･

                               '

    While the governmene of each Sicate is resg)onsible for the safe use of

nuclear energy wiehin ies terriubry, co-opescation among States wishing to

Xearn ffrom each oichG: and to elaboraice conmon guidelines has a iong

tradiicion in the tieXd of sa£ety and coneinues to expand. Nuclear safetcy

k$ note oniy a necG$sitiy for tche pubiic acceptance of nucteart power. Xe

aXso has a dixe¢t iink wikh reAabitiey off perforcmance and, thus with

econornic resutcs. ･

                 '

    One of nhe first prcoduces off the Agency's work in the field off safety

was a see of reguiations for iche safe icranspore of nuclear rrrateriake .

published in･ X96i. {rhe Basic Safety Standiards for Radiation Procection
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foilowed shortiy afterwards. Their recenir revision, carried ouit by the

Agency tcogether with Tmo, WHO and the Nuclear Energy Agency of OECD, is a

milestone in ehe estabiistment of inicernationai standards fiosc such

protection.

             '                                      '

    For rnore than tcen years a la:ge partc off the XAEA's efforts in ichis

area have been devoted to the development of a set of･internationaUy

agreedsafetyguidelines. '

                             7?his has been done through the Nuciear

Safety Sicandafds or NVSS programe, with which many of you wiil be

familiar. This progranme - now einbodied in alrnost 60 docurnents - covers

eve:y aspect of ehe design, siting, construction and operaeion of ehe

mostc common types of })ower reactor. V'thkle none of these recommendations

or guideiines is bindingr they have achieved a woridwide impactc thecough

incorporation in whole or kn part in nationai legislation and in the

guideMnesofoicherinternationaibodies. '

            '                                             '         '                   '
    More and rnore attention is now bekng given ico assisting Meinber States

dixectiy in i lementin iche internationally agreed saffeicy and

radioiogical pmotection recorurnendattons. As requiredfi advice and as$istmce

are g.iven and trai.ning progrmes aMe rmged tmough nhe psgencry. $pec±aX

missions to advlse on pXanning and preparedness fior radiation emeggencies

are sent tio Member Stakes on requesice Moxeove:f an f2}2E}!IAStkEL9X}Al!k-eeil ffLEISk:z

review team (OSART) can be sent to countr±es requesting outside

independene advice on reactor safety. Whis i.s a servkce which ha$

already been used by a numberc of countries: YugoslavSar Spalng

WhUippines and iche Republic ofi Xerea.
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    [ro enable Meinbeif Seates tco learn and benefit firorn each others'

experience in operaeing nucZear power reactorsf the rrm ha$ established

an Xncident Reporting Systern (ZAEA-XRS) which is now in full operation.

rnfommation on sSgnificant safetry-reLated evenics at nuclear power piants

is collected ffroru ail parts of iche woridr assessed and distributed.

Currently, a total of 22 of the 25 Member St;ate$ wkeh operatZng nuelear

power plants have partic±pated. IZach yearr technical comm±ttees review

and discuss ehe ruore significane events and select those ofi pareicu±ar

kneerest to ehe intcernationai cormuniicy ffor disseminaeion throughout the

world.

                   '
    Finally, X have recently estrablished an XntcecnationaX Nucleag Safety

Advisory Gcoup (INSAG) consisting of 13 eminene expestts -- one of them

from crapan - chosen frora regulatory auichostrktiesr research organzzations

and the nuclGar indusery. {I?ogeeher, they have a broad range of

expentence and knowledge of the approaches used in the worid's differene

regtons. The Group's makn funceion wXil be to examine current and

evoiving safety issues which couki have an intecrnational impact.

                                                      '

    [Vhe ffirst meeting of XNSAG was heid crecenUy in Vienna and agreed to

icake tche sour¢e temm and incident reporeing and analys±s as first kicems

forc discussion.

sw9 eFueXManagelnent

    While ithe safe hand±ing ofi spent fuel and safie disposal ofi waste are

hhe responsibility of naeional governments rnuch internaeionai

co--opescation is conducted in this area and eherce is roem for vaore.

                                 -- 28 -



    rn 1982 an rAEA expere group concluded thae ±nternationai

co-<)pe:ation in ehe managernentc of spentc fuel couid offerc several

advantagesE such as econorny of scaie and additionai time eo evaluate and

implemene decisions regarding the back-end of tche nucleatt fuel cy¢le.

                           '
    A stepwtse approach was considered suitaMe. A possible fixstc step

could be to explore the feasibSlitey of a mutuai system for ernergency

                                                          '
assistance when sufficienic storage eapacity is noe availabie. The

discussions could lead later .to the construction of.new faciiities in a

ce-ordinaired manner by the parties invoLved. A further step would be to

include cther services such as the reprocessing or rnanagement of

high--leveX waste. These are interesting ideas. The initXative for

transforming iche conceptuai work done in thks study to rnore specific and

practical $icorage arrangement$ would have ico c6me frcorn governmenbs and

Utilit±eS.

   Vthile no new agifeements or commitments fof ±ntermatlonal spene fuel

storage have yeic maicerializedr seve:ai countcrie$ are stiU exeuninlng iche

possibilkty ofi multtnaicional aryangeruenics to deal with spent ffuel.

IltawwY Ds l

    :n the field of tche dksposal of nuclear waste, intrernaeionai

co--operation ean make irnpostiranix contributions.. Through irhe MAEAr

Meiubers exchange infformation on the iatest knowledge availabie. rz'hey

pool their experience and draw up guideXines or reconmendautons. Such
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recommendations and standardsg based on ineernational consensus aie usefuX

and ccrmnand autchoriey. Whey give sorne reassurance to ali of us thatc

nuclear wasice wi.li be dea)e witch safeiye and that the oceansr

internaicional rivers and ehe atraosphere will not be eontaminated by

nucleag activities within or beyond our front:iers.

                                                  '
    One area of concern in recent years - which is of particular interesic

to Japan in view of itrs dependence on the ocean as a source of food - has

been the disposai ofi radioactive wastes in the ocean. There are a

                                         'varietcy of international and xegionai conventions covering the protection

of inhe rnat'ine environment. Whe Agency's wosck towards the preparation of

"Definibion and Recommendations" under iche London Conveneion on the

Preventton of Marine Poilueion by Duraptng Wastes and other Matter beion<ss

to inhSs type of reguiatory activlicy. [he XAEA's responsibili.try under

ithis Convenicion is to define high-IGvel wasires unsuieable fo.r dumping at:

sear and to make :ecommendaeions £or those radioaecive wastes whSch couid

be dumped in the deep ocean. The Agencygs revised "Detinkei,on and

RecommendiationsW have been operative under iche London Convention since

X978. They arce currently being sceviewed and en new revision will be

compXeted ixhis year. r rnust emphasi.ze thaic iche Agency's

"Recormnendabionssu should noe be con$trued as encouraging tche dumping off

radioactkve waste at sea, and X noeee the important stainement by the Prime

wtnister of Japan to the effect that Japan wiii notc durup any radioacei.ve

waste in the South Pacifics if any of the countries there object.
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    May X now turn to the fiuirure. Whiie it is obvious ithat

responsibiltcy for waste rnanagemenic rresics witch national goverments T

should Xike'tco stress iche need for ruore inicernational co--operation. For

insirancer ehere may well be countrkes in which there are no geologicaUv

acceptabie sitces for the ultimate disposal of high-ievel waste. And

there are countries wiith very srnail nuciear power pgogrammes for which

ehe constiruction off a nuciear waste reposieory woukd be a significant

economic burden. r see no reason why such countries shouid be excluded

frorn ehe benefits of nuclea: power. Xn my viewr we shouid work eowards

reg±onai or other inicernational solutions which wouid offer the

possibilitry of limieing the totai nuinber of disposal sites and choosing

iche mosic favourable ones. This wouXd entail more co-operatSon between

governrtienes ehan seerus pelkicaliy possible today. Howeverc, rf one day

nhe communiey ofi S-.ates we:e tco consider the mateer ratXonaUy - and thaic

is a big "ifev - X think ie would recognXze that such co-operae±on wouid

have greaic ovescall advanixages. Xic is curious that while today all

countiries with nuclear powerc rightily hold tchaic ehey can safely dispose ofi

h±gh-ievel nucleaec wasice, only iche USSR and China have Gxpressed

wiXiingness to receive and handie such waste from oirher countries. X am

confident thatg in due coursefi oehGr couneries wiil foliow ichei: exampke.

    Befosce leaving the issue of wastee Z should ±ike to draw yourr

attention bo the fact ichat tche further use off nucleasc power in iche wontc-

will help to conicain or even reduce some environmental problerns off

internationa･X dlrnensions. Xn severai parts of ehe world, entssi.ons of

suXphusc dioxide, pasctly caused by coaX o: oii based power .industries and

offtien resulting in transfrontier pollut±on coniccibute eo acid raine dying
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lakes or fforesics. By using nuciea: peweri tchese emissions can be

reduced. A crecentc press notice indicaeed tchat in Belgium tche emissions

off sulphur dioxide frorn power statcions feLl firoru 362 OOO tcons in i980 to

204 OOO in i983 and are expected tco be oniy l20 OOe in l986. This

develog)menic was said ico be the resulic off the Beigian poXicy ofi repiacing

ffuel-oil power stations with nucZear piantcs. ,

                       '

    rwhe simpie factc is ehat, pxoperly handj.edff nucieew enercgy has very

greaic environrfientai advanitage$. Xt does noc produce any suiphur dioxide

nSerogen oxide orr any carbon dioxide which is connected wkth the burning

of fossii-based fuels. The current increase in irhe xate of carbon

dioxide in the earth"s atnosphe:e, it is fearede mighic have severe

effects on irhe wor±d"s climaire. Nuciear waste is sTnaik Xn volume and can

be smfeXy handled.'

Measuresboewevmut oiferatS)!nL

    X have aiready ttefferred tio irhe efforts tco ptevene the spread of .

nuctear weitpens ico fu:tcher countries and to safieguagds. X might note

ichae ehe first XAEA safeguagds agreGmene was signed in rcelatkon to a

smail Japanese research reactor in X960. SXnce ichene irhe Agency's

safegua:ds system has been ttevised and expanded to eover aXl irypes and

size$ of nuelear piants. [Vhe rcreaty on ehe NonA-ProlifGration ofi Nuclear

Weapons (ma) - wich a:ound l2S parrties - and irhe Txeaty for tche

Prohibieion ofi Nuclear Weapons in tatin Axnerica (CViateXolco Wgeeaicy), have

made saffeguards a large-scale acbivkicy. Non--nucXear`-weapon States

part±es eo irhese treaeies have commitred them$eives to submitting aM

tcheir peaceffuk aceivities! present and futureg eo XAEA safeguards.

Japanr of coustsep belongs ico this group of countntes.

                             '
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    wtiile these treaties c:eate very irnportanic barxiers to the spread of

nueiear weapons non-proXiferation will oniy be secured if (iovernmenins

remain genuineiy convinced thae it is in their own besic interests not to

acquire a nuclear capaciey. The parties which have adhered to the

[rlaeeiolco [Vreaty and tco the Non-Proiiferauton Treaty have done so

because they wanited ･eo create the maximurn of contidence in the peaceful

nature of their nuclear programmes. For tch±s reason they have agreed tco

hold icheir programes open for internationaX verification. The rAEA

perforrns ichis independent and impareiai servXce. wtehout the confidence

created by intcernational safegua:dsr rnany nuciear activities might give

rise to mutrual fea:s and suspicions andr as r pointed out in rny

ineroduction, icrade in nuclear materials and equipmenic would becorne even

more difficult.

    wrhe rAEA"s monitoring is carried out by a growing'inspectoratce which

regularly visits the nuciear faciiities in countries acceptcing controX.

Xza dischaifg±ng its responsibtliotes, ie co-ope:ates closeiy with nationa±

inspectorraices whkch implement Sicate$" own accounting systems. The IAEA

checks accouneing, anaiyses sarnplese i.ts inspeceors apply seals and k's

carneras icake miilions of pictures when inspectors are absent. rn somG

casespt as in Japane residene inspectors cone±nuously monitorc parexcui.arly

sensitive･plants. This whoie appafatusr,at pre$ent costing sorne

$30 million a yea:, provides a large volume efi data which is analysed

wSth the heZp of computets. Many anornalies are ffound and cieexed up hut

the final verdiec of the systern each year has been, not surprisingiy,

thatc no diversion has been identified. This creates confidence tchat the
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monieorred facilities and equiiFmient are not being used fiorc nuciear

explosive osc otcher miiitary pugposes. An impertantc fringe benefit is

thair safeguaifds prov±de governments with a cheek on the effecutveness off

ltheir own nucleasc accounting syseem.

    The safeguard$ sy$tem has been buile up kn a reiaeiveiy short space

off time andi whilLe ik may stili need sorne consokdaeiene St Ss already a

respectable pmofessionai scheme. :t is remax'kable that rk has been

possibXe to build up an inicernational system of thks kind so quicklyr

Du:ing tche lasic five yeitrs" ehe nurnbex of saffeguarded instcailaeions has

grown from 560 to 840 and ehe numiber off man-days of Xnspection has risen

f:om 2260 tio aboutc 6600.

    x'he wontd hens been remerkably successfful in preventing a spread of

nuclear wenpons ico further count:ies. Regsc'ettcabiy ehe wontd has been

rnuch Xess successful in preventing the $o--cailed verticaX prroMferation,

the continuous growth of nuclea: amsenalsf now coneaining some 50 OOO

warheads. Xt cannot be doubeed irhaic iche best rnean$ ofi sicrengthening the

non--proiiferaeion meg±rae would be mea$ures of nuclear disammarnenee

especiaily an agreement on a complete tcest ban.

    : begewn this speech by saying that iche nuclear industry is stiki only

in ixs ear,Xy $tages and Z shouXd like bo conclude with sorne commenes on

how internaeronal co-operaeion is used ico promote further stage$ in thi$

indusicry'$ deveMoprnent.
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    Where are people who think that there should be no furtcher stcages, ,

who refer to so--caMed alicernative sources of energy and iro energy

savings as a panacea. No-one r know in iche nucleacr wontd is oppesed to

energy saving and ichere are undoubtredly many significanic gains ichait

couids should and wiil be made. Nor do I know anyone in the nuclear

trade who is opposed ico tche deveiopmenin of various aieernative sources.

On the contcrary a mix of many di.fferent energy sources is everywhere

regarded as desirable. Wind powerr heatc pumpsr solar heatingg etc.r aii

stand ico be e:ied and may be found in some or severcal cases to be of

use. However, itc seerns hkghiy unlikely that in the foreseeabie future

any of thesG sources w±li be abte to rnake very sizeable contributions to

growing energy need$. Just how much ehese needs will grow is admitredly

a debatabie point. Vghat we do feel sure about is that electriciey demand

wili grow more'than the demand for other forrns of energy. :t wouid

certainiy not be responsible if we did noic explore and try out new tcypes

off nuciear power reaceor$ ico rueet such dernands. Zndeedr severat

countriese including Japanfi are doing prectseiy this and the XAEA offers

a frarnework within which sope of the internationai co--operatcion in ichi$

nteid can icake place.

                                             '
   dne study that has been launched wiehin the Agency has rega:'d tro

                                                               '
srnailL- and medium-sized power reactors. Xf there couid be offecred

reactors in irhe range off IOO--500 MVVf suikable for sruallerc grids or

isolatied areas and preferably simpier in design and ope:atcion than the

curscentc iarge-stzed reactorr a nurnber of deveioping countg'ies might be

abXe to make use of nuclear power.
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    Witch the presentc low uraniuum prices the breeder reacicors are notc n

attracetng much attceneion. Hewevere it ruust noic be forgotren thae

uranium is a finiice resource and thatc a breeder makes u$e o£ the energy

contents of uraniurn 50 tirnes beeter than iche light water reactorc. :t is

noic surprising thercefore tchae a recent rreport of Euraicom urges

co-operation to ensure that by 2005 btteeders wiil be avaiiable irhae can

cornpete vgiich the Mghtc water reactors which wikl ichen be avaiiabie. The

internatcional communitcy shouid be gratified tchaic tchere are some countries

-- and Jmpan is among them - ehat hnve iraken upon themseives the economic

burden to deepen our experi.ence in a technology that p:actical]y makes

uranium a renewabie source of energy.

     t tt        '

    More distunt bue rnore fiascinating i$ tche prospeet off ffu$ion energy. ,

rehe cost ofi iche scesearch and expertmentcs in trhis tield are vegy high and

this calX$ fforr an inteunaeionai co-ope:aeton eh:ough which a cereaSn

disimibution of labou: and pooling of resources can icake ptace. Japanr X

am happy ico noice, is a rnain participant in tche XAEA rtrmR fusion pscoject

ichscough whkch knowledge and e><perience are exchanged. There a:e peopie

who considerr fusion ventcures a luxury research. X wouid rather see iic a:,r,

a long-･temm Mfe knsu:ance Sn the energy field.

    X trusic ehait this brief su:vey has demonsicrated how inicexnationai

co--opemation pemmear,es prractically all peacefuk asl;>ects off nuclear

energy. As tche applications and use off nueleax' energy have kncreased in

volume and varketcys so ha$ ifiteernatiional nuciear co--operaeion. Many of

ehe aceivities which ehe States ofi tehe wontd now conduce'tchrough the

Xneeernational Aeomkc Energy Agency arce vtcakly importane bo ichem and the

Organizaeton reeains ehe potential tco be ermployed ffor fuiftcher needs off

governments as tche worcld moves inbo fureher phases of iche nuclear era.
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ffboecdv "thpifeeesdiefi℃eed trenine Sfiectreemesees - ge pdinccethix iccr tuOO peescew@ne im
sseevaee ceesseeas - teo gegy steec ixhegee ptXgrtees. The polikeicaX oppoesSkiofi

irts ixhdvges xts℃es S.fi:xeeege$ iex veexy, vmexy sticxcozag.

-- 38 --



/

    erhes:ma i$ m3,es" ew} idieeoXoewieceel oppossixtiem te nucrlear pewey.
wawasc itc iss tchee ecatr# Sftewsteeee$eeee ehext dio ehee :eeecX dieruewge tro the bgge

*£ pezaitiexesZ ssggepoxix ffocr sum:Xeeewtt ezaetrgy. Whwatravett the$e fiewt
zaXixttes-eexgeeefissSvee thttewZeesx gekathixss axee esboustc ixe buee ir"scttedi eth tfi iche
Z:Irtrkicesdi gteiasixag$ theexes Sss wco[S,i'tzSecex:I. t;ua:rueill.. Xt: iff dieefigereu$

poXieeiecesXiy ixo bee en stncieendi eff vazaecZdeenue p"wetr. msifkSeve rnew. X
tc ft ee W ,

    so tembueeecff Snv ea diee-ffacecice eneeceniro:Suwn osu oecdiee:$ Sor nucldeax wptweesc
WXfiY)ix$ i.n kehas Vikiixwtdi Sljwatceg,

    Masesy pmpogeZth <wre$idiee ixlrie Wee:tect $tceete$ assvrue lrhtsin kehe W. S.
eceeen neSS"xdi ixes di" wS.ichaurti rtptclea,tf ertestasy butewgu$ew coff ou: seugepakiffas

oti ec#eeX. Wewxx"ic bew:Sevtw ie. Whe ge:eloksuan$ ef trhee nucrletzr ithesu$tcsty
asstee $eeveewewe inusix se NxtG imixe gexxesbuieeibes off ecoesza.

    Thesscee iss ee gncctwi"w w#XSicSecexZ evgeossitcieza te ecoeeZ use im eehe
WthXixesdi Skecaimeess. Mhee eccoficreemefi ovewge ancridi :enrkee iss re fiir$t--e!esgs

ge#XitieceeZ imaasue, Wee hevee geeix yeke eseen khe fukrm ssecepee of ixhee

#"uastcncaixxfts fthece essuenZ-ffixesdi vowmutt pXeegeeg w±IZ have tico uneeeeir.

    Ektwrkixscicriic>x ff:orn new eesesZ-N-ffi:esdi peweecr geXeemeue m"w asas$ks ixwo keco

eehscifee icipmtees ichas ##ffix #£ esZeeckncSrkiixy Sxorn eeuSesicaftg cgeeZ muntl
geexcXigmux wkdezztg. Xix ixsskesss k2 ydveexss tas cronsetecuaeeic anmdi :ieceensee e
ewwec[a.ewee: ipiXeemt ipt thee W, $, Xig teekexe g :greeasscss t:o cethaslrifuthke athCl
XSewdestgut es koi# exwcaX pXdithk. ffoixh coaX athdi nuevXeensc pXenltt$ xeequiscee
wtsetzeen$iVee e"vitrenwaentxe]. scswvSeew eeescXy iza ljhe py"cgasg butfoJk"ee

         -eweezzptscxusectr:cem evmepm ssigdistix.

    Xza seinee WeeStzeedi $tcac℃eeesg ixhff:e ineexre hdeeefi evXy tuw" new ordiers ffoy
Ztwscasee eceent:eeX gtesei#lt #coesk geleezatcss in trher :arve ichxeedi yeentsu, :n
Xas$2 eezact X9g3g 2S ecoeeX geZeexxes wffuece cmncreXXedi, r)uring behe sarrie
geeex#cedi X3 nxaoXeeenre pXeenifs wdvtte crmathedvXXeedi.

    $kiginkeZy coveex SO inhcewamaeeftdi rumegevweeirirs off n"eleay eengeeseSty
eceewueeian dvua ceuretewex ixx igJenme V.$, Vvediewy, Coth1 egpacity on evxdies: Sss
gemky ssXiwhicXy wvtsx 30 tincoRtwesndi rmegeeweeixe$,

    CWhee V. $. ige waetr shSfftcimg eewee:f ffeeeva maxxel,eeer ifc coaX, Whg
V,$. Sg $lrtsSfte:Sftg dewdvy fxgewa ixhew ccrxxgetecwcritiQlt cost mxa neew gepteecmixSewg
exesgeeecribey aim gZ･.:,

    W, $, uimiX±eeiewss ftstas enkoenmdiomimag kocoixh nueXtwcasc zazzdi es"enX ee$
stgeusteesg ewff thew eleeckriec eseetherreiring reapgciimy. Notrhiltg i$ ixexkimca

ixhew geXcaecig e£ ithiss cab:stdi#nmedi edvgeee:Stey, Wma Sen iche Urmisiedi gbeatess

zastff sui:ripX.y iyi "he preexesss off sinewgep±ng ixhes l)uiXdiSmg #fi tteew
ee1uecrt:ie geeewtwec ge:Lenfiept. '

    wky s$ eh,s,rc'?

- 39 --



    Xit aes veescy Xikeeiy ℃tkmte tchee W, $, wiXZ mceedi mtww eeXeeetcscSe
geszawascewiniijx #esgeeecri℃y. esxowsth wiXX xeeagui:e zaew x)owtwx ll)XeepticN, SO
meectweeecwhenbeimpen es£ low growkeh S$ fieke why we ftre ffirepsPirtg,

    W$ enscee esitowgeSng ffosc es "cuntc}inesinion of ttesasothse eeIX of whiewlt

tseses qge ixav anth dvxbescgqtrdij.naneily psoweecfiul seic ofi dij.$ineenix±vees eo
                     -geewagst pXmnix exptptest,xuewixxasxx.

mdvw

    mahescee Xss "zaeweexixaiftky esbuowtz whasbe tshe diernNfidi ffmpsc eele:tcrrSecitey

wiZX beee. Wewsc ydvbl'trg buasff"fee ktine X97C"g k,hew diernsnd ffor electcst1ecSixy
Sfi krhee ur. $, egeceew sstrdeendiSXf catr ee:waoewir S geopsccopmir pseex yffeeer, 'rhe

envrkscesases scaixig ast wscewixh ith tzhff diemaptdi fox eXaeetcnciewity feccoee X977
scbusceeuljh Xssg3 wesg Xveewge ickettm 2 peexecense, Xsu X9g4 dierrteendi esrrew by 4,es
psmenceceeessc. eeheeecee Ses es tsig gecwxxmexxix enmothg tchee eexpeeectc$ eebeouix whecirhew

ur. g. didwmaenandi wikX gxgew meix Z, ox 3v ox 4e wsc S geeescecments ox rmo:eee
crx Xeessma, Whesscee getwigru$ tro buee fto eeexza$･twm$uxss geV caZl,

    Whewsc& Sss "ltcreenctrenafiixy abuewtaix tehtw crcagelj cf meftewy. Xft X9ff$ itindw
gestirmme rkeeixdvereessic xewixe ifi khew W. $. wes$ 4.g gempxeasnee. Xes k9$X. te
iS.g,ge wamaecewew}be. eWimss W, $, agwveemepmdvthtx iss eewrlr)ing "- eer}di it agegeasewx$

wSkZ eetsititSthuaee eev ecwak - inzagee eeestSesitcma, winmemewa dieestiexitrms lreevue ℃o
eeessten*im Sthixdexwsuim utesljesg i,th ･ehe ffuinustre, Rmuke zze cnee knowss laasw cr:

Wbeewts.

wag

    rwheescee ies un=thectr.eeizaey diinew"t ixbee SmffXstridim ef ℃hee eceesimes enff
eeewftestzptu"ixi#xrz, Xfi XgfiS khen trtfXmeljthofi xgtzew in ixhee W. ss. wenss Xi7
geeesceeeewaic. Xza Z9eO ise weess ac3.S yssuxceeeftin, ueine W, $. Xzadi1ffkeiesn,stesice

isw Xew eempw, beut zzo orime kptewws hesw Xttng ljhgin w±XS croza'tcieeuxme,

    Mth$ke "ff &1,Z, teheerg is instexxitesrtesptuas unctgrirftithixy esinowoix

eceeas"Xewkiewxxe Whexix buesgesth enme a tfanix:y sstc:kightzffoxweexxdi exustcigee thf
mewttiinesecinw ss geccrwithw indiuasteery has taeen iruxneed - by inixeexveenoxsse
koy kthdv eeececSdieefi* ffbe buhe Thsuenwa Mike resXathdi geZeentc, hoy ixhee itdiveygeaecy

exyesixwama coec ncSewigmgeSzzg StcmeeeZdi - Sn℃ee ca zzighixrneneree cofi geageewx pu$ining
ixhdeix wtewsuin ftcew engiftwe haes vcexy Zthtcicl.e seiefiintffice btssigs beake i$ it
:Leew:beveesce$ didvzsaskkift:,

    :wmenesSzaee ekenix ycowo ascee ixhe wxeexeSdiagntc og comee coff thtw ge#Svatee
ueirS,XXtci,igew Sn irhew umkimmedi $inewtiee$, rruaginee ichrein you a#ee dtweielizzg
whwairYzaesc tcew ts"il.es a fiuecXeees'xt geeswetr geXuaveix im kahe scceacee #f stinressew
osrtecewscinex$getsic2eeg,

    Xee vQmu fio mete k)uSZdi tchise geXcaenir, ko"se yee" Zeeee: ffithdi ouk khair
ye" 'fieevaeerwdi blpt, yftxx wiXl rtptix hgvew ewthgeuagh ecenpasceitcy,eew meeecve yowz
:"$ixomeesscas. Yeuee sctwgSon wiXZ ge"ffstmpece peeexheeprw yo"ev c"urttefy wSXI

ptu"stesc, Y"u withX be exxS.ki¢izceese cratrgedi eveett. Butc yoxx wikX bma
thbekes ixas eseekX enkX kintw meXweckuriceStcy yowa exeem geve#duec@, You: creyvipgpty
wSZk maeskee ymottey.
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    Oim sthew oichext hitrtdir iff ycu do dieecSese kee lvuS:di tchies pXavnt･g gemdi

Xigt:eer ywm ff±thdi esvt: that:. ywu ditsnTt ttptecdl itv tLhutece wS:.]. tr}e excegs
esgxxee,weetriutg creepeecitry, Winen xueguXeceescy ssy$edvrug ithdvxcastc:eev rnay wmaZZ

nesin Xewix ycou ehgtrge for inhe ffuXX eosim oe irhe "nneeddirk plenthix Xn
y#zaex sceelreg. Wezax ecorrigelteny ruex:ite go )}esmkxux)it,

    Oee geesschitp$ ixhu #esstm ef iche pXMnix will geir euk ef eothkxo2 o:
iitas iiewwazassiwag wikX tseeomee esnexgwedi ffca: yecax$ whilee irhe inbuetrth$in
wtewuawakes caee trhig anueney you toe#,xthweedi to kouildi irhen pleenin. Youasc
ewaw"geemrk:f xtieey boee fiSftsumcries:Liy ecxipv.evdi.

    W#n tuNy koese yts"x Seb,

    Wtswa wiXZ dieeexidiees geesschcavssi eineeix itr ig bewtetcesc "oix ko buildi tche
ptewfi,ks

    AXZ "veeec ljhe Wzaisceedi $keeeteems en psf:hoZogf S"sit iiltee ljhig hecg
ixenkbezz hoZdi Sfi eche usixiZSty ivedizastcecy, Ass ca ncmpssu:se, ove: tzhe yegrr$
itpt ew"anee W, S, ueeS!'Skey eextsc"irives ttthdi igheeiz pXwathnSfig diigvesxtvaeezatw
wiXX et#sc estwscSeussXy iza irhes diSecewcrtcS"m ofi fioke touiXdiiftw thtww wwwe:

waZeegksces. '

    wreetcv ijbueeeree is uae uftueee:trcaithtry･ eeboutc the gmetietzy athdi

enemvixcrnwaewthlresX :twewoxdi avf "uewXeblsc pcowee: pXeettess, ThSss xecerdi iti
eescec&xzewwaig.

    Nestrwiljkmsixandiifig kehis uxgeZZefitz,reeoxd, ixhe nueStsaer ±fidusitxy
heewa vets thesw ostdiex$ eemdi :ocres isc gexos'geeecke,

    waokewikhmstcssftrkirtg ixhk$ e'xueeeXXenic scaseord, tzhe utciZiicy ithdiusuljscy
inenes dieeewSctagdi itue xisslt crftwaeeceiixy eshewxixesgewss tceen yeeftecss ffxcoru now tro

tsvcoidi tbeme ecifist±ecuXt:iews "eew ctomstxuectien weswokd inttinw. Am izzdiuaget:scy
ichemic maheuXdi gekeen fiew Stc$ gscwwtcim ncaeectss :ozag eesxrm ha$ been xedueedi
ix" pXmathmithg ff#nt $"rvivesl in the $hexir irerrm.

      rehee geuueeedv o£ musch orf eesx wtroimXern wdest tzhe escreidewnt dit Thxeetw
Miiee XsXscnct, Winsuxensi s stzuck valve amdi cawaexente# eettnccasc diSdi rmcexee
ctgxfimegew ixo buh# nuewXtwdix indiugetsty izz omee dieny thesm aZZ seinee gerffesce$ esi
rkfiini-ftanck.eensc S,ntzetrveefiotrg gndi eeXX ljh@ wagke esenee ew&xdvXmpss$nessg crff
pceweex g)Xaseetc ewon$icx-crtiom rtteethewgrex$ eco"Xdi diw in & diecadie, WhXs
meeeeiditwmst eethdi ickree dixssvaat:k'ee tee:eevissiom eccovasxaasee cosi ichee caffffo#tc$ ko

e"waee wSixh Sk wsc#rk"cewdi ave ineeptcrawgbZee iingetteeeesicane ift icintw vusbXiee eff

eerv Sndiu$seecy uezadi m xeegimkanirca℃¥ pxoece$& schatr weess ouin eff cozaixti"1,

    Whee W. $, NuecXeesu:' Revasu:aecxy :omaruiwsssioft wcag tixauewneeirizedi iny

tlrtias geubuXie xeXeetriemg diecinenecle, rn ixhas esfftzetrrnaizh ofi Thsceee Miidv
XmaZenzadis ehee NRC prcadi":edi ee trescretht off new rregulittsLiofis uaiX airaeeex
asic anrewotriftw seefeiny firom evefi tzhe ecdemeljegeix crontiuagmelt:iewss, Whessse
ptesw seeguXaiciens weyen impcrsedi erewirrreweeevitiveeXy ewxt itkX pXenfiscse "andiigx
eeezzgkewuagitiewge. NacSosc dimessigxx eckemmwffss heedi teo be thruwXeraenkedi esveem
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khcaugin tcbuSss maetank teeeexSmes ts"tc Xewrges pscttrke±crns diff p#ptviouss:y
:omgeZes℃eeet geXeerttc, Meblwevdvsce khise genceseveessss eeomirSrmued'tioif caic kigcaesit
tcwas yesenx$y rmankSrtg pXesfinirtes fcott eccrwasstcxuaeeitSoft geee ee pmytcSglly
eecemageXtwtawdi.vXeense Srmposxeibele, Modiesys ixhescee ascee gempmdiSeeg tsaffore NRct

gO scutXeswnenkirmg mrkdi esO snSewbly ±suguess ithentc, its Sss eesseSrueetzedir ecouldi
ec#pase gencrte2 esxn.',met:Seng ZJ. $. eeuec:.eeeex p:.itthim $!l-OO t:re $ueOe milll.imppm in

gexeem" rmptetscseweeirsosu.,

    :ve ee xee"enke reeportc
ReewexXenkoxxy Rtwfoerrn rressk.

on tsrmekffiktcSthas titrtse ehenSxrnath cost thmp NRex

rveMt¢ee rcesidix

         Wwkevescee iss a $vbusinesnicienX grneufibu off envidienftevdv ixhcaix "htw

    (NRC) sstcaffff'ss kocackffitreSeeg gesceceix1eceees whiewh havee ewerse ecenmaxxrmasxs
    beiXiozass coff digeXkesxss heevee waeede fiuecXavgr pthttnics rnwrrwa enSffffSewuXt tzo

    *geeexmlje esn(N ectrkSeikeenithff htavdw XptSageciceed "pt¢dv:ljesifiiny ewutdi

    mpeescmiyx±thg aeeXeey Santcu ixhre endi:rtifiigetrrcesixSve gent#eeeees enndi iee seepvae
    ifigsitwftcempt wtay henves xeedizaectwee sceewohesc kehan ethhaneceedi gezats2See hemlich
    eexxdi esmeffeeirV,vv

    wtaiff diiasx"pixien in thee xeenywakeetoscy pmeeeeessu hg$ hemdi Skss eeststeeewsc$

cart "triXSlty rugexxeegewtiagthke, Whe"seezzdies crsi gexcrpaexXy eexe¢vkeedi weeZdiss hendi
e;# beee scredienew beecsa"see dirkcuruemfitrcaeSeem thenk: t:?"ige w#Xdiff westee 'pwegeex wexge
passsmsiwww. Ag exezassercurecect rglllan#mmaltXriVXmaeees :.eftgtrheefieen, eccrzzpatecuaexirSoew wexkeffas

Xemew:sttwct ixkueee kcrwa:ss eeee eine j"b eeic high pesy eccoxxXdi bee inessceesasedi if

ichdv NRec imsupeeexix#ec ssxxsspbeewteedi cexxma¢sc"cvtcS"ve rescscercg, Hundiutesdipt of
tsxmesauyrvtotks ecomge1].maiftixes esbcet2ic ca:l.:Leegagcl ecthmsst:sc"eca:icrza $imowt:ec"ke:s Ldedi tcr

xffz#eeee kteebuxSzzg ee"se eefies x*kouildi±thg, Xm esn twSSoxk te aseek ee"ftir:o: ofi
uawaewXeeensc evowautir#uoceiasre projectesy flewwp owwr:zaeepgeigeg :eyeex$ efi'
magtheeeseernvazxte wtwscew Swtgeewgasdi. LSxeeeas #ff eeuxichptxiiry utndi sceavpertewibuilitsy

korkeveewt,ag eeemffusueedie

    Affixeeee wltsedvde MSXee XsuXeeltes ixhewscew wuass gxeeeetc gescee$$"ree ivew gccrewgeix

eeiX aseecixpt off new suaffeety ncagag"ixeerneezatcs, wrheuee wenss vee#y ZiiricZee
esyruvgeixhy ficasc azzyavxxig $eeeakimg tc" eg"tw$icien ixhee ewesstss crf tcineemae g&ffeey
weeeruaiscgemaewsteewa. ewhe NRct $StupX>g diidi fiotz geXaecee a pxSexitiy eb
X$maStsSzzas ecrssixg, rix sstiXX dicrma$n}ee,

    Whea V, $. iss ca veeecy diififeexerttr pXaesen frorn Ftrsftecee cox crageeem fmp:
ewewnee#zae ktuiXcti#g eendi gpeeythicing ma ltwaewZtwcasc pctwee: p:itrltti, rth irhe W,
g. ixheexee iss xxco eceewtcxew:izedi eneenMeserntethti eff ixhdv thuace:eeenx estttcmexpeci$e.

esveex ffco#t:y ithdiespsmemesffvet:; e!LecrtcscS,e vzt:i.itcies iza t:hee Wmiteedi $irat:es
kemuvew o: esscew execquiecieeg mucrkeeasc gcenerewixi.on, wolnexee ies mes ecepentucn
eswexmuncsship "sc tueer"ageewewme ofi teftesN utixiiiixiee$. rceeech eg)gescentthees ix}:ew
ftunewXmeenx geeewesx tsuewifteffG irs iixg cewfi wthy.

    wime eecestho'miec exndi rmuceh ceS iche ertvitronmerteem1 stdvwuXcatcioza eeti eeeeewh
wtiXity Sxe ixhee xe$geertgiimiliiny ewf ixhee sstaice San winiewh irhe useiZiey
$giXg iscss eeZeeessescSeciiny, Hmcl"i gtcenixee hexss itcxe ewza Xevwst esfidi p#anectrieceeme

gceK#esxthSnes tkSss sccaguXaeeSon,
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    Wkmp $cai.geeeity ens"etewtcma eif diegigen, ¢ongktrucrixion eszadi coveencatrSopt of
st"ewXeeentt vowesy ge1.esuatss en:ee F.he gencovimee eE kehen Fedieektee1 govpt:ftuaeezasc

esextcixxw khsccouglz e,hmp NtaecXeeexx RegxXgee":y eormTvisg±evth, rmhe NRcr henca
bderrt cavvesc beeeckwpt#dies it# bme $uxme sihgti iin "'tregulgkerkssiis b"e doeess netr

vqtwgmceewaxcagesVg ithee :ese ptff nm¢lemse wartertgye ' '
                       ' '                  '                 '    NRC: Cowa'gfiissiozadvxs gxee indieepeexxdieeme #rvguZentzosces, They axee moix
uamdiesx kt,boee diixeewlrSom oS tche Pxmpsidient. Am NR{ Covaruissiofiex needi
ttet endltuex" tew AdifftSfiistkeyatiioth pekiey, Ath NRC CoymrmSsptioneex theeeea

xuasir ffeXkew ehee Xesdi e£ tzhff NR: Chaiscrmeen,･ enee espwoSxxtiesdie en
eemprlwaimenvXOmer is guBscenigkketgdi g teexru crf fiive yeenres,

    ecexmruSgutiasnettsu esxee esxxXy sswapgeeseedi to diiewcuss Sssssutwss bdetie:ff ehe
{:emru,ig$S*n ori krhg wtaktiSct xptcoxdi, $o ruoffin of inh# ecovamumicgkeicrxx
aswaethg {::eremeiasesSekwec$ i$ Sn wecieiesg, Beeause ost krhew "erevewxnememicdiva
iva--ighew-ssmukghilte"" :eewss neeeescXy ee3Z off kelr}i$ wecikifter crexm kpee ifeesdi bey
eezzyesxxee, Sge ec#enraime$i#rieeecas henve teee bes c&ereful wheet ixheey sseey,
eownmexxwS=enicicrcr3 x" ms p:ettzy eetc1!keedi.

    XsceeivSdugl (orrrm±$ss±crmex# havee gcaaXX geiccaffst$s X"ut iche
C#turcS$gieth ess me wholee henes ct tsuzgee geeescrueemamenic ghegff, ecovarnissssieeneex$
ece:"ee ggecfi g#" inue-be echew :emrailfreiopm $icaffff trewrnesin$" xesssgeenssivif meke kee
sekew Vse"ssiesenir, fioix ixo ixhee #orurmipassSaeeexet, hopin tco Siceseezafi uareab"e,

    Whe ecceruwnS,$$Sc>fi eefisSdiffxst tcher blvgeZieeescSems tsy "ix11±kerke$ im aft
esdiveencptMscSesX gestceceewdiSmas tcheeir ,S$ g loke Xike a "ewaxtc:eeen eriditu.

ewhSut geseo¢eg$ i$ dierssigtteedi tew pxcdiu¢e winneecrse afldi Xo$esws, X℃ is
eeeebe diagssSgtteedi tco ge:est"nyme es¢terttiSiev icecuixhs sscaffeixy orr geodi
      imeec#themxec$,' '
    Wlrtseet; meewad$ t:as b" dicoridv?

    :xx itinee wzaiteeedi $eeeeees wee meedi tcew agk outtrseelveeg a v@#y
tiwsthdieeeweesuketaX ague$tioth. Do we watiiz nucrktwdvx geowdesc osc wavt?

    ewhSss agudegljion hassntlp- kreneen casskedi. X ℃hSenk S℃ gehouXdi ine
ewwamawmaecesdi $n ffmevor oS nue:eax wwwasx. waut iit shoukd be Nfisweexeedi
ssewesft, A¢id stmith maeny waeaxe tzhcait cctcai i$ motc it rrema1 ftlkinesxmentcivew ixca

zzuscektwcaec geeewew#. VXtzi.s"eseel.y we w±iX hesvee igo ecormdv toreck tro an
eeew"asSdidiuedetrSofi of fiuc2.eegx @zzeexgy ffeec couec ee1-e:tcyigiey, ewhtw eKeseiew
es#w,x#ooma -rm ffu$Sofi esndi goZcatr eeaxeexgy - ocath fiee pegsuikrXy ffaXX eltee

gengee '
     Xme ww wee"t the egeljicort ee imuxn kco fiu:Z@anc esymexgye irha V, ss.
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フランスのエネルギー計画と原子力産業政策

産業再編・対外貿易相付

エネルギー担当国務大臣

　　　　　　M。マノレウ，イ

　エネルギーの諸問題に対して，日本とフランスは大体において良く似かよった戦略と開発計画を

採っています。

　このため，皆様にフランスのエネルギーおよび原子力政策についてご説明申し上げるよう有澤先

生からお招きをいただいたときは，あまり蹟躇せずにお引き受けすることができました。また，経

済活力と技術力で私たちの敬服の的となっている貴国の産業の現状を直接みる，またとない機会を

与えられたとも私は確信しました。先ずは，第18回原産年次大会にお招き下さいました有澤先生に

御礼申し上げたいと思います。

　日本とフランスの両国は，鉱物エネルギー資源に欠けるという点においても，また，この自然の

恩恵の欠乏を代替資源で補いつつ輸入への依存を抑え得る産業技術力をもっている点においても共

通な状況にあります。1980年代初頭に，日本は，フランスと問様，国内総生産1，000ドル当たり石

油換算3トンというアメリカの約半分のエネルギー消費率を達成して，最：もエネルギーを節約する

先進国の一つになりました。

　両国で実施されている政策およびそこから得られた結果は驚く程類似しています。消費を抑える

絶え間無い努力の結果，1973年から1983年までの間に石油消費は日本で23％，フランスで30％も減

りました。これと平行して，原子力はますます大きなウエイトを占め，今日では日本の発電量の20

％，フランスの発電量の50％を占めるに到っています。

　このような努力によりまして，輸入エネルギーへの依存度は今日，日本で80％，フランスで60％

にまで下がりました。

　日本と岡様に，フランスが採ったエネルギー政策は，需要を満たす，供給源の多様化を図る，エ

ネルギーコストの軽減を図る，そして安定供給を強化するという四つの目標に応えるものです。

　この努力は適切な供給と消費の抑制の双方に向けられるものです。

　一次エネルギーの総需要は1984年で石油換算1億9，160万トン，すなわち1973年よりわずか850

万トン（4．6％〉しか増えていません。この推移は経済危機の．影響とともに，エネルギー利用の合
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理化政策の成果を表わしています。年間経済成長率が平均3。5％から4％で推移すれば，エネルギ

ー需要は1990年に石油換算2億トン，今世紀末には2億3千万トンに達するだろうと推定されます。

　フランスのエネルギー源別の供給構成もこの10年間かなり変化してきましたし，今後も変化する

でしょう。

　1973年から1984年までの間，石油の割合は69％から45％に下がったのに対して，全エネルギー消

費に占める原子力発電の割合は7％から27％に上がりました。

　1984年に，原子力発電所は1，820億kWhを発電しましたが，これはわが国の発電量の60％，、全国

一次エネルギーの総生産量の半分に当たります。水力発電およびその他の再生可能エネルギーは，

この生産量の23％を占めています。その他の生産は化石エネルギーでまかなっていますが，その85

％は輸入に依っています。

　1990年には，フランスの発電量における原子力の割合は75％に上がります。そのときの余剰発電

能力をもって，私たちは，発電能力の不足している近隣諸国の電力需要に対しても，十分競争力の

ある形で応え得るのです。

　それでも，国の自立を強化し，対外赤門を減らすために，私たちは省エネルギー，新エネルギー

あるいは再生可能エネルギーの開発に力を入れています。

　こうして達成されたエネルギー節約は，構造的影響を除き，1980年代半ばに石油換算：で年間約3

千万トンに達しています。今後の目標は1990年までにこの節約量を二倍の年間6千万トンにもって

いくことです。

　住宅部門と第三次産業においてはうこの節約は主として，川開住宅の断熱性向上による暖房消費

の減少および家電用品のエネルギー効率改善を意味しています。

　工業においては，エネルギー効率の改良は新しい技術の導入や，熱あるいは農業廃棄物からのエ

ネルギーの回収方法の開発などを通じて行なわれました。

　運輸部門では，省エネルギー車両と公共輸送手段の開発にカを入れています。

　今，概略について述べたようなエネルギー政策の大枠に基づいて，フランスの原子力計画をご紹

介したいと思います。

1。　フランスの原子力計画

　フランスの原子力開発史は，加圧水型原子炉建設の一貫性を示すもので，この一貫性は発電量に

占める原子力の割合の増大という形で表われています。
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　また，フランスの産業各社は，採鉱をはじめ，濃縮，燃料の製造と再処理，廃棄物管理に到るま

でのサイクル全般に亘り成功を収めています。これらの活動は全てフランス原子力庁（CEA）で行

なわれています。

　発電所に関しては，CEAの研究開発チームと，フラマトム社，アルストム社など各メーカーやフ

ランス電力庁（EdF⇒の工業チームとの間で効率良く，調整をとり，協力が実り多いよう図らなけ

ればなりません。

　もう一つの特徴としては，フランスの原子力塵業はかなり進んだ標準化を取り入れています。こ

のため，原子力発電所の84％は単基出力90万姻級の加圧水型原子炉で占められています。

　これらの特徴は広く知られていますが，安全問題に対する注意とともにわが国の原子力の成功に

貢献していますので特に強調したいと思います。設備の性質上およびそれに対する住民の往々にし

て否定的な反応から，この分野に特別な注意が払われています。私たちは安全問題の研究を産業と

規制行政との必然的な補完性に墓ついて行なっています。

　私はまた，原子力安全最高会議のような機関の役割の重要性を強調しなければなりません。これ

は大臣の諮問機関であり，政治家，労働組合，新聞記者など各界の入事が意見を述べる場です。

　原子力のパブリックアクセプタンスにも特別な注意が払われています。国政レベルでは，エネル

ギー問題，すなわち原子力発電計画は国会で討議の対象になっていました。地方レベルでは，電力

側と地元住民との対話を可能にするため，各発電所ごとに広報委員会を設けています。原子力平和

利用開発に対して好意的なフランス国民の数が継続的に増えているのは，まさに，このためです。

　さらに次の二つの点について触れたいと思います。原子力発電所と燃料サイクルです。

2。原田力発電所

（1＞　設備計画

　　1985年1月1日現在，フランスの原子力発電所は，運転中41基で総設備容量が3，300万姻，な

　らびに発注済あるいは建設中のものが24暴あり，総設備容量3，000万姻になります。

　　1984年に，6基の発電所が商業運転に入り，うち2基は初の130万kW級のものです。この他，

　2基の発注確定があり，契約に到りまして，このタイプの原子炉の国産化が具体的なものになり

　ました。

　　こうして，フランスは，その原子力計画の規模とその開発ペースにより国際的にトップに立つ

　ようになりました。発電能力と発電量において，フランスはアメリカに次ぎ，ソ連と日本をり一
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　ドしています。同じ経済と人口状況をもつヨーロッパ近隣諸国に比べて；フランスは原子力発電

　をエネルギー供給問題を解決する重要な答えの一つと考え，その開発に対し明確な取り組みをし

　てきました。

　』フランスの原子力発電所の信頼性も優れています。原子炉の平均稼働率は1984年に83％に達し

　て，世界で最も高いレベルになっています。新しい運転方法を徐々に導入していますが，これに

　よって負荷追従運転および自動周波数調整運転（AFC）を行なうことが可能になりました。原子

　力発電所が今ではピークロードでも運転されているため，このような運転の柔軟性は格別に重要

　になってきます。

　　フランスの原子力発電計画は今後も経済情勢とエネルギー情勢に合わせて推進されます。電力

　生産に関しては，ウランによる石油の代替がほとんど完了していますので，今後の原子力発電の

　発展は電力需要の増加をカバーすれば良いのです。このような枠組みの中で，1985年と1986年の

　計画が閣議で決まりました。

（2）　電源別電カコストの比較

　　原子力設備計画の策定は当然地電源との厳密な比較を必要とします。フランスではこのような

　比較を定期的に行なっています。r

　　これに関する最近の研究は，1984年に発表されています。それによりますと1992年以後，べ一

　スロードで運転する発電所に関しては，石炭火力発電に対する原子力発電の競合性が確立されて

　います。この場合では石油火力のkWh当たりの発電コストは原子力よりおよそ50％高ぐなってい

　ます。

　　運転期間が減少しますと，原子力の競合性も低下しますが，それでも，条件次第で年間2，000

　から4，000時間までと推定される運転時間までなら，この競合性は保たれます。

　　これらの結果は1984年1月1日現在の経済条件および1ドルコ7．5フランという為替相場を想

　定して得られたものです。当時より高くなったドル相場が今後も続くなら，原子力の競合性はさ

　らに高くな：りましよう。

　　外国でも，原子力の競合挫は大体確保されていますが，その規模はより限られています。実際，

　安い石炭資源をもつ国や建設期間が長い国においては原子力の採算性がより低くなります。ちな

　みに，私たちめ原子力発電所は7年間で建設されています。
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（3）　安全：絶対優先項目

　　安全性もまた，原子力開発計画の最優先項目です。安全性の考えは原子力特有のものではあり

　ません。しかし安全性に対する要求が産業活動全般の規準になる程厳しいのは原子力部門である

　ことは間違いありません。原子力安全のこのような模範的状況は，核分裂に基づく工業開発の初

　期から，エンジニアと科学者たちが安全性に対して最大の関心を払い，それを自分たちの仕事に

　取り入れているからです。

　　使用される放射姓物質の危険性に対して，いかなる場合でも，このような危険物が安全バリア

　一の内にしっかりと閉じ込められることを保証しなければなりません。このため，科学者たちは

　原子力発電所に係る複雑な物理現象を，研究所や実験室を通じて完壁に理解することを要求され

　ます。また，メーカー一には、建設事業を通じて徐々に習得する機器製作の技術や品質の完全裳握

　が要求されます。そして電力会社には，入員の訓練と運転保守の実施において厳密な注意が求め

　られます。政府は，明確に定められた責任の範囲内に，各当事者の仕事が正しく行なわれ，かつ

　最終的安全性が良好であるようにしなければなりません。

　　予想されるリスクの技術的科学的分析に基づき，かつ技術および人の感による不確定性までも

　考慮に入れた結果，今日の原子力の安全性は優秀な成果を収めています。しかし，成功がいつま

　でも続くと考えるわけにはいきません。稼働中の発電所の運転を通じて日々得られる経験を注意

　深く見守り，その中の，そのままにしておくと設備の安全性を脅かしかねない異常や欠点を出来

　るだけ見つけ出すことが絶対不可欠であります。私たちは，フランスの発電所の進んだ標準化と

　構造の効率の良さを充分に利用して，こ．の点について努力しています。このような経験の活用に

　よって，私たちは将来に亘っても，常に模範的な安全性を維持し得ることを保証しているわけで

　す。

（4）　原子力発電所の将来

　　将来は技術の角度からも考えなければなりません。加圧水型原子炉に関しては私たちははっき

　りした目標をもっています：

　　一私たちは発電コストを減らそうとしています。このため，より進んだ保守作業と老朽化の

　把握によって発電所の寿命を今予想されている25年間より延ばそうと努めております。

　　また，発電所の信頼性と稼働率を向上させたいと思っています。これは燃料の改良によって運

　転期間を延ばす方向で行なっています。定検による停止時間をも短縮しなければなりません。こ

　れには，より進んだロボット化と各機桝の自動化によって，蒸気発生器と格納容器の点検を短縮
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するようにしなければなりません。

　運転コ’ストを抑えるためには，発電所を中程度の出力で運転しなければなりませんが，このよ

うな運転方式の影響を評価する研究計画が現在進行しております。

　　　私たちはまた，作業人員の被曝線量をも減らしたいと思っています。運転期間の延長によ

る間接効果の他に，私たちは作業の自動化，核分裂生成物と腐食生成物の所在の把握，そして材

料の最良化などに努めています。

　また，私たちは核分裂物質をより有効利用したいと思っています。このため，とりわけ燃料サ

イクルのコストにおける競合性を改善し，原子煩から出るプルトムウムを活用する事を目指して

新型炉を開発しています。

　この他，EdFとCOG脳A社は，ウランとプルト誤ウムの混合燃料であるMOX燃料の使用を考えて

います。このプロジェクトには，商業ベースで年産100トンの能力を想定した年産10トンのパイ

ロット・プラントの建設を必要としています。

　これらの計画を推進するためには，今までの努力の延長として，試験と製造関係の大きな投資

計画の実施が不可欠です。

　私たちは，高速増殖炉の分野でも進んでいます。フランスにおけるこの開発は順調に継続的に

行なわれています。各ステップは私たちのノウハウを具体化していますが，それは前の炉の建設

と運転で蓄積された経験を検討して初めて決定されるものです。1967年半ラプソディ炉の運転開

始以後，フェニックス炉も運転に入りましたが，このフェニックス炉は今まで140億k囚hを発電

しながら試験台として稼働し続けています。

　今，私たちは120万kWという産業規模のスー・パーフェ轟ッグス炉の運転に入ろうとしています。

1984年にナトリウムの注入が行なわれましたが，今年末に送電網につながる予定であります。

　高速増殖炉に対し私たちが執着するのは，全く当を得ております。この型の炉は，世界的にウ

ランが比較的不足してくるときに将来の需要に応え得ると思うからです。また，地球上の一次エ

ネルギーの効果的使用にもつながります。

　現在，スーパーフェニックス炉の発電原価が従来型の原子煩の発電原価をはるかに超えている

事は確かです。このため，これに続く高速増殖炉の建設コストを下げる研究を続けなければなり

ません。特に部品，連結部と内部構造の簡素化にカを入れなければなりません。

　現段階でも，例えば幽当たりの設備の体積を40％程減らせると推定できますので，建設コスト

の大幅低下が期待されます。
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　次の150万kWの高速増殖炉を建設するかどうかを決めるのは，これからの研究とスーパーフ高

目ックス炉の一年間の運転経験を検討してからという事になっています。今のところ，この次期

増殖炉の建設，運転と安全性に関する仕様を定めるための研究が行なわれています。

　ところで，もし私がスーパーフェユックス炉の開発はフランスー国によるものだという印象を

与えてしまったならば，この私の講演も不正確なものになりましょう。

　実際，高速炉に関するヨーロッパ各国間の協力は大分前から行なわれています。この協力は，

1971年に，スーパーフ皿ニックス炉を共同で建設する電力会社間の協定に端を発しました。さら

に，より正式な形で，欝一ロッパ5か国の政府は1984年に，高速煩開発に関する意見の一致を強

調しました。また，特に付け加えなければならないのは，参加各国ともこの協力を他の国にも拡

大することに興味を示していることです。

3。燃料サイクル

　ここで，原子炉の部門を離れて，天然ウランから廃棄物管理までの燃料サイクルに話を移します

が，フランスはこのサイクル全体の制御に成功しております。

　直接にまたは系列会社を通じて，COG脳A社は燃料サイクルの各段階を手掛ける世界で唯一の会社

であります。その活動範囲は世界中のウラン探鉱，フランス，アメリカ，カナダ，ムジェールおよ

びガボンにおける探鉱，同社が半分以上の株をもっているユーロディフ社によるウラン濃縮、あら

ゆる原子炉用の燃料製造，使用済み燃料の呼処理，核分裂生成物のガラス固化，そして燃料サイク

ルのエンジ晶アリングとサービスに到ります。これらのことから燃料サイクルにおけるこの会社の

活動範囲の広さがおわかりいただけると思います。

　放射性廃棄物の管理については，CEA所属の專門事業団が担当しています。

　1984年のCOGEMA社の売り上げは170億フラン，うち41％が海外からのものです。同じ年に，主と

して濃縮に関する60億フラン分の新しい長期契約が締結されました。

　全体で見ますと，世界中で稼働中または建設中の原子炉は合計3億kWeの設備容量になっていま

すが，そのうち1億kWeに当たる112基の原子炉はCOGEMA社から原料物質または濃縮役務の供給を

受けています。ということは，昨年1L月にCOGEMA社の事務所が開設されま．した，ここ日本において

も，アメリカ，西ドイツ，スイスなどにおいても，世界中で稼働中または建設中の原子炉の3分の

1はCOGEMA社の顧客であります。
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（1）天然ウランに関しましては，COGEMA社はウラン鉱石の探査と処理の饗しい方法に関心を抱いて

　います。やや減少傾向にあるにも拘らず，操鉱費は天然ウラン関連の売り上げの約5％に維持さ

　れています。フランス国内の探査事業は全体の約半分以上を占め，過去一年において，採掘され

　た量に匹敵する新しい埋蔵量の発見に導きました。

　　海外での探査ではとりわけカナダのシガーレイクの巨大な鉱床の発見に導きました。

　　COGEMA社とその子会社の生産量は市場に適応したものです。国内では，他のフランス系会社の

　生産とともに，　3，000トンを越えたイエローケーキを生産する一方，アフリカ系子会社の生産は

　約4，300トンに達しています。

（2）　ウラン濃縮に関しましては，トリカスタン工場は世界生産量の3分の1を占めています。フラ

　ンスのガス拡散法は，今のところ世界でもっとも信頼性が高くもっとも高性能な濃縮方法と言え

　ますし，現にそのため，フランスがこの役務を大いに輸出することができました。

　　しかし，ここでも将来に備えなければなりません。こうして，ガス拡散法と化学濃縮法に十分

　な研究を続ける一方，フランスは1990年代末に実用化されるといわれる先端プロセスの開発をも

　目指しています。

（3＞燃料製造については，1984年には濃縮ウランとプルト轟ウムをもとに造られる混合燃料棒が1

　万本生産ざれました。1984年にもうぬつのタイプの燃料の工業生産に向けて大きな段階が越えら

　れました。それはCOGEMA社とベルゴニュークリア社が1984年10月にCOMMOXという会社を設立した

　ことです。同社はベルギーのデッセルとフランスのカダラシュにそれぞれ燃料棒の製造に契約上

　の責任を負っています。

　　フランスの市場に供給された800トンの燃料の他にも，COGEMA社とその輸出子会社のFRAGEMA

　社は！984年にいくつもの注文と仮注文を獲得しています。

（4）　燃料の再処理に関しては，ラアーグとマルクールの両工場は1984年に，　EdFの各発電所とフラ

　ンス・スペイン共同のヴァンデロス発電所の天然ウラン炉から出た民間燃料を500トン以上再処

　概しています。

　　ラアーグ工場は，また，加圧水型炉燃料を累計1，000トン以上再処理していますが，これもこ

　のタイプの燃料におけるCOGEMA社の技術力を確かなものにしました。

　　現にCOG脳A社の投資努力は主としてこの部門に向けられています。ラア～グの大規模投資計画

　による工事も順調に進んでいます。

（5）　私は先程，放射性廃棄物の管理を担当する専門事業団のことに触れました。
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　ANDRA，すなわち国立放射性廃棄物管理事業団は原子力庁内部機関として設けられましたが，

経費は廃棄物発生者自身によってまかなわれています。

　1984年に，短寿命の中低レベル廃棄物を2万2千m’受け入れましたラマンシュ貯蔵施設の工業

活動の他にも，ANDRAは新しい陸上貯蔵施設2か所の立地調査を始めています。

　そして，地層貯蔵施設の建設に先立つ地下試験施設の用地さがしも行なわれています。これら

の用地さがしは住民と緊密な協議の上に推進されています。

　議長ならびにご来島の皆様，私が皆様にお見せしょうとしてきましたフランスの原子力産業の現

状から，この分野における私たちの野心ならびに私たちの計画の水準の程がお分りいただけたと思

います。、

　原子力産業の発展によって提起されました様々な技術的，経済的，社会的諸問題を克服したこと

によって，従来のエネルギー状況にあった対外エネルギー依檸が既に減ってきましたポ私たちは，

エネルギー安定供給の追求と生産コストの低減において大きなかつ速い進歩を遂げ，わが国の経済

に国際競争における薪たなチャンスを与えています。

　私たちが得ました経験は，また，原子力発電を発展させようとする各国が国際市場に出した競争

入札に参加する道を開いてくれました。私たちの顧客は，私たちが設備の完壁な信頼性と契約義務

の絶対長期遵守を保証し得ることを知っています。

　終りに，次の二つの希望を是非申し上げたいと思います。

1）原子力の市場がオープンな市場であり続けること。市場の原則は，最良のものや最良の役務を

　最良の価格で提供する企業に利するべきです。

2）原子力の国際市場が先進各国間の協力を発展させる新しい機会を開くこと。

　　もう一つ希望を付け加えますと，このたび日本原産が再び私たちにその機会を与えて下さいま

　したように，この会議に参加しているすべての国々が今後も定期的に互いの経験をぶつけ合う実

　り多い場がもてるよう期待しております。
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日本における原子力開発の位置づけと課題

東京電力株式会社

取締役社長　那　須　　翔

1．　新しい段階を迎えた原子力開発

　　わが国の原子力発電は，近年安定した高利用率運転が定着し，電力供給全体の約2割を占め

　るまでに成長してきた。設備出力の面でも，本年1月には2，000万k囚を突破し，今や原子ヵ発

　電は，わが国における主力電源の一翼を撞うに至っている。さらに昨年は，原子力産業界の懸

　案であった漂子燃料サイクル施設立地の具体的推進に向けて，その一歩を踏み出した。すでに

　設立ずみの使用済燃料再処理の事業主体となる日本原燃サービス株式会社に加えて，先股，各

　方面のご協力を得て，ウラン濃縮と低レベル放射性廃棄物貯蔵の事業主体となる墜本原燃産業

　株式会社を設立し，原子燃料サイクルの髄立化に向けて着実な前進を図るために，鏡意努力を

　傾注しているところである。原子力発電導入の当初，立地問題への理解や予想しなかった初期

　トラブルへの対応に苦しんだ電気事業関係者の一入として，．現在の順調な原子力開発の状況を

　見るにつけ，よくぞここまで・到達し得たものとの思いを深く感ずる。

　　このように，軽水炉発電技術の定着と，原子燃料サイクル施設建設の大きな前進という明る

　い状況の中で，しかも昭和60年という一つの節目となる年に開催された今回の原産年次大会は，

　誠に意義深いものであると考える。その基調テーマ「漂子力産業の完熟をめざして』からも，

　これまでの努力によって培われてきた原子力産業界の自信と，将来への並々ならぬ意欲が感じ

　られて，六変心強く感じる次第である。

　　日本の原子力開発が，軽水炉技術の定着から原子燃料サイクルの自立化へとステージを変え，

　新しい段階に入りつつある現在，私なりに日頃考えることが少なくないが，本日はつぎの二点

　について私見を述べさせていただき，「皆さまのご批判をいただければと思う。

　　その一つは，これから2．1世紀にかけての日本における原子力朋発の位i置づけについてである。

　ここでは，エネルギー競合状態の中で，原子力をとりまく状況が変化しつつあるこどに触れ，

　しかしながらEi本のエネルギー一問題の基本構造の中で，原子力の役割は不変である，という考

　えを述べたいと思う。
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　そしてもう一つは，これからの原子力開発が直面し，対応を求められている課顯についてで

ある。ここでは，原子燃料サイクル自立化の推進，コストダウンの追求，技術開発の着実な推

進などの重要性について申し上げてみたいと思う。

2．　原子力開発の位置づけ

　（1）　エネルギー問題をめぐる最近の動き

　　　援り返ってみると，高度経済成長期のあと，二度にわたる石抽魚機の荒波にもまれ続けた

　　日本経済も，近年に璽り，ようやく一応の安定をとりもどしたように感じられる。もちろん，

　　臼本経済の前途には，財政再建や貿易摩擦の間瀬。あるいは為替レート勤向など，さまざま

　　な不安要因が存在するため必ずしも楽観は許されないわけであるが，石曲危機後の激動と調

　　整の10年を経て，薪しい成長と発展の展望がようやく開けてきたということはいえるのでは

　　ないかと思う。

　　　このような経済活動の立直りを背景として，永らく低迷を続けてきたエネルギー需要も，

　　上向きに転じている。昭秘55年度から57年度まで3年連続で減少傾向を続けたわが国のエネ

　　ルギー需要は，58年度には久し振りに前年度を上回った。また，電力需要も，9電力会社の

　　販売電力量でみると，58年度は前年比で6．3％増を記録し，59年度も5％前後の増加となつ

　　たことが見込まれるなど，一時的な天候要因の影響もあった結果とは申しながら，竪調な実

　　縷を示している。

　　　この諜ネルギー需要動向とともに，エネルギー需給の分野では，近年もう～つの三品すべ

　　き変化が進みつつあるように感じられる。それは，国艮の間や産業界におけるエネルギーコ

　　ストとエネルギー選択への関心の高まりと，その結粟としてのエネルギー競合状態の顕在化

　　である。

　　　石油危機によるエネルギー価格の急激な上昇は，エネルギーの供給と需要あ両面に，大き

　　なインパクトを与えた。まずエネルギー供給の分野では，電気事業，ガス事業の説石油化努

　　力を加速するとともに，コンパインドサイクル発電，燃料電池，太陽光発電などのような新

　　しいエネルギー供給システムの開発を促している。また，石油危機のインパクトをエネルギ

　　一需要の側面からみると，機器や設備の効率向上を通じた雀エネルギーが，極めて広範な分

　　野において進展していることは，私たちが日常生活や生巌活動において強く実感していると

　　ころである。そしてエネルギー多消蟄産業においては。石油から他のエネルギーへの転換が
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　急速に進んだが，さらに最近では．，従来電寒，ガス，灯油などのエネルギー別の需要区分が

　比較的明確であった家庭用の調理，給湯，暖房，事務所や商店の空調などの逆意関連需要分

　野においても，これまでの区分にとらわれない，新しいエネルギー利用システムの開発が行

　なわれ，普及しつつある。．

　　そしてまた，田本にとってまことに幸いなことにジ近年国際的なエネルギー需給が緩和基

　調となり，行き過ぎた石油価格も／徐々に是正される傾向にある。それにつれて，LNGや

　石炭など他の化石燃料の価格水準も，このところ低下傾向をたどってきた。これには，原子

　力をはじめとする石油代替エネルギーの増加による石柚消費の抑制が大きく貢献しているの

　はもちろんのことである。

　　以上申し上げたような，エネルギーの生産・供給技術，利用技術，価格などをめぐる状況

　の流動化が，需要と供給の多様な組み合わせを可能とし，エネルギー間の選択，競合という

　状況を擢来しているのである。

　　電気事業としては，これらのエネルギー需給をめぐる状況変化の中で，高品質の電気を安

　治した料金で供給し続けていくことを求められている。そして，それに応えていくために，

　供給安定性が大きく，発電コストの低い原子力への期待は，極めて大きなものがあると申ざ

　なけれはならない。

（2）　発電コストと原子力

　　また，最近エネルギーコスト面でもう島つの関心を集めているものに，電源別発電コスト

　の問題がある。それは，石油危機によってもたらされた化石燃料価格の急激な上昇により，

　原子力発電コストを大幅に上回っていた火力発電コストが近心低下傾向．を示しており，その

　結果，特に原子力と石炭火力の発電コス．ト差ぷ接近してぎたといケものであり，いわば発電

　部門における一次エネルギー競合と呼べるものかも知れない。そしてこの問題について，わ

　が国では資源エネルギー庁が毎年発表するモデルプラントを前面として試算された運開初年

　度発電コストをベースにして議論されている。

　　この間題に関しては，私は，欧米で一般的に行なわれているように，発電所のライフ・タ

　イムを通じる全運転期間のコストで比較すれば，わが国の場合，原子力の優位性はゆらいで

　いないと考えているし，また，原子力の供給安定性という，資源小国田本にとっての大き援

　メリットを見落：としてはならないと思う。

　　しかし私は，石油危機直後に原子力が他のエネルギーに対してもっていた際立った慶位性
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　が，最近のエネルギー清勢の落着きの中で，少しずつ縮小しつつあることを否定することは

　できないと思う。

　　すなわち，叢近の石油をはじめとする化石燃料の需給緩租要國の一つに，現在では2億2，000

　万刷を超える盤界各国の積極的な原子力開発があった。例えば，昭和58年度におげるわが国

　の原子力発電董1，143億k恥は，火力発電用の石～由に換算すると，約2，600万超にも達する。

　1司じ卑のわが国の石油輸入量が約2億5，000万㎏であることからも，原子力発電による石～由

　消費抑制効累の大きさをおわかりいただけると思う。したがって，わが国の原子力開発は，

　大きな成果を達成したが故に，エネルギーの需給と価格の安定をもたらし，その新たな烏面

　の中で他のエネルギーとの競含が生じて，より一屡の前進の必要性に直面している，という

　ことがいえるのではないかと思う。これからの原子力瀾発は，バックエンドを奮めても，他

　のエネルギーよりも低コストであるという優位性を維持し，しかもこれまでと問様に高い安

　全性を維持し，高利用率運転を続けることが求められている。これらの条件を着異に満たし，

　どの側薗からみても他のエネルギーより優れていることを実績で示していくことが，わが國

　における原子力開発に対する国民の合意と支持を得るための基本的な途であると慧う。

㈲　わが闘のエネルギー問題の纂本構造

　　ところで，エネルギー需給の緩和やエネルギー競含をとらえて，原子力などの石櫨代替エ

　ネルギーの開発を急ぐ必要はない，という意見もあるが，私は臼本にとってのエネルギー問

　題の基本的な条件は少しも変わっていないと考えている。

　　それらは，

　○　國民や産業界は，低コストの安定的なエネルギー供給を望んでいること

　o　わが圃のエネルギー資源小国としての制約条件は，将来にわたって変わらないこと

　○　化石燃料価格の中畏期的な見通しは，必ずしも楽観を許さないこと

　o　エネルギー需要，なかでも特に電力需要は今後も増加傾向をたどる可能性が大きいこと

　などである。

　　そして，これらの基本的な条件を前麗とする限り，省エネルギーを進めながら，エネノレギ

　一供給構造の多様化を閣っていくという，わが国のエネルギー政策の基本的は方満溢を変更

　する理由はいささかも生じていないと考えるべきであろう。資源小國という決定的なエネル

　ギー蜜源制約のもとにある簾本にとってのエネルギー間題の本翼’は，エネルギー・・セキュリ

　ティーの確保とより低簾なエネルギー・コストの遣求である。これ力伯本のエネルギー問題
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の原点である。この二つの目標のバランスは，その時々の情勢によって着旧変勤することが

あるわけであるが，どちらか一方に極端に偏すれば，いずれはそのとがめを沼乗ずることに

なると思う。

　私たち電気事業者は，日本のエネルギー供給に詳論を負っている当事者であるので，強い

責任感と現実的な視点を持ち，しかも日本の21世紀までも見通す立場から，エネルギー問題

に取り組んでいきたいと考えている。

3．　原子力開発の課題

　　では，以上に申し述べてきたような情勢のもとにおけるわが国の原子力開発にとっての具体

　的な課題とは何であろうか。私は，大きく申し上げて，

　　　O　原子燃料サイクル自立化の推進

　　　O　コストダウンの追求

　　　○　技術開発の着実な推進

　の三点だと考える。これらは相互に深く関連し合う課題であり，とくに技術開発の動向は，他

　の二つの課題達成の大きな鍵を握っている。

　（1）　原子燃料サイクル自立化の准進

　　　まず，第一にあげた原子燃料サイクル自立化の推進であるが，わが国では，軽水型発電所

　　に関する建設技術，運転技術，そして保守技術が，世界でも高い水準に達して，安全性の確

　　保や高利用率運転が定着した結果，原子力開発にとっての最大のキーポイントは，いまやウ

　　ラン濃縮，使用済燃料の再処理，放射性廃棄物の貯蔵・処分などの，原子燃料サイクルの自

　　立化に移りつつある。

　　　エネルギー資源に恵まれない日本の原子力開発にとっては，ウランとプルト轟ウムの有効

　　活用とエネルギー・セキュリティーの観点から，原子燃料サイクルの自立化が強く求められ

　　ている。わが国の原子力発電は，ウラン濃縮と使用済燃料の再処理の面で，現在米国やフラ

　　ンス，英国などに大きく依存しているが，いよいよこれから，海外依存度を減少させ，自立

　　性を強化していく段階を迎えている。電源構成に占める原子力の比率が着実に増加していく

　　今後は，原子燃料サイクル施設の重要性は一層大きなものとなっていく。例えば，私ども東

　　京電力の発受電電力量に占める原子力の比率は，昭穐58年度には27箔であったものが，69年

　　度には41％に達することが見込まれる。また，昭和69年度までの今後10年間に増加する当社
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の発電設備塁約1，520万kWのうち，原子力は770万廟と，その約2分目！を占めている。こ

のように原子力の比率が高まってくると，電力の安定供給確保，あるいはセキュリティーの

確保という意味合いからも，原子燃料サイクルの自立化の必要度が，ますます強くなってい

く。また，国際的な原子燃料サイクル・マ～ケットの健全な競争条件形成のためにも，日本

が独自の施設を保有する必要があると考えている。しかし，これらの施設の建設，運転に当

っては，核不拡散上の見地をはじめとする国際的な理解と協力が必要であるので，私たちは

そのための叢大限の努力を傾注していくつもりである。

　幸いにも，地元の方々のご理解とご協力とによって，原子燃料サイクル施設の青森累下北

半島むつ小川原地区への立地が，実現に向けて勤きはじめている。油壷計画している事業の

概要について申し上げると，まず使用済燃料再処理施設については，日本原盤サービス株式

会社が心心主体となり，年間処理能力約800トンのものを，昭頼70年頃までに完成させるこ

とが予定されている。ウラン濃縮施設については，　L500トンS￥￥U程度の年間処理能ヵを

騒指している。また低レベル放射性廃棄物貯蔵施設については，盛薗ドラム缶約10σ万本，

最終規模30ro万本の貯蔵能力を計画している。ウラン叢縮施設と低レベル放射性廃棄物施設

の罫業主体には，先般設立された日本原燃産業株式会社がこれにあたるが，昭和66年頃から

操業を開始し，その後遂次増設していくことが予定されている。

　これらの原子燃料サイクル施設に関する命毛的な身心開発は，すでに着箋に進められてお

り，課題の焦点は，高い信頼性と経済性とを兼ね備えた実用化プラントの建設にある。電気

事業の立場としては，これらの三施設が，コスト面で国際競争力を備えた，文宇通りの実用

化ブランドであることが必要である・と考えている。そのためにも，これまで国が中心となっ

て朋発してきたウラン濃縮や使用済燃料再処理に関する技術が，二つの纂業主体や関連する

原子力産業に，円滑に移転されることを期待したいと思う。

　私たちは，軽水煩の安全性や利用率をめぐる批判に対して，原子力産業界をあげての努力

による実績の積み重ねで応えてきた。その三三，わが国の縷水騨技術は，完全に定着したと

申しても過言ではないと思う。私たちは，これまでのプ鳶セスを通じて，原子力のように大

規模で薪しい技術が社会に受容されるためには，着実な実績の穣み重ねで不安を解消してい

くことが，結局は決め手となることを学んできた。そして私たちの努力のつぎの重点は，原

子燃料サイクルの館立化に向けられなければならない．この分野に人材，資金などを重点的

に役入し，必ず成功させなければならないと思う。これまで先人たちが切り開いてきた原子
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　力開発の実績をさらに前進させていくためには，いま何が最も必要なのか，国民の原子ヵ開

　発に対する幅広い共感を得るためには，いま何が求められているのか，という規点から，原

　子燃料サイクル施設の問題に取り組んでいくことが肝要であると考える。

②　コストダウンの追求

　　こ．れからの原子力開発にとっての大きな課題の第二は，安全性確保の大前提の上に立った

　さらに一腰の経済性の追求である。原子力発電は，これまでの開発を通じて，石油消費の削

　減と発電コストの抑制に多大の貢献をしてきた。このエネルギー供給における原子力の役割

　に対し．てば，将来についても極めて大きな期待が寄せられている。すなわち，先ほど電源別

　発電岬ストの比較に関連してお謡したように，原子力開発のコストの低減に対し，さらに一

　段の努力が必要だと考えている。原子力発電のコストダウンには，運転や保守の改善ととも

　に，資本費の比重が大きいことから，建設費の低減が璽要である。そしてすでに，メーカー

　や建設業界などとの緊密な協力体制のもとに，建設費のコストダウン成果が着々と実現しつ

　つあることは，ユーザーである私ども電気事業を，大変心強くさせるものである。建設経験

　の積み重ねによるリピート効果，機器配置の見直しによる原子炉建屋の縮小，建設工程の効

　率化などを通じたコストダウン達成のために，これまで原子力産業界の各分野で払われた大

　変なご努力に対しては，心から敬意を表したいと思う。

　　しかし，私は，コストダウン追求の努力に終りはないと考えている。電源構成に占める原

　子力の比率が大幅に増加していく今後は，原子力のコストダウン動向が発電コスト全体に与

　える影響の度合が，従来よりもはるかに大きなものとなっていく。したがって，私は，原子

　力のコストダウンを通じた電気料金の安定こそは，エネルギー競合時代に電気事業が社会の

　期待に応えていくための大きなポイントであると考えている。私たちは，原子カコストダウ

　ンの成否が，電気事業にとどまらず，原子力産業全体の将来を左右するのだ，という強い共

　通認識を持ちながら，原子力という日本にとって大きな可能性を秘めたエネルギーの開発路

　線を維持し，発展させていく必要があると思う。

　　高度成長期の昭和40年度から48年度の平均では，500万四以上にも達していた9電力会社

　の年間最大電力の増加が，今後！0年間の平均では390万kW程度にまでスローダウンすること

　が予想されているというような電力需要の基調変化のもとで，この数庫間わが圏の原子力発

　電所の開発テンポについても，調整が行なわれてきた。例えば，総合エネルギー調査会の見

　通しによる，わが国の昭和65年度における原子力発電設備量は，昭和54年時点では5，300万
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　剛であったものが，57年には4，600万kW，58年には3，400万魍というように，下方修正され

　てきた。これからの原子力産業は，このような状況の中でその産業墓盤を維持，強化し，し

　かも万全な安全性確保のもとに一層のコストダウンを追求していかなければならないという

　難しい局面を迎えているといえる。

　　しかし電気事業は，これからも大きな決意をもって，原子力のコストダウンに取り組んで

　いく。これまで国，電気事業奮および原子炉機器メーカーが一体となって進めてきた軽水炉

　の標二化は，儘頼性や安全性さらには経済性の向上などの面で，すでに濫闘すべき成果をあ

　げている。そして，電気事業としては，運転，保守における効二化の一層の推進を図るとと

　もに，今後も引き続いて，葭ら標記化をはじめとする原子力発電全般にわた：る努力を積み重

　ねていく必要があると考えている。また，より性能の優れた燃料の開発による運転期間の長

　期化や，定検作業の効率化等による二二期間の短縮などは，利用率向上のために是罪とも推i

　進しなければならないものである。そして，これらの開発努力の成果を集大成するA－BW

　R，A－PWRなどの丸型軽水炉の開発についても，着実な努力を重ねていく所存である。

③　技術開発の着実な推進

　　原子力開発にとってのもう一つの課題として申し上げたいのは，民間活力を生かした技術

　開発の着実な推進についてである。

　　わが国の原子力開発は，当初，軽水炉をはじめとする多くの分野で，欧米各園からの導入

　技術に依存：してきた。その後，次第にそれらを消化吸収し，自主技術の確立ならびに国産化

　の推進に官民に挙げて努めた結果，最近では第一級の技術水準に達したといわれている。そ

　の結果，これからの技術關発は，わが国自らの努力によらなければならない面が多くなって

　いる。いま私が述べた原子燃料サイクル自立化の推進と灘ストダウンの追求という二つの諜

　題を達成するためにも，これからの原子力技術開発がもつ重要性は，極めて大きいと申さな

　ければならない。

　　現在の軽水炉から高速増殖炉によるプルト論ウム利用に至る長期的な，そして多様な技術

　開発を総合的に進めることによって，準国産エネルギーとして期待されている原子力の経済

　性と自立性が確保されることになる。

　　ところで最近，財政再建の動きの中で，エネルギー予算にも制約が出はじみていることか

　ら，国の原子力に関する技術閑発についても，その資金効率性とテーマの重点的なしぼり込

　みとが求められつつある。そして，一方においては，これまでの経験を通じて，相当の技術
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カを蓄積してきた原子力産業界にとっては，自らが積極的に技術開発に取り組んでいく必要

性と期待とが強まっている。例えば，軽水炉の信頼性や経済性向上のための技術開発につい

ては・原子力産業は，民間活力を生かした主体的な取り組みができる条件を備えつつあるよ

うに思われる。私たちは，これらの期待に積極的に応えながら，メーカー，ユーザーそれぞ

れの立場で，自ら主体的に技術開発を進めるとともに，相協力して民間としての技術力を一

設と高度化していくことを器指したいと思う。

　一方，私たちは，高速増殖炉技術に関する情報交換にみられるように，原子力瀾発の国際

協力分野でも，近年着実に前進しつつある。ウラン資源の大鵠分を海外に依存しており，か

つウラン磯縮や使用済燃料の再処理についても，核不拡散上などの見地から，国際的な理解

のもとに進めざるを得ない日本にとっては，国際協調に努めることが極めて重要である。そ

れに加えて，高速増殖炉開発にみられるように，大規模な原子力技術開発の分野においては

原子力先進国との国際的な技術交流を通じて，相互の啓発をはかることが重要であると考え

ている。そして，この国際交流を実りあるものにしていくためには，やはり対等の協力者と

なるための自主技術保有が必要条件となる。つまり，国際的な技術協力のためにも，計画的

な自主技術開発が必要であると申さなければならない。

　また近年，原子力分野におけるわが国の技術協力に対する開発途上国の期待が高まりつつ

ある。国の主導のもとに，入材交流や研修者の受入れなどを着実に積み重ねるなど，原子力

先進国としての責務を果たすという意味からも，これらの期待には積極的に応えていく必要

があると思う。

4．　21世紀へ引き継ぐエネルギー基盤

　　これまで私は1日本における原子力の位置づけと今後の課題について，田頃考えていること

　の一端を述べてきた。

　　顧みると，日本の経済・社会は，私たちの先入たちの時代を見通す叡知と努力とにより，戦

　後の困難な状況を克服して，世界でも類例をみないといわれる急速な成長，発展をとげてきた。

　さらに，二度にわたった石柚危機による難局も乗りこえてジ私たちをとりまく状況は再び一応

　の安定をとりもどしたように思われる。そして，情報化，ソフト化などをはじめとする新しい

　変化の芽が次第に現実味をおびてくる中で，21世紀への僑渡しの期間となるこれからの約！5卑

　間，さらにはその先の21世紀初頭あたりまでの社会イメージが，おぼろげに見えはじめてきた
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ように感じる◎

　では，私たちエネルギー関係者が，21世紀に引愚魅いでいくべきものは何かといえば，それ

はより安定度の高い，そしてより低廉なコストで供給されるエネルギーの基盤であろう。そし

て，この園標に到達するためのいくつかの選択肢の中でも，私は，原子力は非常に大きな可能

性を備えたものであると考えている。供給可能量，供給コストなどのいろいろな面を考えてみ

ても，宏全確保を園り，環境に影響を及ぼすことのないように努めていくならば，原子力は将

来にわたり優れた特性を備えている。私たちは，この特性をさらに着実に伸ばすことによって，

多くの国民の期待どおり1ヒ，原子力を将来のエネルギー供給の柱の一つに育てあげていく費務

を撹っていると考える。

　エネルギーの安定：供給は，これまでそうであったように，これからも文明，社会を支える基

「本的条件であり続けることは，疑問の．ないところである。エネルギー問題の畏期的な性格のた

めに，21世紀の館本人が依葎するエネルギー供給構造の構纂に，現在の私たちがかかわってい

かなければならない，つまり，現在の私たちの判断と行動とが，21世紀の人びとの生活を大き

く規劇していくことになるということを考えると，私たちは，大きな貴任感を抱きながら原子

力開発に対して真剣に取り組んでいかなければならないと思う。

　20世紀の叢後の四半世紀の人間が，将来をどのように展望し，どのようなエネルギー供給甚

盤を鍛世のために残そうとしたのかについて，21世紀の人びとに間われることは間違いないで

あろう。私たち原子力に関係する者は，趨分たちの毎日の仕薯が，実はそういう将来とのかか

わりを持っている，という自覚のもとに，2工世紀の人びとの評価と共感とを得られるような，

強靱なエネルギー供給構造の構築をめざさなければならない。それは，電力について申しあげ

るならば，原子力を主柱とし，そのほかの電源もバランスよく組み合わせ，また技術開発の進

展次第では，現在研究開発段階にある蕃種の新エネルギーをも含めた，効率的かつベストミッ

クスを指向した電源構成の追求であろう。その中で，原子力が期待どおりに，これからの電力

供給の柱となつ七いくためには，原子力産業が新しい課題領域に積極果敢に挑戦し，着実な成

果を積み重ねていくことが極めて重要である。いま私たちは，わが国にとってのエネルギー問

題の基本と畏期展望とをしっかりと踏まえた，着実な原子力開発への取り組みを求められてい

る。私は，これからの原子力開発が，社会の発展を支える基盤となり，また国際協力のシンボ

ルの一つとなっていくであろうことを，心から期待しながら，本欝のお話を終わらせていただ

きたい、と思う。
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「中国の原子力発電計画と国際協力」

中国原子力工業公司会長

　　　　　　　劉　書林

　中国の原子力開発事情の概略をご紹介申し上げます。

　中国は1950年代より自国の原子力開発を開始致しました。現在既にウラン鉱の地質調査，探査，

採掘，製錬，転換，濃縮，燃料製造，再処理および放射性廃棄物処理・処分等に至る原子力産業体

制と研究開発体制がかなり整ってまいりました。原子カエネル藁履利用の方面については既にいく

つかの用途の異なる原子炉，例えば研究試験炉，小型動力炉，生産炉を建設しております。アイソ

トープの利用については既にアイソトープ製品の研究開発・製造部門を作り上げており，それによ

りアイソトープと放射線照射技術が民生経済部門に有効に使用され，農業利用分野では，放射線照

射技術を活用して既に穀物，油脂原料，野菜，果樹等について多くの新品種を作り出しております。

工業利用分野では，放射線計測器，ラジオオートグラフィー，放射線トレーサー，放射化学分析，

放射線プロセシング等幅広い利用を行っております。医学利用分野では，中国では既に700余の医

療部門において放射線を使用して臨床診断や治療を行っております。こうして原子力技術は，国民

経済の各分野において一一定の進展を見せております。永年に亘る原子力科学技術の学問と実践を通

じて，中国は既に相当経験を積んだ科学研究開発，設計，製造，生産運転，建設据付ができる陣容

を養成しており，わが国の原子力産業は既にある程度の基礎を有しております。

　現在中国は全面的に社会主義近代化の建設を展開しており，全国人民のたゆみない努力のもとに，

　　　　　　　　「
近代化建設についての作業は各方面においてまことに喜ばしい進展を見せております。中国の経済

開発計画目標は，2000年までに工農業の総生産高を四倍にし，人民の生活水準を絶えず高めていく

というものです。現在のところ中国が目指しているこの目標は実現する可能性が十分あります。中

国の経済，技術，科学，文化の発展は，中国の原子力産業と科学技術の進歩にとり，更に広い前途

を約束するものです。

　中国が工農業の総生産高を四倍にするという目標を実現させるためには，エネルギー開発が極め

て重要な業務です。中国は十分な水力，石炭資源を有していますが，その大部分が中国の西北部，

西南部と北部に偏在しており，中国の経済が比較的発達している華東，華南，東北地区にはありま

せん。そのため水力発電，火力発電の開発に加え，原子力発電は開発しなければならないエネルギ
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一の一つです。中国は水力発電，火力発電および原子力発電の三方面から電力事業の発展を速める

ということを決定しております。短期的には，中国の電源開発は火力発電を主とし，これを補充す

るものとして水力発電と原子力発電を併せて発展させることとし，適切な規模の原子力発電開発計

画を現在策定中です。目下の計画では複数の原子力発電所を建設する予定で，今世紀末までに

LOOO万姻前後にしょうとしております。中国の実情から考えて，中国の原子力発電駈が必要とす

る燃料は国内で充足することとし，完全な燃料サイクルを確立するつもりです。中国の原子力開発

は，自主開発と国際協力の二点から進めます。例えば，原子力発電分野では，われわれは外国の先進

的な設備と技術を導入し，建設協力を通じて，逐次自力で大型の原子力発電燐を設計，建設できる

ようにまでするということです。現在中国政府が許可した設計，建設中の原子力発電所は次のもの

があります。

　1．治山原子力発電所

　　　秦山原子力発電所は中国の漸江省海塩地区に位置します。これは30万観規模の加圧水型原子

　　力発電所で，70年代中期に研究設計の作業を開始しました。国の許可を得て1983年6月にサイ

　　ト整地を開始しました。現在工事進捗状況は良好であり，1984年の各種作業計画は予定通り終

　　了しております。例えば原子炉建屋の基礎のペースマットは既に完成しており，タービン発電

　　機の建屋の土台ピットも掘削を終了しております。また，原子力発電所の大部分の機器設備が

　　製造中です6現在の工事の進展状況から見て，この原子力発電所は1989年頃完成するものと思

　　われます。これは中国の自主開発，設計，建設による原子力発電所です。ここで私が特に強調

　　したいのは，秦山原子力発電所の建設には多くの友好国の関係機関の協力を得たことです。

　　中国は，またいくつかの大型設備を輸入しており，たとえば，原子炉圧力容器やその他若干の

　　材料は日本から導入したものです。このような友好協力は双方にとってためになるものです。

　　今後秦山原子力発電所は引続き若干の設備，器材および技術的なコンサルティングサービスを

　　導入するものと思われます。

　2。広東原子力発電所（加圧水型，90万kW　2基）

　　　これは中国広東原子力発電有限公司と香港原子力発電投資有限公司の双方が共同で建設し経

　　営しょうというものです。これは深坊大亜湾に位置します。1980年合弁経営についての準備作

　　業を開始し，1985年1月18日両者は正式に北京において合弁経営契約書に署名しました。この

　　大型原子力発電所は1991年頃に完成する予定です。
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　3．その他のプロジェクト

　　　上記のほか江蘇省江陰地区と東北渤海湾地区に同規模の大型原子力発電所を建設する計画が

　　あります。また，大型原子力発電所のほかに，中国は小型原子力発電所や，都市向けの熱併給

　　炉，石油化学コンビナート向けの蒸気と電力を供給する原子力藁筆給発電所の建設も積極的に

　　計画中です。

　中国政府はまた原子力の安全確保を重視しており，最近，国家原子力安全局を・設置し，原子力の

安全確保の責任を全面的に持たせています。国家原子力安全局はわが国における平和利用の原子力

施設に対して，原子力安全の審査，チェック，管理を行い，また原子力の安全研究体制を組織する

専門機関です。中国の原子力発電所の安全性に対する基本原則は国際的な規則と一致しています。

これはつまり，原子力発電駈の作業者や地元の地域住民の安全をまもること，原子力発電所設備の

安全を確保すること，および周辺環境を保護することです。われわれは，原子力の安全性確保分野

でも，諸外国の関係者がわれわれと交流し合い，協力し合うことを心から歓迎します。

　中国の長期的な計画発展を図るため，われわれは新型炉の研究開発を現在進めております。例え

ば高速増殖炉，高温ガス冷却炉および核融合炉等です。その他の分野ではウラン鉱の探査，採掘，

製錬，ウランの転換，濃縮，使用済燃料の再処理，放射性廃棄物の固化，放射性物質の輸送，貯蔵

および最終処分等々の作業ならびに原子力科学技術の工業，農業，医学への広範な応用が，それぞ

れ程度の差はあれ，進められております。

　中国は開発途上国であり，原子力発電においてもアイソトープ利用，その他原子力平和利用の技

術開発においてもすべての面で各国の先進技術と経験を手本にする必要があります。政府の対外開

放政策にもとづき，われわれは原子力平和利用の各領域において国際間の技術交流，友好協力を展

開することを心から歓迎致します。現在中国は既に多くの国家と原子力平和利用についての交流協

力計画および貿易契約を締結しております。原子力平和利用と友好協力を促進するために，中国は

国際原子力機関に加盟しました。われわれは主権の尊重，内政不干渉，平等互恵の原則を基礎とし

て原子力平和利用のための国際的友好協力を積極的に展開することを主張します。これらの協力が

平和目的のみに用いられることを保障するために，中国はこれに対し慎重な責任ある態度をとって

おります。中国政府は正式に次のような政府声明を発表しました。

「中国は差別的な“核拡散防止条約”に対しては批判的な態度をとっており，この条約には参加し

ていない。しかしながら決して核拡散を主張しているのではなく，また自らも核拡散は行わない。

他国の核兵器開発に協力することもない。」これは中国が他国と原子力協力を行う場合に遵守する
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基本政策であり，この政策の捲導のもとに，中国は原子力材料や原子力設備を輸出する際，受入れ

国が国際原子力機関の規約の原則どおり保障措置を受入れるこ．とを要求するものであります。中国

が原子力材料，原子力設備を導入する場合も，平和目的に用いることを確実に保障します。

　最近，中国の原子力産業と科学技術における指導力を強化するため，国務院に李鵬副総理をリー

ダーとする原子力発電指導グループが設置されました。このグループは，全般的な計画立案，検討，

決定ならびにこれらの作業の組織調整を担当するものです。

　中日両国において日増しに発展しつつある友好協力は既に薪しい段階に入っております。これら

の友好協力は正に中日両国の指導者が確認した「平和友好，平等互恵，相互信頼，長期安定」とい

う中日関係を指導する原則に沿って勢いよく発展しております。中国の原子力産業界および科学技

術界は中日両国が原子力の平和利用についての協力を更に発展させることを心から希望しておりま

す。全世界が原子力平和利用を推進し，原子力を入類の幸福に役立たせるよう共に努力しましょう。

　大会のご成功と，中日両国の友誼が末永く続くことを祈念致します。
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#ncsceme$ee Qveex ixinee XevesX ost :opm$u'rnpinio" izz X982. D"scameg tlme $&:,ude

vexSods howevtwxg Xndione$ire maxwexienstewtwdi ultee efffettics off woeckel

:eseere$$ion. zzenece ik Sss ltot eZeeeex how anuch off ithg XeveeXXixtg oafaf

ilt derade$tiex e$X crezasurTxtspte,'.:;en kgaas beeGn diue ico tche ermicionenXizakiozz

ost diowae$icaex orzgxgY Pecrkexiwa9de

      Ycox' ixlriee $armde xxeesffostsue iix is ktsoic yeic cXeeeex whesix ixhee

agewxopnckaittw fioscascregeic$ $inowaXd bdv ffewsc ixkoff vdescy Xong igeeecm eerteergy

ctenveeXvgemadexxtss otf Xxxdionessies. Zzz ixine geasics itn eeneescgy dtwmacanci oS thbouix

lffZ/yeeessc axtes es }>ewex denian(# ofi abouain k5k/ytwax weextw coangidiexwct

exeM$Otteel:)Xeee
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     NevescicheeXesy icha vaaixi tcx･exxdi$ aerrv qaxiicee eciceasc, Xzadioneesia beess

juse begur} ieas efiffe:ic$ icoweexdi$ itldiu$icxSesXi2astiQn. Neezacree wde steeeX

seinat; es" deftRxgy eseernmmdi gx'cawklM xtat:tw of eebouim 8elj･ /yeesx in iche Xoxug

texrn i$ a fieeiscXy xdea$ermek)Xe enssuvaytSon. AX$oe bdvmxithg itt miltd tr'tie

expexiezaore gX sche Sixblicdv geiecrtcscicrSicy Uixiliixy diugethsug X973-ve83pt es

pxejecexicSesft ofi pt powff･sc diemethftci gxcrwir'ig eesc eeboutc kCk/yemax i$ wuiicmo

ereewXisskkc. $eee 'geas'vXee-.6. gts-･gh 'g'mewxtbe･,fivga stgeeX t'hat ixbu.'.ts ewuscscdvesk gonX

Ss2 ktwbetskA･ ixdi Xv eS ixoixaX knsiceeikecl crrkwaexiick eit' 9X68 Msc,ee (ox dvan

aeiciisckQgusX ixtscscees$fe eS 5Z56 MWew im 5 yetsxpt> i$ enictrainesbXee. 1"inis

oneweer}ge ichast by ichee yeedwx i99ffg Jecveees gscid wiuek have esn iua$ixasXkdect

ecapesciity off esyouzad 7ffgS MWbl en wscidi kesscgve thsteugh ix# enecgemoctcaixe ew

6gW MWe nucrXeeesc geoweexx geZameixe

               wakoxeetspa6 sewxtwss osi wkN rcxeeewicscievatcy

               mpasgNrebetwglaewawuma-suptmtSmo-"Ppmmeonteeanzasijeswewon"maflpmma"mamapmevtoutstues-maasmouaajmoema

ueeeeex

mpgeszatemaewme

XY73

X97k

X975

X97S

kwa77

X978

X979

xggw

l98X

xgg2

X983

 weceex {rcwbe
 pmtwuadees)opmptuauadeva"-maema

2 W4 74d 72Z

2 44aj sw7 2gg

2 gew3 6X2 9S5

3 ev&x gx7 if3ff

3 ss:7 Xue3 esS8

aj 2ges 9Zew 8sses

S 343 Gffes 299

6 S6ca X62 2g4

7 g45 4S6 S87

g xgx xzz 37s

9 999 7g8 ff98

Gscptwixin (g)

opbeua-envemaenDeturMtwtugewwma
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   k2e7

   Xage7

   xgeeS

   X4eG

   2XeS

   24e6

   22g8

   X9s6
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      Xn icee:rnss eZ a nan¢Xeenx geowex pmogxcu"pt meASZ'AN aX$e $caee es xe].ee

to i)tw Y].ayedi in XItsci"g'2ohk"iLt'k$ (.r･Xk'.]-c:tt.w.k'vity <ilwvaslolp]r,ent$ Sn tche vexy

kong itesc{w,. if'lrxff iffig gsco'w''ek'i sc,blttcb ffsc"iit XS9e rueazzss sthaic by 2ggg irine

Jrkvae-asth2i sxi<Tf･ $hocaleS sceaclrk en icotcal Sx)sixaZ].redi exeewaa¢ity ofi about

X8ifgee M}v' e ox "lo'he itct(iit;ior,ts eff ixtr}de oxdieex ofi XISSW "ijV'gtw duncieeg ixhee

rkeeecenea X99gdw2gSS. $uxasrey nuecXeessc wowesc couiel aeccouwt ti'ox esix Xeassix

                                                 '2utSff MWee oX' siitis carnoumaic.

      'z'1'xic'} nuexX'easc wzkexy:y eLstieza heess beene dent:]jesRecrefi in Xge.dionem$ia

ssis)cree X9gne wk"4een irine tiix'$ic $emuincasc wa$ heXd o!> ljhw izatxo(Sucticrn

cati ewuecXeeaec poweesc ixo ichee Jctwee ssyssskeeva. A j"iwak ceopeencaicioxx wca$

g$tceekoXishedi beeixweeen BAWAit･S enxtrk PxtN dwascing l972-X982 ixo co"ctuctc

$ixesdiess on rmueclseasc geoweeecg in¢X"fiirty "gNucXecasc Powex WXnmageing

$eudiy' afoex Jblva Xsieendie" catr:Sevd out wikh XAEA and tkwa abovee-

   '
meRiciondvdi steasibikiicy sirtniy Soer tihg tixsstr nmae2"asc i;)gwex }?Xazat.

                                        '
      Even ick}Qugh ekne gesvestnvaeettix dithcicteed in k98X netc ico pxoeweeed

wiixh icinew xxuekeax poweex pscew3eecee thes aeconeruic$ oS r}uorXwwax etteexgy

xeeewtain dvscixxasctivtw. Wke Eew&asibiXiicy ssicucty hadi easxlSex iuediceeixesdi

tchast ee 6gg MW zauecXeenx pXannit eouidi be ixxestcthXZedi itt X989g

ec"nEixreiwag iixss eornpcekiicivceftee$s, Wkode puk>iiceneiett kty iclrke XArcA efi

iix$ guidietsook de) exgeeSwa ecdeMSstiscmaed ichi$ ffacicesshowing ecowacXua$iveeXy

igkeaic stucXeeasc pXeertic$ ost 9gg Nw ox highex craprecritcy' by exewn$escveeimivee

ee$inameestuess asce eexowaomiex. Thee OECW i9S3 pukoXicreekSonsk> malsso

eeozzueixrgeeedi ixhi$.'

                                                  '                                             'camesastpav-aseeemtwtuptuamawtn"cae}ma-moifpa-mafipmwwmatwnvmamumppm

rk> e"Gui<iiebook on kkede Xnicscoductiok osc Nuckeeex M)owwxe'e fVechstiewtwk

   Regeoscscss Seesciresu No. 2i7s XArrAe Viennae X9g2," "Whee <;ogetrss oaf
   Gwzatwscesiniuag EXwctrxiciiny in NucrXthenx artd Coai Yiscedi Peweax
   $inatciox}ff"', A acews>oxtr toy an rcxgeescix Gsco"p.y NuecZwptge Ettescgy Agdenecyff

   CICCIDe X983e
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      BeeascSzzg izz wniendi ixhe abovee ewonssidiNncastciasx}$ aswaes khee sceecic, khaix

ickee crawes ssyssixswxax Xe yeeex$ fecova "owy cwxsctwssperkctimeg ixo icinee Xmpaelmaicivae

oti a ltuaeeieax }l>oweex pZemltic }pxo)mecixg wiiX hblvee sszaxweess$teel XWevWff wtW'"

ist a$ veow egegeoxtcuamuee seo $eexiously eeoee$idi@ec ithme n"cueeenx ogetion.

Whee eeeemaovaiev beewaeeSiic$ ofi "goSuars ftuexirecaxN enxw :

             'ets tco M>erovidss ama enXtexnentivtw sce oiX" S,it eecictXiciom tcQ eceeeZ whieh iss

                                       '
  tseeiwag estwvevXesgeedie beecau$e oX evozassicxathueics ixx ieescgee $¢eaktw

  dieeveeiewmeeewaic est hydiscca and ljeotche:g"dvX scewsswuxxexeeva iza Jeswa3 maoscwovex

  icinee x}uecieexsc geiiceesczaaicive i$ Z"$as es£afeecictwci iny ecimaenwess iwa £waeX

  Wecicreess tchtwma othop, sc esXixdescftesiriv$esee

                                '
ma keo optitflize ixinee twitencgy $ystcewra koy i"coscgeosceeicaxeg koasayesraioesded

  nucteeeesx wXeenix$ iza thee Jexvorit vesweex ssyssixtwwag koy vS:tczaee est aix$ Xowtwer

  geewweexca¢ing cr#sstcs esandi Xoweex qvewscenXX S!)vee$euaewxxeegff asesd esX$o

  eekXaswSerzag ixx tchee Xes"gtwixeexma ost Xewdesc si"xtwSg" &xewkresavgua geeeymaeeltesge

utpm to asivee imagetwixuss ice inciusicsciptk cteveeXevwatwneee inreexesugee ost it$ hSgh

  eceseqeeixmeuadesudvge oaf isuctxx$icxienX ssicnwaditecdis.

      Xsu vieew ewse lrhtw fioxeegoing exesnssidieecmeickowaasgrwee ha℃dv ixxistitsicedi

ee ssixwadiy wkskeck wee kptves cesXXewct "SWhe Wpeseetckzzg eesk eehde NwacXascaec Poweex

wXcaxxix weeeessSkoikSicy $ixesctyge. whde ffisceske vesscic ewee ixkeew sseudiyff lt&maeXy

eeppscasi$eeX etf ixkrew Zozageavixswscva eext&scgy esxxdi geeww&sc rkewmaamct otf Xpmdiothesatsff

ies eekmeeexdy wtwXi uazzditwsc weey wkich eesssi$kengeecew eff icinme X.xxeeexxxeeeei"scdvX

Atcesmaicr Ettrexgy Agewenewy. Wde gege#pessww itheesc tchig ecomewXeeicde sstcudye

izzecXagdiXng egeigirnSxasixioft orf ichtw "taves ssyssteem emxgeeegesiexe pXesne

attcaiyssee$ oxt cosupaecenicivee reenvisconftkeextseak ixxtgemeecicss est coaiew-ffierdvd

viasstr$ enmdi wwucXeeftx poweex pimmuir$y mn<il geectw$wameinmeicioza off zaXiceeecwaeeicivtw

ttuecieeftsc sstcxxmaicegieess wiXX bee corcpkcatcagct buy tchag kompgineeSxxg cag X9g6

                 '
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stosc coxts$idexatrieza k)y ':tuwk haAKVi<Ektis ichee tflteescwy C:eoscdiSReeixiozz Boesscct.'

             '        '                                .t                 .t                     '                                                        '
      Xst' anci whexx x"rkee ttiovegth,ntsgii oE Xn(los']eek,idi dieec:ikZlestss Lo

                                        'iecsixxot]k2c:w x>elrcrkeasc powGnc ixtsto sihe Javts-tsdelk ne'icveQxky eeex'v{ix'eim}:k.e

twx:ok)a.ctexus iieecdv tcines cagigzacri.tzas ikza(Sl izastciiwa'tions cthMstged w,it:h

rkLv`pkex'ftNcapt"icestj.diwa cfi t;hee gescowzftsm, ixx¢XucaSzag EsAWAN. Howesvesce we

bifiiwtvtw eimre Fscebieerns mxee asotc iwhsuxtuouzztdiinXe. Xix iss weiX kscown

ixkeeest deveXoping ew"ussexie$ $uet} mess Kesceeae Axgtwr}tina esuadi Xndiia

auksceeexdiy hdivee aixeeadiy xeeescheci ftn tudvazzceedi $tagg Xn tckeix nucrXeeitx

pewesc gescogxava. Xza ehee ecitsse og Xndieueeesim wde esgedv ¢uxxentZy kma ick}ee

wguepcascenicescy ssixagg ofi knicxeduzecSzag zauckeesx poweex,

             '
      xeosc somaee yeexsc$ BATAN has$ "}?eexaeed binxee sce$eaxexh centceesc$

iwa ,rreskasceecag Bawadiung andi Yegyakesscees. rehee Zeetceesc icvgo crexxedesc$ hmavnt

lrwo $maaiX xc;nsekrrcrh xe･mevtcewxsc ees tihe,ix gexincivRX xwh$twblscch ireek.

ifeecxRexXye tche 'ichxee xeessdveexek ecen'ttwsc$ ineevo foecussed een ickrG

uawsu[it.Sexeeicrk"za ost scendiioi$oicooee$ ttndi scmCXSutt:Soee Sxi vaxiou$ S:Iiekd$ ssaxexkE

 ts be hma$ xxwar.ii:izz@, aysciexzakixuxeege imdu$txy esved hyetsceXogy. Muncing. lr,ine

$ewce"di esnd ichiscdi RtwptwXista rnoncdv ast'ixeenstion was weeidi ico muexXeasst

twchzzoXegye e$ikeeciaXZy SueX ite¢kliwaeXeesy. Xn iche cuutv,.scetnti fouscixh

lkdvgeeeXiicemff a new asucXeax scee$eeesscch ew$tesbXishxnaxrk i$ indving b"Skic in

FVSFXPWitKff Sdex"ox-ige esboest 3ff 1{sv! fixoxu Jakaxta.

       Whtw £encikiixiee$ aic ixki,:dith nigw ecesedvxexk cgiifrk;desce ico bee

ogeexxmaixienak 'wy XS87e Sltciude ee 3g itA,'y;3 vaktaXeicsu,geuxwosee scopenecicoxff th

stuek Xesbscicmaitiozz SasciZiixy Sex ixkee :e$eeex"h xeeeasixoscg enxi

i"ssixewXXoeion eotwxoctuce eexwtwxSmmenixdii pow@x scffcacscQx' fiaxekico ben

ixtssstrec:rk in itkee xdetaceoere a xdictioisotcos)c:.,nv"scodkxciciosx gacSXiixy m'nd a

weesixeeettsraenmaagemene faneikiey. Otkeex ffesecSlitciews wiXk koee adidieedi ige ichew
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             TNE NUCLEAR ZNbUSTRY IN AUSTRan:A

                            by

                        M G WAIEZ,KER

                    'Chief Executive Officer, Australian Atomic Energy Comrnission

    Private Mail Bag, Sutherland, N.S.W. 2232, Australia

XNTRODUCTXON

    The history of the developrnent of the nuclear industry i.n

Austra].ia ts essentially the history of uranium mining.

Although various thnitiatives have been taken to introduce other

aspects, they have been largely unsuccessful. AustscaUa
remains a significant exporter of the uranium concentrate

yeUowcake, but no other nuclear power or £uel cycle
activities exist on a cornmerccial scale. Zndustr±al ncadiation

prdcess±ng, and the production of radioisotopes and
radiopharmaceuticals, are the only other endeavours that can

reasonably be included under a nuclear industry umbre!la.

URANXUM MXN･XNGg TffE EARLY YEARS

    Uranium mineral.i.sation was first recorded in Australia in

k894 but the only two s±gnificant occurrences of uraniuin
rninerah･sation known in l944 were the Radium Hthll and Mount

Painter depos±ts, both in South Australia. Radium Hill was
discovered in ].906 and Mount Painter in 1910. Both were mined

spasmodically fott radium up to l934, but were finally forced to

close down because of the complexity of the ores, and the
discovery of pitchblende at Great Bear Lake in Canada.

    A search fox uranium j.n Australia was begun in X944 at the
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 zeque$t ofi the Vnitedi Kingdorn Governmente when it was urgentXy

 ,requixed fonc defence purposes.

     Xn response to tchis nceque$tt nhe Mount Palnter and Radiura

HiXX deposit$ were tested, but we:e stound to be tioo Xow in

gxadie and toe smaXX to be off irnrnediate importance. However, by

X9SOe es tretutiraentt pecoces$ wa$ deveXoped stox Radiiurn HilX o=e

and the potentiaX o=e ne$erve$ weve suffticiemt to justify the
opening up off thee deposit itnd tche houiXdSng ofi & treakernene

pXantc.

    Xn thes rnedintiirnee irt X947e ixhe CommonweaXtch Govexnraezati

sought inhe co-opexatiwn o£ Stexixe Govewernrnensi emuinhoxiute$ in a
genexal $edrch fiosc urcecniurn. A vexy meascge numbex oaf sarapXe$

fixorn mu$eurn croXXe¢wiomse rnining xeesiduessst and oeheer $ouncce$
wee=e exenrnizaedi and tiesteed sto= ecadioaexixivitcy; a pdiraphkeetc on the

occuscttexxcwt ofi xadioactivev rvzinexcaXssewaeixhod$ ofi pncospeecting and

mrknencai kdieeniniffkcascXon wca$ pukoXishedi.

    Xtt "Xmzzuaxye X948e tihe CommomeweaXtch (]ovexrnraezztc S.n$icieueedi a
   '
sy$tcern off eax-fincee rrewancds fiewnc discovexeies off uncaniurrt oere. The

xewexds we=de designed co encousceege indivi,duaX pmospeecoxs and

srnesXX $ym<ilicaste$ to tenke up ixhe seaecch.

    ewhe di.$covency off u=menrkurtt enke Ruma CrungXe in sthe No=thewn

Werrxiscorcy ost AustsczzXSen was rReediee iaeee ist X949 by Mr J M White,

a ".ocal pxospectex who had stou some eime been aware ofi the

exi$tenexe ofi disininctkve azadi unfiavaiXthaec rninexmXs in tihe a=ea.

When he $aw ehe gove#nment pamphXec on rcadioaceive mineraXs,
which izacXuded coXcauxeed suXustcgeatefucortspt hee wepoecsted the XocaXiey

ewti the ececugeeceence ftnd hiss beXieff ehaix ehee rptinercaXs wexee

uercanifiexeous.

    Govencnttxent geoXogists'cozastrrrued the pscesence off ux&fiiura-

bees=rkng ruinexaXs. Pncospeceing dittd rnrkning began eanty in X9SOe

leadXng to che di$covery of a nuuaber of smaXX deposits.

Mowever it was noti untiX Decembex 2.95X tihat a subseantial and
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high grade orcebody was discovered in the area. Mr White

received the maxirnurn sum (E25,OOO) payable under the reward

scheme for his discovery of the Rum Jungle deposit.

    Xn l952, the United States Atomic Energy Commission sent a

party of experts to Australia at the invitation of the

Commonwealth and South Australian Governments.. The party was
accornpanied by a United Kingdom representative and a basis for

developrnent of the Rum Jungle and Radium Hill fields was

discussed. Agreement was reached on broad principles and

arrangements were made later for funds for the projects to be
provided by the Cornbined Developrnent Agency - the joint

Anglo-American uranium purchasing organisation.

    :n August l952r the Cornmonwealth Governraent made

arrangements with Consolidated Zinc Pty Ltd for the development
off Rum Jungle. A wholly-owned subsidiary cornpany was foirmed to

rnine and treat the ore. Exploration continued under the

control o£ the newiy established AustraMan Atomic Energy
Comrn±ssion. Open-cut min±ng of White's deposit began in
September, l954, and the treatment plant - the firsti uranium

rnili in Australia - was opened in the same month.

    This developrnent and the incentives offered by the

Commonwealth Government led to a uranium prospecting boom

commencing ±n l954. By early l954 several exploration
companies had been formed and some of the larger Australian
inining cornpanies were actively engaged in this work. By the

middle of l955, 22 new companies had been incorporated

specifically to prospect for and mine uranium.

    An imrnediate 'result was a marked increase in the rate of

discovery, particularly in the Mt Isa/Cloncurry region of

Queensland and the Katherine/Darwin region of the Northern

Terr±tory. The boom reached its peak in l954, when prospects
were traded at very high premiums. rt resulted in the discovery
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of the Ivlary Kathleen deposit in Queensland and a nurnber of

deposits in the South Alligator River region ofi the Northern

Territory. After l954, prospecting activity gradualiy tapered
off as the capital of many of the srnaller companies was

exhausted by the expense involved drn raounting f±eld exploration
programs of the type required and, in a number of cases, by

speculative ventures which had Iittle chance of suecess.

    Of the very many discoveries rnade at this timer only the

deposits in the South Alligatonc and Rurn Jungle regions and at

Mary Kathleen were brought into continuous pxoduceion.

    In November l955, the United Kingdorn Atomic Energy

Authontty, at the invitat±on ofi the Commonwealth Government,

sent a !nission ･to Australia to d±scuss the Authorky's
requirements for uranium for its proposed nuclear power
prograrn. A contract was negotiatedi to buy ux"anium froni khe

Mary KathXeen deposd.t. ArttangeTnents were also rnade at this

'time 'to provide a market for any deposits in the Soutch.

Alligator River region which proved to be of economic

lmportance.

    Open-cut rnining began ae Mary Kathleen in October l956 and

the treatment plant was cornpleted in crune l958. Shipment of

pa.tchblende concen,trates to the Cornbined Development Agency

from the South AUigator River area commenced rkn 1.956-5･7.

Contracts in l958 fox" the deMvery of uran±um oxide
concent=ates to the United Kingdorn Atomic Energy Authority ied

to the opening of two treatment plants near the South Ailigator

River fiield in l959. '

    The decline in prospecting activity which became noticeabke

towards the end off l955 contxnued for many years and was
primarily due to the declthne in world deraand for uranium and

ehe poor economics of companies without firm orders.
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    Production continued from the well--established mines but

virtually all contracts were filled by the end of l963. The

smaller mines were closed, and Mary Kathleen was placed on a

care-and-maintenance basis. Operations continued at Rum Jungie
under a Commonwealth Government contract with the objective of
mining out all the ore reserves and continuing the treatment

plant operation to convert the stockpile to yellowcake.

Processing at Rum Jungle finally concluded in l971.

URANXUM MXNXNG: THE SECOND DXSCOVERY PERXOD

    The low exploration activity and the m±ning operations of
the late l950s and early 1960s led to a fail in the known ･

uran±urn reserves in Australia. In i967 these were estimated at
little rnore than 6000 tonnes U in the low cost category (then

less than US$IO per lb U30s). In view of the low level of

these reserves, and ±n ant±cipation of a requ±rement for
uranium for an Australian nuclear power prograrn which was

expected to cornmence in the l970s, the Government introduced

an export policy designed to conserve sufficient uranium to

meet AustraMan needs while facilitating exploration by giv±ng
some assurance that a portion of new discoveries could be

exported. In bri.e£, this policy allowed up to one half of
medium sized discoveries, that is, up to about l500 tonnes U,to

be exported. Beyond this, the arnount to be exported would be
sub]'ect to negotiation.

    This new policy, toget.her with an upward trend in the

anticipated overseas rnarket led to an increase in exploration

in Aust,raiia. By rnid-l969 some 30 companies were engaged in

uncantura exploration and by ndd-2970 estimated reserves

recoverable at less than US$IO per lb U30s had risen to over
IO,OOO tonnes U main,ly as a result of the discovery of a number

of small deposits.

    The major boost to the Australian uranium industry was to
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occur in l971. By mid-1971 the number ofi uranium exploration

companies had risen to 80, and radi.oraetric anoraaMes had been

detected which would lead to the delineation of the major

Nabarlek and Ranger deposits. These discoveries gave promise
of Austraha becoming a rnajor uranium producer and the policy
ofi export restrictions was rnodified in recognition ofi this

potential. Quantitative restricti.ons were rernoved although aMl

exports had to be approved by the Government which would ensure

that adequate domestic reserves were held and nhat mandatory

safeguard conditions wouid be applied.

    Mmportant new discoveries continued to be made over the

next few years. Reasonably assured resourcGs at US$IO per lb
U30s increzased to 70eOOO tonnes U in l972 and exceeded IOO,OOO

tonnes U in Z973. Xn the Alligator Rivers region ofi the

Northern Ternttory, the Jabiluka and Koongarra deposits were

explosced,,as was the YeeXirrie deposit in Western Australia.

Explorat±on peakedi at about this tirne. The uraniurn market

remained sluggish and pnices ±ow in the face of substantial
stockpiles held by major countries.

WRANXUM' MXNXNG: POkXCY FORMULAr:ON XN THme X970s

    By l974 the internationai uraniurn ma]rket situation had

substantially impxoved as ffears deve].oped about the long-term

Euture ost energy supplies, particularly off oil. Some forward

contracts were written by companies holding titles to deposits.
However, the Australtan Government off the day moved 'to take

over the exploration, deveMopment and rnarketing of Northern

Territory uranium by giving the responsiba.lity fott these

activities to the AustraMan Atomic Energy Commission (AAEC).

    Undeuc this policy, the AAEC would mine ore f'rorn the Ranger

deposits in conjunction with the Ranger joi.nt venture

cornpanies, and at the appropriate time simi].arly from other

deposits. For the Nabarlek deposit, located withabn the Arnhem
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Lan(1 Abom- ginal Reserve, the agreemeRt of the Aboriginal people

concerned was essential before mining could comraence. Mining

of the Koongarra deposit, which occurs in the proposed Kakadu

National Park, would have to conform with the proposed

legislation on national parks and wildlife conservation. A
uranium rnilling plant, financed by the AAEC and the Ranger

particxpants, would be established in the Northern Territory to

txeat ore from the Ranger deposits. At the sarne time, a
decision was made to nce-open the Mary Kathleen rnine in

Queensland, with the AAEC taking up some 40& of the shares in

the company. ,
    Although the world price for uranium for long-term delivery

escalated as utilities sought to assure their forward needs,
fuirther activity in AustraZia, including the implementation' of

these policies, was largely suspended as the Government
introduced new environrnental protection legislation and

instituted a public inqulry, the Ranger Uranium Environmental

:nquiry. As in other countries, groups in Australia were
voj-cing concern over partlcipation in nuclear power and the

nuclear fuel cycle, and the Inquiry assumed broad terms of

reference which, in addition to covening site specific

environmental questions, also included generic questions of the

r±sks and dangers of nuclear power in a global context.

    The Inquiry comrnenced public hearings in September l975

under the Presiding Commissioner, rvlr Justice Fox. Although a

change in governraent occurred at the end off l975r the new

govexnment agreed to await the report of the I?ox Commission, as

it came to be known, befosce deciding its poUcy with respect to

the exploitation ofi Australian uraniurn. Although prospecting

activity declined sharply, fuirther exploratory dntlling at

known deposits raised the low cost AustraUan reserves to over
200,OOO tonnes U.

    The first report of the Inquiry, concerned with generic
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issuesr was not pubMshed untU October, l976, and the second
repoxtr covering the impact of the Ranger proposal on the local
environrnent and the impact of uyanium mining on the Aboriginall.

peopie, was released in May l977. Permits for export from the

Mary KathXeen rnine were ±s$ued after the first report, although
technical problerns at the treatment plant restricted

production. For the AIUgator Rivers Region the Governraent set
up a task force to examine the imphcations of the reports of
the Mnquiry and to constder questions relating to Aboriginal

jnand rights. Concurrentlys a deciston was made to withdraw the

AAEC from uxranium expioxation and to restore this activity to

the private sector.

    In August l977r the Prime Min±ster announced the
Governrnent's decision. Xn bri.ef,it was that there should be

furtherc developrnent of uranium under strictly-controlled

conditions and that uranium deveiopment projects would be

permitted to proceed only if they satisfied certaSn conditions:

    . Theminingoperationsrnustconforrnwithamandatory
          "code of practice" which the Government wouXd

          progressively prescribe.

    . Therequirementso£theEnvironraentProtection
          '          (Xrnpact of Proposals) Act l974 must be compMied w±th.

    . TheGovernmentrnustbesatisfiedastothe
          acceptabi.lity of the development on the environment

          and on the Aborig±naX people - the total levei of
          activity wouXd be taken into account in this regard.

    . 'Vhesalesofuraniuraproducedrnustconforrnwiththe
          Governmentes safeguards policy.

    The Ranger Uran±um Environmental Xnquiry rnade more than IOO
recommendations in its reports and, with few exceptions, these
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recornmendations were accepted by the Governruent.

    The Governrnent also decided to proceed with the Ranger

Project undex the joint--venture agreement concluded between the

pxevious government,and the compan±es. For the other deposits,
the declsion required the completion of satisfactory agreements

with the Aboriginai people, and the development of acceptable

environmental controls over mining and processing operations.

The necessary legislation to cover these issues was passed

through Parliament.

    A key, issue in the new poMcy was an increased attention to

the safeguards conditions to be appMed to the export of
uncanium,from Austncalia. mphe rnajor princtples weire:

               ' '       '                                          '
    . ExportonlyfforpeacefuZ,non-explos±vepurposes.

    . ExportonlytoNon-Nuclear-WeaponStatespartytothe
          Treaty on the Non-Proli£eration of Nuclear Weapons
          (NPT) and to NucXear-Weapon States that accept

          Internationai Atomic Energy Agency (IAEA) safeguard$

          on the supplied uranium.

    . FullIAEAsafeguardstoappiyfrornthetirnethe
          rnaterial leaves AustraXian ownership.

    . Provisionforfall-backsafeguardstoapplyinthe
          event that NPW sa£eguards cease to apply.
            /

    . Adequatephysicalsecuritytobemaintained.

    In add±tion, Australia would require its pntor consent to
any re-transfer of the supplied nuclear material to a third

party, its prionc consent to the enrichment of suppMed uranium

beyond 20g uranium 235, and prior consent to reprocessing of
supphed nuclear matera.a,X.
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    The delays in bringing the mines into production had, by

this time, placed some companies in potentiaM breach of supply
contracts whlch had been negotiated in the early l970s. An

agreement between the companies and the Govexnment allowed for
the bonvowing of ye].lowcake from the Cornmonwealth stockpi).e

which had resulted from the Rum Jungie operations.

    Partly in response to uncertainties in government policy
implementation and partly owing to intiernationaX market

conditions, exploration in Australta was at a low ebb during

'the ].ate Z970s. Reservesr which had )reached 290,OOO tonnes u,

in the l.ow-cost category, remained virtually unchanged fior

several years. However, although not yet contributing to the

reserves thgures, drilling at the Olyrnpi¢ Dam prospect on Roxby
Down$ Station in South AustraXia was indicating the presence of
                           'substantial resources.

    The Nabarlek oxe body was rnined and the ore stockpiled in

X979. Production off yellowcake cornrnenced in l980. P,irogress at

Ranger undex the joint venture agreement cont±nuedi during X979.
In December 1979, the Governrne'nt announced it wouldi dlves"L rts'

intexest in "Lhe Ranger Uranium Project by sale to a new

companyr Enexgy Resources of AustraXia Ltd, estabMshed by the

two private co-ventuncers. This divestment was ¢ornpleted by
September l980. Mining and production comrnenced at Ranger in

l981. Progress in the deveXoprnent of the other major Al±igator

R±vers deposits, JabUuka and Koongar'ra, was deXayed by lengthy
negotiations with the Aboriginal people and by the

envixonmental impact anaXyses. Fuxthex exploration at Roxby
Downs deMineated a laxrge coppenc-uraniurn oirebody and the sinkimg

of an Gxpioratory shaft cornrnencecil d.n l981. The Mary KathMeen

rnine closed in X982 having produced enough yellowcake to meet

contracts. Fuscther extraction was considered uneconomic.
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VRANWM MXNrNG: RECEN[Ir POLXCY DEVEIL,OPb{IEN[I?S

    At its National Confierence in l982 the AustraMan Labor

Party, then in opposition in the Commonwealth Parliament,

adopted a policy that gave particular attention to the questlon

of uranium mining. This policy required a future Labor
                                         'government to:

                                           --    . declareamoratoriurnonuraniurn･minmgandtreatment
                                     '          in Australta; '
                   '

    . repudiateanycommitmentofanon-Laborgovernmentto
          the mining, processing, or export oE Australia's

          uranium; and
                       '                       '

    . notperm±tthemining,processingorexportof
          uxaniurn pursuant to agreernents entered into contrary

          to ALP palicy.

                                 '    The policy did, however, recognise that a phasing out,
rather than terminatj.on, of the existing industry might be

required, with certain conditions being applied during this

period. Nevertheless, the poMcy calXed for no new uranium
mine developruent,s to commence or to come on stream, but

consideration would be glven to "appUcations for the export of
uxanium mined incidentally to the mining of other minerals on a

case by case basis and on the criteria of whether in the
opinion of a Labor Governrnent the rnining of such minerals is in

the national interest"e

    The Australlan Labor Party was elected to government in

Marchr l983. By the end of that year, Australia's low cost
(less than US$80 per kg U) reserves had risen to 474,OOO tonnes

U, about 30g of the world's total reserves. The increase was
primarUy due to inclus.ion of reserves estirnates for Roxby
                              '                                               '
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    rn November l983t the Government announced the result of

its exarnination of policy related to Australian uranium. rt
decided thati:

    . theRoxbyDownsJointVenturersbeadvisedthatifa
         commercial decision to pacoceed wtth the development

         of Roxby Downs were to be raade by thern, the

         Governrnent would permit the export ofi uranium

         pncoduced ixorn tihat mine; and the expoxt of t.he

         uranium would be subject to whatever safeguancds

         arrangements applied generally to u.ran.ium expoxts ain

          the time of export7

    . wtththeexceptionofRoxbyDownsifcornmerciaiiy
     '          £easible, the Government not perrnit the developvaent
         of any new uncaniurn mines;

    . aHfutureexpoxtsofAustraiiatsuran±um-undett
         both ex,isti.zzg and any £uture con'tracts - be ruade

          subject to the raost str±ngent supply conditions, such
         conditu'ons to be determj-ned by the Government

          £oUowing an inquiry into Australiats role in 'the

         nuclear fuel cy¢ie.

    The inquiry referred to wa$ to be conducted by the
                                                      'AustraM,an Science and Technology Council (ASVEC). ASTEC was
asked to examine in particu].air:

    . AustraXia"$nucXearsa£eguancdsarrangementsegiving
         particular attention to the efffectiveness off the

         biiateral and mukiXateral agreements, and to the
          scope for strengthening these agreemen'ts7
                                              '

    . theopportunitiesforAustraliathroughthe
         conditions of its involvement in the nuclear fuel
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         cycle to £urthex advance the cause off nuclear

          non-prol±£eration, having regard to the policies and

         practices o£ recipient countries; and

    . theadequacyofexiseingtechnologyforthehandling
          and disposal ofi waste products by consuming

         countries, and the ways in which Australia can
          further contnibute to the deveXopment of safe

          disposal rnethods. -' '

    The Prime Minister presented the report of the ASTEC

:nquiry to Parliament in May l984. The xeport noted the

importance o£ nuclear power in the world contextr and of
national and internationaX enetrrgy security to a peacefui global

environment. :t conciuded that Australia would best be able to
rnake a significant contribution to non-pxoliferation and world

peace if it were act±veiy involved in the nuclear fiuel cycle.
Xt xejected the suggestion that the soiution to the problems of

nuclear prolifescation would be for the world to forgo the use

of nuclear energy and fox countr±es such as Austraiia to take a
lead by withhoXdi.ng supply off uraniuin. The repoxt made a

number of recommendat±ons in relation to strengthening

adherence to the Nuclear Non-ProM£eration Treaty (NPT) and
addressed the issues of nuclear waste management. In the
lat4L'er context it noted that the technology required to limit

exposures to a small fraction o£ natural background levels was
avaiiabZe.

       '    The Austraiian Labox Party again considered the uranium

issue at its Nationai Confierence in July i984. The resoiution
adopted at that tirne noted that, ffor the time being at Zeast,

AustraZia's ability to contntbute to the reduction of those

ntsks and hazard$ (of nuclear materials and technologies) will
be enhanced if Australia continues to partthcipate, as a uranium

exporter, in the nuclear fuel cycle, subject to certain terms
and conditions. Arnong the key conditions of Party policy were
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                will, subject to all contzacts complying

                prlce:

   alXow the export oE uttanium Erom onXy Nabar].e]<,

   Ranger and Roxby Downs ruines under them most stringenti

   nuclear non--prolifexation conditions, to nhose

   countries which the,Govexnment is satisfied observe

   the NPT, maintain stntct safeguards and security

   control$ over their nucleax power indusinriese are

   committed to non-psoliferation policies and have

   ratified the international and biiateucaZ safeguards

   agreements neces$ary tco support ichese controls ltnd

   the$e policies;

   prevent the development of any mj.nes other than

   Nabarl.eeke Rangex and Roxby Downs;

   prohibit the estabM$hrnent in Australia off nuclear

   power pZants and all other stages of the nuclear fuel

   cycle;

   refuse to aklow the suppXy ofi Australian uranium to

   France unt.il France ceases testing nuclear weapons in

   the South Pacific region.

   Government i$ cuxrezatl.y considering the ASff'EC xeport

         and a stiatement rks expected soon. Undeir thee

              exports of uncanium tiroin NenbarZek ennd

    continuing (except to Framce). During l984 these

        arcund 4e400 tonne$ U as yellowca]<e, about il&

        totaX producnton.

December X984, the Roxby Downs Joint Venturers (Western

Corporation and B P Australia) announced that they had
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instructed Fiuox Austraiia to prepare a technicaX study which

is to be used in the feasibility study for the project. The
planning is to be consistent with xeachrkng a production rate off

l50rOOO tonnes per annum of copper, 4,OOO tonnes per annum of
U30s, and associated goXd as soon as rnarket conditions permit.

The first stage product±on target rate is to be approximately
2sOOO tonnes U30s per annum, commencing in l988. The
feasibility study was to be completed in March X985.

NucXis･EAR POWER

    EIectricity generation in Australia is the responsibiMty

of the States. Howevext from its beginnings in M953, the AAEC
has studied wontd nuclear power developrnents and assessed them

in rrelation to the possible introduction of nucZear powenc

stations into Australia. During the early l960s, a study with
Austit aiian State generating autihonities concluded thatr because

of the abundance of cheap coal in New South Wales and Victoria,
and the corapaxatively low cost of coai coupMed with the
comparativel' y small generating unit sizes in Queensland and

Western Australia, the pncospects for introduc±ng competitive
nuclear power plants into these States seemed rcemote within thG

next decade. For So"u'th Australia, the small unit size was also

limiting, aXthough fossil fuel was more expensive in that
            'State.

    However, in l969 the Commonwealth Governrnent inieiated

discussions with State Governments on the introduction of

nucXeauc power into Australia. Subsequently, the Govencnment

rknvited New South WaXes to coXiaborate on a seudy of the

feasibiXity of estabXishing a Cornmonweaith-owned 500 MWe

station as a pilot project fox the introduction of nuclear

powex into the States. After the completion ofi the feasibiXity

studys the Prime Mini$ter announced that the station would be

buiit on Commonwealth territory at Jervis Bay on the New South

Wales coast. The AAEC would have the overall project
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responsibility and the Electrietty Cornrnission of New South

Wales wouid be responsible for operation and maintenance.
Xnvitations to tender were issued andi a short list ofi four

systerns chosen for detaUed evaluation. Xn the meantime, site
work commenced at Jervis Bay, including the eollection of

base-Line environrnental data.

    Howeverr in June l971 the Government announced that a
decision to deEer the project for l2 raonths had been taken,

primarUy because of the higher-than-expected costs and the

cuirent financiai ctrcurnstances of AustraMa. The foXlowing
year the Government again deferred a decision, on this occasion
pointing tio safety nceviews in the USA and noting that the

United Kingdom Central Electricity Genemeting Board was

delaytveg the choice ofi reacter type for the nexic geneTation of

power reaceors. The AAEC nceported ac that tirne that, as wontd

pntce incxeases had not impacted on Austmaii.an fossil fueX

prodiuction and that signiticant resources of naturaX gas had

been discovered, the xoke of nucZear power in the future was

obscure. On a straight compar±son with trhe US costs, the
prospects fonc econornic nuclear power in Austral.la seemed bleak.

    Xndeedi, no further attempts were rnade to revive the Jervts

Bay project, and the Cornrnonwealth Governrnenic withd:ew from any

prirne role in State in±ttatives. Long terrft planning
investigations continued at State lexrei, pascbieularXy in

West,ern AustxaM,a where preiimimary site selection was

cornmencredg but werce eventualXy di$caxded in the earXy 1980s.

The curcncent poMcie$ ofi the Cornrnonwealth Govescnment and ofi rnost

Stakee Govermrnene$ are epposed to the building of nucXeax powexx

stations in Austscalia.

COmaRSXON Awa ENRXCmxNW

    The pttesence of uxaniurn deposits in Australia Xed to the

eauly scealisation that, under favourabie circumstancesr
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AustraMa might commerciaily expXoit other front-end fuel cycle

act±v±ties as well as produce yellowcake. The large ore
discoveries of the late l960s and early 1970s increased this

expectation, and the AAEC, in collaboration with other

government organisations, commenced consultations with

interested overseas countries with the objective of developing

firrn proposals for a future upgrading industry.

    In 1971 Australia joined other countries at meetings in

Washington, D C, to discuss the possible use of US enrichment

technoiogy in multinationaX plants iocated outside the USA. At
the same tirae, a joint feasibiMty study was initiated between

F=ance and AustraMa to examine the technicai and economic
aspects of buiXding an enirichment plant in AustxaMa using

Frcench gaseous dj.ffusion technology. The AAEC worked with

State and Cornmonwealth authoxities to identify possible sites

for enrichment pZants.

    In June l973, the AAEC joined other countries at the first

meeting of the Associatj"on for Centrifuge Enrlchment (ACE) an

organisation established by URENCO Ltd. Concurrently, the AAEC

pursued its own progyarn of centrifuge development in

collaboration with Australian industry. .

    The ACE study continued during l973, the first phase being

completed eanty in l974. In October i974, the Governrnent
announced that its poMcy was to treat and fabricate

Australia's m±nexals in Austraiia to the greatest practical
extent. Fo2r uraniurnf this meant that consideration was to be

given to dornestic enxichment to upgrade the value of uranium

exports. The Government initiated bilateral discussions with

Japan on coXiaboration in the es'tabl±shraent of a uranium
enrichrnent piant in AustraMa, including the joint acquisttion

of technology. The AAEC invited overseas companies to
coUaborate in a feasibiMty study to build a 5,OOO tonne per
annum conversion plant.
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    With the change ofi govermrnent at the end of 1975r the

poiicy ¢hanged to the ext.ent of having private enterprise
participate as fully as possibXe in the developruent of

convemsion and enrichment industries in Australia. Companies
were invited to expiress intierest in such activities.

IndependentXy, the South Austrakan Goveirnrnent cornmencect its

own study ofi a conversion axxd enntchment industry £or that
Stace. These studies continued duning i976 andi X977, includimg
rneetings between the AAEC and officexs ofi Japanese a,gencies and

industwtes. Whe final report of ehe Australia-Japan $tudy was
issued in X978.

    Ear].y in rv79r the Governrnent announced it$ intention to

proceed with the fieasibUity of establishing comrfierciai

enrichrnenti in AustraXta. :t notedi 'that State GoverniRents .and･

p:±vate cornpanies had desrnonsttrrated an intere$t jnn such a
vent.uve. me'he Government stressedi that rnukinationaM

pa]rtictpation in any plant would be examined, paecticularly inhe

poten.tial advantages firora the non-proiifferacton viewpoine of

such pancticipation.

    Xn l980, a joint venture ofi four AustraXian companies was

forraed to undertake a pre-fea$ibilthty study of commercial

enrichrnent. Known as the Uraniuru Enntchment Group off AustraMa

(UEGA), it rceported to the Government in i98Z that it was

preparcdvd ico undenctake a fiull feasibiMty study on the

establtshmene of an integraited uraniurn industry in AustraZia as

a comrnerctaZ venture. At the same bime, a consotttium in South

Australia announced a joint venture to study the economic
viability of con$tucuct,ing itnd operabi.ng a conversion p].ant in

that State. The South Australian enrichrnent study aXso
continued.

    Xn X982, UEGA announced that it had seleeted VRENCO Ltd ens

the technology suppMer for a joint ventuire to bu±ld an
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enntchment plant. Possible sites were identified in South

Australia and Queensland. The venture was tco be preceded by a

detailed rnarket analysis. Xn March l983 the new Government

announced that it did not wish to facilitaice or be otherwise

involved in the UEGA study and consequently the UEGA con$ortiurn

did not puucsue the matter furtheuc.

                         '   tt                  '                     '
    CONCkUSXON

    Although a major peoportion of the world's Xow-cost uranium

reserves exists in Australiae the diomestic nuclear industry has
not developed beyond the mining and exPort off urani.um as

yellowcake. Thrks lack of expansion into nuclear power and

other fuei cycle activities has been due to a number of

factors, including･Austral±ats favourable fossil fuel resources
and their dlstribution, populatlon density and distribution,

$ociaX ffactors and govGrnment policies. Only two rnines are in

operat±on, and a further mine ts at the feasibi,lky study
stage. Neventheless Australian production foxms a signintcant
fraction of the worid's output and, even restricting

development to those deposits c:urrentZy approved by the

Governrnent, it can be expanded to maintain a ruajor shaire.

    Government policies refiect the belteE that non-
tt

 t

proliferation objectives aire best advanced through Australia
               '
remaining a signirtcant and reMable supplier of ℃he uranium
 'needs of other countries under stringent safeguards conditions.
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　　　　　　　　第18回原産年次大会

　　　　　　〔第2セッション基調講演〕

「わが国における軽水炉の運転経験と今後の課題」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京電力㈱常務取締役　豊　田　正　敏

　わが国の商業用原子力発電は，最初のスライドに示すように現在運転中のものは，ガス冷却煩

1ii器16。6万姻，　BWR14基1071．マ万姻，　PWR13蕩967．8万kW，合計28蕊2056。1万kWであり，全

発電設備容量の13％，発電電力量の2割を占める。これに建設および建設準備中のものが，BW

R10基1044．5万k囚，　PWR10蕩968．8万kW，合計20基2013。3万kWが加わる。

　次のスライドは。わが国の原子力発電所地点の位置を示すもので，赤色が運転中，黄色が建設

中，緑色が建設準備中の島轟ットを示す。これらの原子力発電所は，1蓬を除いてすべて軽水型

原子力発電所であるが，これらの軽水型原子力発電所は，当初米国からのプラント導入により始

まったが，以降技術援助契約による技術修得に鋭意つとめ順次国産化をはかってきた。

　次のスライドには，国産化率を年次的に示しており，下部を緑色に塗ったものは輸入機，茶色

のものが国産機であるが，最近ではほぐユ00％の国塵化皐となっている。

　国内技術として定着化するまでには，次のスライドに示すように，BWRでは一次系配管の応

力腐蝕割れ，給水ノズルの熱疲労割れ，及び燃料のピンホール，PWRでは蒸気発生器伝熱管の

漏洩，制御薩支持ピンの応力腐蝕割れ，燃料榛の曲り，及びバッフル・ジェットなどの初期トラ

ブルに遭遇した。一例辱として，BWRの一次系配管の応力腐蝕割れについて説明する。これら配

管には304ステンレス鋼が使用されていたが，19マ4年よりこれら配管に応力腐蝕によるひび割れ

が発生した。その原因究明と補修対策等の樹立が緊急の課題となった。その原因は，次のスライ

ドに示すように局部的な応力集中と歪集中，材料組織の鋭敏化，及び環境，特に酸素と塩素濃度

の3つの因子が重畳して発生するものであることが判明した。これら3つの因子の原因の除去な

いし低減のため，次のスライドに示すような対策が考えられた。

　（1γ組織の鋭敏化を軽減し、また残留応力の局部的集中を低減し，あるいは配管内面の水に接

　　する部分を圧縮応力とするため，溶接入熱を讃ントロ’一ルするとともに，改善した泌接施工

　　法を採用する。

　（2）　組織の鋭敏化をさけ得るステンレス材料として。．304（LC）ないし316（LC）を採用

　　する。
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　③　轟境，特に溶葎酸素燈を訟ント慣一ルするため，鵡動聴に脱気を行う。

これらの対策については，i鍵証試験によってその脊効盤をたしかめ九。

　ところで，これらの対策をとるには，既設の配管を薪材料にとりかえ。改藩した溶擾施工法を

採用する必要があり，建設中のプラントでは建設工程のおくれ，遷転中のプラントでは1犀以上

の長期にわたって停止する必要がある上，作業員のうける線鑓の増大が懸愈された．

しかし，上詑の対策をとらなければ応力腐蝕翻れに悩まされ。梅年長期停止を余儀接くされると

考えたので，20インチ塚下の配管を対象に，定期検査期闇を聯葎｛立に延長し，2ないし3圓に分

けて婁施する凱ととした。

また，20インチ嵐上の配管については，応力腐蝕割れの発磁確灘は小蜜くなるが完分発生すると

考えられたので。既算の配管の内薗を水冷した状態で外灘より高周波加熱を行い，水薗に接する

内臓に圧縮応ヵを生じ婁せる！罰SIエ法を標用する嶋とで対処した、次のスライドは。この1

H＄1の施工の状況を承したものである。

　次のスライドに示すように，これら初期トラブルの原灘甕明と補修対策樹立のため。長期間篠

止を余儀なくされ，設備利用離は1975～19マ7離1聯勺40％程度に大蟷に低下した。しかし，その後，

トラヅルに対する再発防止対策，信頼愉向上対策等によって，運転中のスクラム惇止率は平均

’0．5％／戯轟ット／餌以下に減少し，ま’た，定検作叢の臨動化・遼隔化（ロボット化〉。クリテ

ィカル・パス作築の効躍化，間時併行作業の霧施等により，定検期間の短縮をはかるとともに，

遷転期間を9ヶ月よりユ2ヶ月へと長期化した窃これらの改良は，国，電力，及び原子煩メーカー

が一体となってすすめられた改良標準化計画によって行われ，その成累は，薪設プ夢ントのみで

なく既設プラントにも可能なか春り取り入れることとした結畢，最近2’年間の設備利用津は。70

％以上に上異して毒ており，2～3年後には驚％三度に’定着するものと期待されている。叢近の

記録としては，福島第一原子力発電所（合計6基〉で一昨年11月以来運転申スクラムなしの記録

があり，また，玄海2暑機で定期検査期間60田。運転継続期間415日という記録がある。次のス

夢イドには，軽水騨のスクラム俸止率を錐三二に示した。

　次のスライドは．原子力発電所の憺頼憐向上対策を示したもので，システムφ信頼性陶上のた

め計装制御系の多箆化を行ったほか，機器の信頼性向上，品質保証の徹鷹，及び保全管理の徹底

がはかられた。

　定検作業の翻動．化・遠隔化（ロボット化）の一例．として，次のスライドにBWRのCRD’（制

御糠駆動機構）の遠隔翻動交換綾蟹の写翼を示した。次のスライドには。従来と遠隔自勤交換装
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置による作業の比較を示した。

　次のスライ『ドは，岡じBWRの燃料の翻動交換機を示す。

　次のスライドには・PWRの蒸気発生器の補修用篇ギットを示す。凱れにより，蒸気発生器伝

熱管の肉厚のチ轟ック，及び補修が逮隔で行える。

　次のスライドは，PWRの原子姫容器蓋の上部構造物を一棒化したものを派し，原子炉容器蓋

取替作叢の効箪化を、はかっている。

　次のスライドは，8WRの定検塒に主蒸気ラインにプラグをして，原挙炉での燃料取替と。逃

がし安金弁，主蒸気隔離弁の点検とを同時に併行して実施することにより，定検期間の短縮をは

かるもみで，次のスライドに憲蒸気ラインプラグの算翼を示した。

　次に，蟹全欝についてもTMl謬故後，次のスうイドに示すように，サブクール計及び格納容

器内高レンジ放射線鰻晶夕一の設置の他，童制御盤において，警報の重要度に応じた鈴類，配置

及び色による識男IL麓要な監視計器の髄による識別や新型劇御盤におけるCRT一計算機システ

ムの強化など，マン・マシン・インターフ拓一スに配慮している。次のスライドには，撃ン・マ

シン・インターツ畠一スを考慮し虎ま糊御盤の一例を示す。

　作業者の受ける放射線量低滅のためには，次のスライドに示すように，放射線源の減少として

材料の選定，及び浄化装置の改蕎，保守性の改醤として機器設備の信頼性向上と機器設備の設計

改良，作業方法の改善として定検作業の管ポット化。機器配置の改蕎及びモック・アップによる

．訓練，作業環境の改蕎として除染及び遮蔽の追加があげられる。これらの対策により，従来誕轟

ット当り年間1000マン・レム程度で南つたものを，現盗200～500マン・レムに低減している。

　また，放射性廃棄物の発生量の低減については，次のスライドに示すように，気体及び液体廃

簗物の放出難を大幅に低滅するとともに，固体騰藁物についても，プラスチック固化，ペレット

化及び焼却処理など処理方法の改蕎により，例えばBWRでは，従来，ユ轟ット当り奪間ドラム

缶約4000本であったものを，1000本程度に減らすこととしている。

　このように。わが国における原子力発電は良好な運転実績を示しているが，エスカレーション，

サイト条件の悪化，及び安1全監・信頼性強化対策の採用のため，近鐸建設単価が5％／緯の割合

で増加して壼ており，一方，蔦炭価格の低落もあり，石炭火力との経済的優位監は縮まって毒て

いる。次のスライドは。1984年11月の資源エネルギー庁の試算結巣を示すが，1984年度運開ペー

スで初年度発電原価が，原子力発電13円／k甑，石炭火力14円／kWhと接近している。私として

は，長期的1こは燃料価格が上異するので，原子：力発電の経済的優位性は保たれると確憺しており，
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例えば，次のスライドに示す臼本エネルギー経済研究所の生顧理麟長の試算でも，1995年度運開

ベースで耐常年平均発電原価は，原子力発電14。8円／kWhに対し，石炭火力は19．4円／姻hと推

定されている。しかしながら，原子力発電の場合，発電原価に占める資本費の割合が約70％であ

るので，建設欝の調スト・ダウンをはかる凱とが，原子力発電の経済的優位牲を高めるために最

も重要である。このため，次のスライドに示すように，

α）標準化によるリピート効果，（2）設計の合理化，（3）建設工期の短縮，及び（4）購貰方法の見直し等

によ讐て。調スト・ダウンにつとめており，東京電力の例では，楠麟・刈羽2，5暑機の主機代

については。櫨崎・刈羽1篶機に比べて15％以上の三門をはかっている。さらに，建築土木工事

についても嵩スト・ダウンを鋭意検討申であり，憲た，A一珍WRについては。在来型設計のも

のに比べて審らにユ⑪数％の讃スト・・ダウンを欄標に設計の合理化をはかっている。

　これとともに，設備利矯躍の向上と燃料の燃焼効灘を高めることによる燃料費の低減が重要で

ある。

　設講利常率をさらに向上させるためには，次のスライドに示すように，運転申トラブルの減少，

定検期間の短縮，及び遷鰍期間の畏期化をはかるζとを考えている。

　運転中ト野ブルについては，今後とも，電中研の原子力構報センターを活用し。米国の原子ヵ

発電所選転協会である！NPO，欧州の訟轟ペデ畿催の原子：力発電所運転経験に関するオン・予

イン箔報交換・処理システムであるUS鷺RSの密接な協力を得て，圏内外のトラブルの詳細な

惰報の収集につとめ、篇れを解析して再聚防止対策を既設，新設をとわず採用するとともに，経

年劣化対策，予防診断技術の開発をはかるこ（とにより，さらに，トラブル発生率の低滅をはかる

斯存である。また，運転愚に対するシミ晶レーター訓練。保修・訓練センターによる三三員の訓

練も従来に引続毒審ら1訓充窯強化することを考えている。

　定検期間については，次のスライドに示すように，現在改良工事を含まない110万姻級の通常

定検期間は92鷺程度と潜えているが，第2次改良標準化島轟ットでは⑳田，第3次改良標準化ユ

論ットでは45～60闘程度に短縮することを驚えているが，将来は，既設を禽め平均6臓程度に短

縮していくことを圏標にしている。このため，現在行われている点検三四，点検インターバルに

ついても賭外国の窯例，及び従来の運転葵績を巻考に見薗しを行うことが必要であると考えてい

る。

　次に。運転期間については次のスライドに示すように，現在12ヶ嘱まで伸ばして嚢ているが，

燃料燃焼度の延長よ機器の儒頼度向上により15～18ゲ月へ長期化することを考えている。
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　これらの対策をとることにより，設備利用皐は80陶85％に上昇するものと期待している。

　次に，燃料については。燃料設翫製造暗及び運織中の管理の改鶴によって現在破損燃斜は10

万本（，。d）につ劇塞程度と低減して惑ているが，将来はバリヤ燃料の採用1はり、健盤の

向上と隻荷追従特盤を改蕎し，運転憾能を向上させ出力上昇に伴う潰スを審らに滅少するととも

に，騨心設計を改欝して燃料の燃焼効率を高めることを考えており，これと濃縮度の増撫と併せ

て燃焼農を延長し，燃料費の低滅をはかることを考えている。

　また，プラント欝命申に発生する電力難を増加させることも経済櫨向上の観点から鷺要なこと

であるので，プラント寿命予測技術及びクリティカル機器・システムの長薄翻化技術の開発を行

い，プラントの長欝命化をはかることが必要であると講えている。

　次に，作業員のうける放射線灘を，霊らに，轟晶ット詣り年間100㍗ン・レムを闘標に低減す

るとともに。圃体廃棄物の減容化にr）いても。温轟ット轟り年間200～400：本程度を灘標にして

いる。

　また，安金性・儒頼滋を保ちつつ経済嫉の追求，大容量化，騨心燃料の改善による燃焼効率の

向上，定検期間の短縮，放射線澱の低滅等を翻指したA－BWR。及びA－PWRの開登をす》

めている。

　次のスライドに示すように，A－BW’Rの技術的特徴としては。130万kWへの大奪量化，イン

ダナル・ぷンプの採鵬，薪型鰯御藩駆動機構の採幣，鉄筋”ンクリート製格納容器の採用，葬常

用姫心冷卸系の合理化であり。これとともに設計の合理化による欝スト。ダウンをはかることと

している。次のスライドに示すように，右が110万姻の従来型であり，左が’130万kWのA～珍W

Rであるが，A－BWRは出力を増加しているにもかかわらず原子騨建膠は逆に小さくなってい

ることがお判りと思う。また，次の．スライドに示すようにA－PWRの技術的特徴としては，　1

30万姻Kの大容盤化，薪型回心の採用・運転サイクルの畏期化，蒸気発生器の高性能化・償頼性

向上，葬常用煩心冷却系の合理化，及び制御・保護系の翻動化。ディジタル化である、

　ウラン埋蔵窺の増加とFBR簡業化の遅れにより，今後40鞠50年は軽水炉時代が続くものと考

えられているので，わが麟においては，今回述べたような尉策をとるζとによって軽永騨の信頼

掛醗騰さら縞め駄ともに・・齢・ダウンをはか励の電源に対して鋒翻蹴騰

高めるヒとにより，原畢力発電を，今後とも電源開発の主軸として位置づけていくことが出来る

ものと確信している。
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圃輸入プラント
圃国産プラント
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．1川欝

掴女川

一

A
｝

葺
5 島 島 晶晶 島 島、 鳥

プ
ラ
ン
ト
名

悔
量

1質漢
1

竺
1
．
． 敵

2

鮒
釦
曼
一
浜
1
～
．
i

、、砲澁

．1．2 1

　閉．鯛一浜．

3β．

．方．
　　釘那

@一一淘岡
P．．．．15421．2．162

　郎

?一版 淘
2

方ニニ

Qi．

第
「
∬

二川内

Q11
｝
随
3

日本における原嘉ヵ発電．所．．

　　　　　　籾．朔トラブル．

「〔BWR h．’．

（．■）一～欠系震肥．ﾁs：cc．．・

鋤砂糠
（3）燃料ピンホール

．『『WR〕

ω蒸二気発生器伝熱管の漏洩

（2）制御棒莱持．1『γ『φc

（3）燃象斗棒…識り

（4）バツ．フル・ジ瓢ット

　　　　　　　　　　　ー11レ．．



304ステンレス鋼の応力三食割れを
　　　　　　支配する3つの閣畢

組織の

鋭敏化

鐵

　　　A
嵩部的な施力集中

　ひずみ集中

　c
環　境

周鶴的な

応力鐘中／驚集中
騰の鋭敏：化

畢

代蟹材⑳
スクリー篇ング

国
玉

溶接旛叢油の……髪馨

墨

水翼管理
の　弦　化

隈残留灘力

　軽　滅

畢　亀

　
動
亀

愚
炉

lH慧；膿漁

愚 墨

代懸材の
舗　　　捻

湛：醇酸i懸

瓢ント圓一ル

畢

CRC瓢濠

墨

溶撞入熱

鶉ン三一ル

3騰（し。） 鶴鋤鱒の

脱気

H＄W瓢漁

s呂↑畿濾

施エ面からの射策 陣醐の欄顯薦からの騨1

CRC：内面「パタりング淺

HSW：薯く冷一陽法．

SHT：藩傳駕処建

lH＄1：寵幽幽加熱濠はよ麟葵留応力敵蕃

溶撞入熱認ント目一ル：低入黙溶接（20，000ジ誌一ル／伽以下）

…U2一
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我国における炉国別の設備利用率の開国動

　　＼
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GGIし

　　　　　　　　　　　V

イ
シ、

．
必
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　　（昭和　　年度）

IHSI（高周波加熱法による残留応力改善）
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（軽水三原三三発電所）
（鳳炉年）

3
珍
1

　　　ハ

@　！、／　　、’。　　、、　　、、　、　、　　、∵隊容一《三三藻

確　　齪 46 47 48 49 ，
5
0

51 52 　　馬T3 5感　　55　　56 57 58 5『

軽水姪計 な。 ユ5 05 o．7 o．4 08 0．3 0β ⑪3 05 0．4 O．3 o．4 α1

BWR ao 既 0 o．5 o∬ 12 02 09 o．4 09 oβ 04 O．3 α1

PWR 20 O．6 1D 08 0 o．4 05 ．α3 02 0　． 0．！ 02 05 o．｛

磁本に；お・け愚・原一挙力多蓋電珊の

　　　　儒頼性向上対・簸

ωシステム． ﾌ儒頼性向上

　　・．・嘩制忙中の多馴ヒ

ρ槻器の調練上、

　　・燃料の競馬

　　●配管のsc（）対策．

　　・蒸気発三三計峰

（3）晶質藻証の徹廠

・4・傑論理φ驚

　　・綿密な定．期帥点検・保守

　　。亭防保全の徹廉

　　　　　　　　一114一
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廼緊ナン笹
灘L

藻
　
驚

轍
塾

◎鰭汽霧1、

轡〉繁ご妻　諮

携霧1／響

　
轟
響
ダ
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原子炉容器蓋の上部構造物の一体化
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而圧形主蒸気ラマ『ジヲヲ　瀦天祝コ
　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　1

匝無期燕気㌘・ンプラ列
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T　M　　I　改　魑　伊“

（工）

（2）

（3）

サブクール計の設置

格納容器内高レンジ放射線モ論タの設議

マン・マシン・インターフ瓢一スの改善
（中央制御塞：制御盤の改善）

・警報の窺要度分類見直し．再配置．魚分け

。炉フナく仁■，　炉圧欝十など鷺要欝欝暑藩の穂　（5繁鵜簿）

　　φこよる置哉」写窃

・CRT一計騨機システムの強化

鞭罐瓢観難 ！

　　　　嚇
　　穿鹸」綱・

購一，

　　　　・認藷讃

ご禦駕鶴醐

㌦腕暖

一119一



線量低減対策強化

設針・製作

薗の改蕃

放鮒線．源の減少

浄　化　装　蟹

保守性の改普

作1震方法の改善

機器設備（傭頼禰上

作　業　性

の　改　藝

機器設備の設鮒改嵐

・鷺鷺「

　　　　　一

俸難環境の改警

欝醐の翻

三二

廃棄物のぜ琢減

・燃料の健全性向上
10港Ci／卑・サイト ・活性浅忠一ルドアップ1

気 BW獄 系の採罵
齢1ci／年・サイト ・改良型タービングラン

ドシール系の採用
体 10趣C量／年・サイト ・一一泓竭p騨材学塾イヒ禽諺力の

PWR 向上痴1C量／無・サイト

1ci／年・ユ轟ット ・床ドレン・洗濯廃液系
液 BWR の改善ゆ10｝3C量／年・ユ蒜ッ．卜 ・炉持込．みクラッド低減

1　　0　　騨　I　C　　i　／年　　ゆ　　ユ　晶　ッ　　ト

・洗濯廃渡系の改善
体 PWR ゆ10脚3ci／奪・甑轟ット

・プラスチック固化
4000塞／年・ユ轟ット （1／4－1／6減容）固 BWR ・ペレット固化

（■／5～1／7減容）⇔1000本／年・畿論ット ・焼叢騨処理
〈～1／4　0滅容》

体 2　0　0　0本／年・ユ轟ッ　ト ・アスファルト固化PWR 〈1／4～1／6滅容）ゆ10⑪0本／年・謡論ット 一焼裏ロ処理
（～■／40減容）
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建設黄識スト・ダウン対策

ω標準化によるリピート効果

②設計の含理化

㈲建設工期の短縮

㈲購買．方法の懸隔し

設備利用率の向上

ω運転巾ト夢ブルの減少

（2）定検期聞の短縮

（3）運転期間の長期化

一122一一
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ArBWRの技術的特徴

・プラントの大容澱化く130◎MW　3）

⑲インタ　ナル⑭潔ンプρ採用

・新型制御棒駆動機構の採用

・鉄筋凝ンクリート製格納容器の採用

・罪常用煩心冷却系の合理化

A－pw飛の技衛蘭糖徴

・プラントの大容量化（1300MW切

・新型炉心の採用・運転サイクルの長期化

。回気発生器の高性能化・儒頼性向上

・非常用炉P心冷却系の含理化

・制御・保護系の三下化・デジタル化
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                 OPERA"rrNG EXPERXENCE OF NUCLEAR POWER PLANTS

                        FRENCH AND JAPANESE EXPERiENCE

                                                Jdcques LECLERCQ

                                               Senior Vice President and

                                               Group Executfive

                                               Nuclear and Fossil Generat;ion

                                                EueCTRICITIE DEZ FRANCE

     In the field of elecicricity produeed by nuclear generation, Japan and

Franee have saveral points in cornmon, and I thought it would be interesting

taO sjCgOnMfiPfairceantFraeXtCehriOopsS.:yaling eXPerienCe with Japanese expemence whichhas

                                                 '

     Zn the ffrst section, ! $hall review the corrrmon baie eharacterfi$tics of

both countrfies in order to show the irnpertance of nuclear energy within the

context of their respectfive energy policie$.

     In the second section, Z shall examine several performance indicators,

1:?.]Xdg:dg ;ihneaiMOsSetctlgnglifiCant; and severai forecasts w, ili be rnade in the

                                                                          '

    .1. Let us firstly review some si nificant fi ures:

     '

- Gr'oss Ndtional Product per inhabitant, a synthetic indicator of the IGvel

  oF econoraic developmemt of a country i$ similav" for both France and Japan

  ($10,OOO/inhabitant).
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-- average consumption of primary energf is 3 toe/inhabitant in Japan and

--
 average consumptfion of electricity per inhabitant is also approximdtely the

  same (5,OOO kWh). Therefore, taking into account the population ratio, the

  generaticn of electricity is twfice as high in Japan (600 billionkWh) as in

  France (31o biUion kL"h) in 1984.

-- finally, energy dependence, in terms of national primary energy

  requirements is high: 87% and 77% respectively for Japan and France in

  1973.

     This excessive dependence on imported energy, and particulary oil, has

been the dominant feature (graph no.1) fin both countries; and the

fundarnental obJ'ectives of the energy policies of both countries, established

after the 1973 oil crisis are almost identicai: .

-･
 to dfiversify the forms of primary imported energy (and suppHer countries);

- to develop a dynamic energy savings policy ;

- to use 'tnatienal:i energy reseurces, that is those which are econowic in

  terms of financial dealing; "new" energies and nuc]ear energy.

           '                                                   '

     Only nuclear energy has shown itselff capable of reducing the effects of

energy costs and its development in oil importing countries has been the

globdl response to the afterrnath of the oil crfises of 1973 and 1980, as shown

on the second graph.

                                                       '

     2. What overaH evaluatfion are we able to make tocla ?

     - We should firstly examine the nuclear power plants operating in

and France (graph no. 2)e '
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     Since l966, Jdpan has develQpeci a nuclear program whfich uses both

pressurfized water reactors and boil'ing water reactors to an equal extent.

Based on American gknow-howi, as France, the Japanese industry was very

quickly able ta continue &nd take overaU responsibllty for the construction

of nuclear power plants. '

     France developed the uraniura--graphite gas reactor between 1960 and 1972,

and from 1972, the PWR alene was adopted with the productfion of standard 900-

                                                                   fu
MW and 1,300 MW units.

     On Februdry 198S, Japan had 20,eOO tvlW of met installed nuclear power

available wi'th 14 BWR gelants gfiving a total of' 10,350 ML" and 13 PS"R plants

with a total power of 9,650 MW. In France, E.D.F. operates 41 nuclear power

ijlgniiloolMO: pawR tpOitaanls Oafnd 3o3nlO030osrWMI pCwORMPpl:aeSnti'[g thirtYmOne gOOavMW pwR piants.

                                                                    '                                                                '

     !n Frttnce in 1984, 59% of the total French electrical powey" outpu"t was

produced by nuc]ear generation (a little more than 20% in Japan). The

equfipment startup rate has produced an average age for the PWR plants at the

:geri)?f 198S of approximately 7 years m Japan and 4 years in France (graph

     Finally, I would add that in France the "coal" kWh forfaciliiies

operating on base load costs approximately 40% more them the nuclear kWh when

Che total economic cost,for startups in 1992,i$ compared.

     - Secondly, what parameters are used to evaluate PWR operating results?

                                              tt
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     I would like to say, at this stage, that the standardizati'on of

definitions is essen'tial for meaningful comparisons and, to this end, we have

undertaken a detailed study ot the current def'initions with U.N.I.P.E.D.E.

(Internabional Union of Producers and Distributors o'F EIectrical Energy)'in Europe

and with I.N.P.O. (Institute for Nuclear Power Operabion) in the United States.

     Having said this, I shall use the five most of'ten used indicators here:

the capacity factor, the availability factor, the duration of scheduled

shutdowns, the frequency of scrams and the average overall exposure of

personnel per unit per year.

     a)･tl[imtec{asl!scISusZse tft:

     The capacity faceor is a good indicator of the service provfided to the

grid by a plant or a group of plants operating at base ]oad. The 1984

resulics show this factor to be 71% for Japanese PWR plant$ and 75% for Frenctig

PWR p1ants.

     Hovgever, the dominance of nuclear generabion in the French power

generation system requfires PWR plants to participate in load following on the

grid. The technical and economic conditions for this type of operation are

entirely satfisfactory: the flexibility of PWR plants fitted with new control

equipment is superior to those of fossil generating equiprnemt (variation of

power by 5% from nominal power per minute).

     This ability to control nuclear'generation means that,at certaim tirnes,

   '
the avdilable kWh are not produced. For this reason, the capacity factor no

                                                  'longer correctly reflects the service provided.
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 Thus, in France in 1984, the theoretical energy availability factor was

 evaluated at 81.3% on the basis of all PWR plants in industrial operatfion,

 tdkfing account of the availability status of the equipment in each plant. ,

          '                                                             '

     The comparative development of capdcity fitctors for PWRplants in

 service in Japan and France is given in graph no. 4. These results combine

the balances per calendar year relating to power plants of varying outputs

and above all differing ages. '･ ''

                 '                                                       '                               '

     This graph shows the effect of inspections carried out on French muclear

povver plants (3 to 4 months shutdown after one year of operation) on a small

number of units. -rhe capacity factor then improves comsicierably, going ffrom

60% in 1982 to 75% in 1984. This improvement is linked to the re$olution of

technical problerns encountered in 19g2 on the pins of control rod guide tubes

and on-moisture separdtor reheaters of plants in the second mulbi-annual

contractCP2. '''''･ ･ -
      '
                                                                           '

     Japanese power plants also suffered from difffculbies with stettn'i

                                       'generators, parbicularly in iche 1970s. The incredse off values noted simce

1980 reflects the eliminatio'n of problems with young reactors.

                                                                            '
                                  '              '     t. t                                               '

      If we rnake a point at 31.l2.1984 observing countries which have more than

 5 OOO MLV PWR in commercial operation, taking only into account the units capable

 of 350 MWe or rnore, five countries in the world afe involved :

      U.S.A.: 50plants:42,726MW;averageage:9years

      France: 28plants:25,165MW;averageage:4years

      Japan: llplants:8,030MW;averageage:7years

      U.S.S.R.: 11plants:6,979ML,S;averageage:9,5years

      Vgest Germany : 6 plants : 6,285 MW ; average age :8 years
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     The load factors vary between 60% (U.S.A.) and 80% (West Germany). TheGerman

results for 1980 (and previous year$) were at the level orf French results for

lg831 For 1984, the theoretical capacity factor in France is also greaterr

than 80% in view of the necessity to carry out load following; this is a

satisfactory result if we consider ' that French reactors, approximately four

tirnes larger, is on average four years younger (graph no 5). .

                                                  '     b) ltlyutlitk l.[!ditwum£1 b1 Mactor

     This indicator, which is widely used in the United States and Japan,

stipulates the time, within a given period, during which the plant was

!I:lluapb]es whether cgnnected to the grid or not, simce the ,industriai

     If we look ae tihe best ten French units im l984, the average of t:he

availab±Xity Eacubr was 89.32 fott an inst;al-le(ii capacity of 8970btw. GZobal-

 ly in1984, results were 73% for japan and 83% for France. Thi$ ciiff'erence

stems from the extent of scheduled shutdowns for maintenance and refueling,

in the absence ef' fuults affecting for"ced outages of plants -- as in Fv4ance in

X982

                          tt     tt tt
     Thus, taking into account the forecast'and controHed nature of these

shutdowns' , the campaign capacity factor, with the exception of scheduled

shutdowns (for plants operating on base load), and the campaign availability factiov

are much more representative of the overall quality of one plant on the grid.

The results obitained bY Japanese and French PWR plants dre pafr'ticularly

revealing, since the''development of this indic&tar, in terms of energy

produced (or 1fikely to be produced), has been increasing over the last few

years: it is now in the 90 to 96% range for adult pldnts.
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     c) Duratioft of schedu]ed shutdowns:

     The operation of a pressurized water reactor takes place in successive

campaigns. At the end of each campaign, the plant is shut down to refuel one

third of the core and to carry out a certain number of inspections and

repairs to equipment. The duration of these shutdowns must be reduced to

minimize the cost of substitution: one day's unavailability of a 9eO-･MW unit

fin France costs an average of 300,OOO $.

     Depending on the extent of inspection and preventive maintenance

programs and the number of rnodifications to be carried out, the duration of

shutdowns varies from one carnpaign to another. Therefore, in France, a

compleice shutdown lastfing 3 to 4 months at the end of the first campdign is

followed by parbial inspections of 4 to 7 weeks. The average development of

the lerrgth of shutdown in calendar years is shown on graph no. 6.･ The French

target i$ not to exceed an average of 13% schgduled unavailability per year

for all plant$ (this target was alrnost achieved in :984) ; the

availdbilfity target is greater than 80% in the context.

     The duraticn of scheduled shu'tdowns of Japanese PWR plants appears to be

considerably higher: mere than l50 days per year i'f all shutdowns are

totalled from.the very beginning (with the exception of MIHAevtA1>,.

approxirnately 120 days at present. The shutdown of GENKAt 2 in lg84, less

than 60 days, shows that several potential gains may be expected in this

field: the ageplication of experience gained to optimize the organization of

plant shutdowns is an important factor in reducing shutdown time, which

seriously affects the availability evaluations shown.

                                   - 132 -



     d)dT-t!!2-xt:shfr cot'Srams(graphno.7)

     This indicator is particularly interestfing, but its composite nature

requires caution on the level of internatjonal cornparisons: we must define

exactly what we are talking about. rn addibion, the nature of the eyents

leading to the forced outage of a reactor may vary widely, e.g.: reliability

of equipment, the princfiple of rgactor protecti'on channel redundancy, the

rnargins used for "uhe settfing of picotection thresholds, the policy adopt･ed for

periodfic teseing of protection channeis, the operating mode, and particularly,

the most frequent demands on equipment, e g. Ioad fellowing.

     In FRANCE in 1984, there'were an average of 4 scrarns qaused by

fintevnal 'fau]ts per 900-MW PWR plant in service and turbo-generator set

connected to the grid. This value is comparable to that observed on Amerfican

PWRs (about 6), and it is much higher than that observed for Japanese PWRs

(less than O.5 scram per plant per year). This indicates tha'ir in

Francee a certain potential for improvement exists in this field. We afe

famfiliar with the morphology of forced outages and we have undertaken work to

improve the quality of the behavior of Che primary circuit

                              '
     e)Bd1 al tecti:
                        .t

     Maintenance should be optimized in terrns of overal'1 cost, but

optimizatfion may mot be carried out by incredsing the personnel radiation

dose. The reductfion and maintenance of a satisfactory level of individual oy"

collective doses for an entfire pewer plant fis an importanic targelt.

                                          '                                         '
                                     - 133 --



     Graph no, 8 shows the movement in the average annual collective dose fer

Japan, the United States and France. The value of 208 rnan/rems obtained in

France in 1984 should be compared with the value of more than 500 man/rerns in

the United States over the last few years, although for reactors of a greater

average age.

               '                          '
     3e!LAESL-RgLnxxat t sevealfuturetrends;

                 '
     The feedback from experience and international comparisons allows us to

work towards the improvernent of performances. The areas of study and

develepmemt for the future appear to be the following:

     For plants fin service or saon to be s'tarted up:

                                         '           '
-- optimization of the policy for using nuclearfuel,astechnological

  irnprovements or long campaigns (18 months) ;

-･ training of personnel (an dverage of 80 man-hours training per year pey"

  employee in France since 1979 for the 25,OOO employees off nuclear anci

  fossil generation);

-the development of plannning and operating methods in the field of

  rnaintenance, both in terms of work organizabion and the development of

  special tools for the reduction of forced outages anci scheduled shutdowns.

  In addirion, the "new" PWRs for the years 1990 to 2000 are ready, or

a]most: program N4 in France dnd the `'Advanced PWR" program i'n Japan: the

approacines are parallel and the spectacular nature of this development is

cwnverging wor3ci wide eowards common ava"ability target$, towards average

annual vitlues equal to or greater thdn 80% forall p]ants, whfich is rernarkable

in view of the inevitability of shutdowns for reffueling.
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     It

in the

 fis also important to

design anci development

underline the interest shown

of fast breeder reactors.

in France and japan

     The similar situabions in our two countries drg obvio' us: and whilG each

                                                      '                                         '                                             'retains his national character and methods, frequent and fruitful exchanges
                                      '                                                '                           'of imforrnation lead to mautual enrichment and are qn additional step towards

per'fection.

                                                        '                         '     rn the year 2000, the French nuclear power plants should be generating

              .t                                                            '                                   '70,OOO "vaW of installed power and Japanese plants 60,OOO MW. These figures

     /.,
express both technical conbinuity and confidemce im the economfic maturity of

                            t./                          ttnuclgar ,generati,ng e,guipment .in.our .cpuntrigs: the .gual,ity'of the

eva'luabions whic' h we ctre able to Show today is a security for future suc¢ess.
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OPERAt!?MONA]L, EXPERXENCE OF LWRS AND DXRECttrncON OF XMPROVIEMENT

                                       1

                 Dur. Herbert Schen]<
        Psce$ident, Kernkraftwerk Ob3igheirn GmbH
   Chairrnan, Reactoac Safeicy Commission, rv.R. Gerraany

Xn sche FederaX Republic of Germany xxucZear power pXants with

light water reactors have been estabXished a$ a reXiabie and

competitive imstrument for generatien of eXectrXcity. Ae pre$ent

16 nucXear power piants ( >300 MWe) are in opera℃ioxx wieh a

eoeaZ capacity of 16898 MWe (gros$) acceuntiwag ffewr W,S % off the

tostaX insstaiXed catpacixty and Z3,S % of the eZececricity gewaerated

by uwhXkties Xn Germaxxy in 1984. Five pressurized water reactors

with a totaZ capacity 6677 MWe (gross), ozze higkm temperature gas

cooked rea,ctor 3e8 MWe (gross) and orme breeder reactor 3Z7 MWe

(gress) are uxtder eonstruetion.

The performazace o£ ethe operating pXants ha$ been very

satisfacstory, economically and from a safety point of view, as

weXk; ffor exampie "he 8 paants with pressurized water reactors

the average cumuXative capacity facecor frem sitart of commercial

operation up ℃o ℃he end of 1984 has been 80,4 %, a figure well

above the world average.

                          '                         '
Also the safety features are very satisfactory. No serious

occurrenees er incident happened. The average number o£ scrams

per year and plant was O,7 /a (turbine trips O,6/a). The tetaX

number of occurrences to be reported to the Xicensing authorrty

in 1984 have been 1447 No one has been
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direceXy sa£eey-reXated. No per$on received radiatiorm dose$

above the iicensed iimits. ･
                                   '              '

A$ speciai highlights in performance may be mentioned:

- the GrafenrheinfeZd pXant for the second consecutive year has

    preduced in 1984 more ekectricitry per unit than any other

    LWR-mpXanit. AnOeher two German pXants 1 PWR (KKU) and 1 BWR

    (KKK) produced more ehan 10 GWh each in 1984.

- during the recent commissioning tests sche Grohnde plant

    (assiseed by low coolant water temperatures)ha$ achieved an

    ouCput of just over 1400 MW gross electricity power.

            tt                                  ttt
With respect to cumulative time avaiiabiiity, aXso the pXants

Atucha 1 in Argentima, Bor$sele in the NetherXands an G6sgen in

SwizerZand - built by German industry hoXd pXaces among the first

25 of ehe world ranking Zist of about 140 water cooXed reactors.

:rhis confirmes aiso that German ixxdu$cry not only gaizaed rapidXy

independence in nuclear technoXogy, but was aXso successful in

exper℃ing such eechnology. '
                        '         tt
The staee of the art of the two types pf LWR-plants in Germany can

be summarized as follows:

Four power plants wXth boiXing water reactors, KWW, KKB, KKX and

KKP 1 have been wapgraded successfully during the past years, che

major area$ have been ,
 - the exchange of piping material, rnainly for feedwater and steam

   lines within the containment

 - irnprovements in the preSsure suppression systern in pipe whip
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restraxnts.

 The upgrading measures were started in the first plant in 1980

and ended in the last one in 1983; each plant was out o£

operawhon for nearly 1 year.

                                   '
The time availability of the four plants has been 82,7 % on

average after the upgrading action ha$ been completed, compared

to 60 % and iess before the implementation of the improvements.

In addition the 1300 MW plant KKK and the two unit plant of

Gundrernmingen B and C which starts a new generation of boiling

water reac℃or power plant$ entered into service.

                                                        '
The essen"ial, feutures of eehe two new boiling water reactor

plants in addition to those weU established - iike internal

axrkal pumps and fine motkon con'troZ red drives - are the

following:

- 1300 MW power output

-･ gx9 fueX elemenXs

-- safeey containment in prestressed concrete

                                            '-- new reactor building design

For the PWR--system it can be said 'thae the targets established

a few years ago namely

as stabiXisation of the licen$ing procedure

- regaim of control over construction scheduXe

 are being met. '
This applies not oniy to the Brokdorf project, being built

basicaliy a$ a repiica of Grohnde, but also for the projects

being built under the Convoy principle, where the major con-

      estructxon-permits have been obtained and the original scheduZes

                                                         '
                             '
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will be met on all plants very probab].y.

                '

The convoi principle achieved successful the following

rationalization effects which stabilized the costs aBd reduced

the construction period: .
-- standardization of plant design and construction

- standardization of licensing procedure (identic license packa--

   ges for 3 plants in different countries which reduced consul--
                 '
   scant costs and tirne).

                                  '
A substantial contribution towards the high availabiM:y comes

from the short duration of the annuaX revision period: The ave-

rage leng℃h being 51 days, but minimum vaiues as short as 17 days

have been achieved. Good accessability of the reactor building

also prior and after the actual shut down period, contributes

towards efficient organization of the inspection and repair work.

Beside the unavailability of the annuai revision there are minor

contributions from unscheduled outages due to component £ailures.

For example in PWR pXanes the primary system cause an ,

unavaiiability of about 3 % (steam generator 1 %, reactor coolant

pumps O,8 %, reactor vessel and internals O,6 %), the secondary

syseems of about 2,2 % and others about O,7 %. All together a

total annuai non-availability of abousc ZO % is the average for

German PWRs.

As an example for improvements of plants the development

of acitivity emissions out of PWR planes can be taken. Due to

backfitting measures in oZder plants (£. e. installation o£
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filter systerns -e- avoiding of fuel defects and last not least

operating experience, for example to keep the primary circuit

tight) it was possible to decrease the activity emxssions very

extrernely during the last 15 years.

As an exarnpXe, in the pressuri'zed water reactors the emissions of

nobie gases with 'the off-air could be lowered from about

10 OOO Ci/a down to about 200 Ci/a (factor 50). Similar results

eould be achieved with aerosoXs and J 131. The activity emissioR

With wa$te water could be decreased from 10 CVa to O,OS Ci per

plant and year (facxor ZOO). The bioling water plants Xowered the

activity emission also. ' '
By analyzing sche radiaeion exposure of thepersonnel working in

nuclearpowerplants:herearethreedifferentgroupsto .
                                             '                                  '

             '              '

- ehe okder BWR-pZants have caused rekative high annuai doses

  due to 'the maeneioned up--grading aceions (max.2000-3000 rem/a)

  besides ℃hast, the average annuaX doses are abou℃ 400 rem/a

-# ehe oXder PWR'-plants caused average annuaZ doses in the range of

  500--600 rem/a.These vaZue$ are aiso connected wiXh backfitting

  measuresandseeamgeneratorrepairs. ' -
  '
-- The new PWR plan℃s eause average annual doses of about 150-200

  rem/a.

The newer BWR plants need more operating eime to compare them

with the above mentioned groups. The mean integral radiaeion

exposure of the operating personnel is decreasing since 1971

(from 1,2 rem per season to average vaZue$ off aboue O,4 rem per

season in 1984).
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The soundness of the reactor system concept has been confirmed

also by ℃he review carried out on occasion of the TMI incident.

No essential rneasures had to be taken as a direct consequence of

                                '
this inciden℃. Under the lessons learned from T.M.I. the

introduccion of the water levepu gauge in the reactor pre$sure

vessel is tesced and adaptations were performed such as the

connection of the sump water recirculation to the high pressure

                                                        'mJectlon system.

The new plants are already prepared for future demands for

                      ttfl.exibie response to grid load. The capabilities are demonstrated
                              '
during commissioning tests they meet the requirernen℃s for

day/night cycles,as well as fer koad £ollowing and frequency support.

                    '                                        '               '
Future developmentc of the LWR-system wili concentrate on

a) maintaining and increasing the economic edge of nuciear power

                                                                '   generation･by reviewing criticaMy plants costs,

b) the sophistication of $ystems for surveillance of the plant

   operating conditions and of the systems for processing the in-

   formation xo be offered to the operator,
                            '                                  '

c) improvements in the economy of the fuel cycle for example, by

    increasing average baCch burnup; 4S OOO to 50 OOO MWd/t

   average bunup's are under consideration .

 d) In addition to this deveXopments xt is very important to

    assure a safe operation of the nuclear power plants in order

    to achieve final acceptance by the public and to prove that
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e)

  nuclear power plants can be operasced over at least 40 years

  'i'n a safe and economic manner.

   and lasit not least,

   improving even further the approach to radioactive waste

   managernent by introduct±on off more effective measures for each
   type off waste, such aS cenerifugal separators for

   liquids, improved held up lines for noble gases and

   incine'ra,tion of burnable waste followed by contiRuous

   cement fixing process for so12d wastes.

These measure$ will Provide operators with more flexibility
ffor preparing such waste for the final storage in a central

repo$itory. Recently, the selec"ion off a site for the

reprocess2rmg plant for spent-fuel elements was finalized,

and the decision to buikd such a planit was taken, this

constitutes an important step towards completion of the fuel

cycle, offering the po'tential for an increased recycling of

Pu in LWR for whach considerable experience has aXready been
built up in Germany. It is our intention in Germany to close

ehefueXcyc].easfaTastechnicaHypossibleand ,
economincally reasonable.

In order to stay within the given time schedule, I have to

finish now my short presentation on operating expertences

with light water ]"eactors in Gerrnany and ℃he direction of
mmprovements which are under way.

Thank you very rnuch for your at:en℃ion.

- 146 -



　　　　　　　　　　　　　赫登醸昏鱒塗惑

　　　　　　　　　　　　　　騰帳脇

　　　細田鵠

　　疾艇§農｝溢昏
ミ

撫糊
…　i
l＿』
騨診繋誓ξ職点頭鱒

　　ヒ臨d　讐卜蝋5ヒ

ミ響麹ミ継｝鰺　撫麟　整韓瞭r餌

締燃海威㍑麟翼購早撃柵ミ餐陰臨

隷鍵蟹

　　　　轟，漂

　　撃

．
．
．
：
．
薫
…

　
季
臼

　
寒
山

…
｝
モ
譲
｛
≧

　
　
塁

　
　
婆

　ド　　ドいい

糟茎嶺

　　　　　き

講搾i

iヒi　　　　　　　　　ヒ　　　　　　　　　　冗

　　　　　　　　　　漏～

　　　　　　蝿

　　　奪回

’ぎ乾冬　精一・　　　　噌㎜・・h・・W“・w

　　　　　　　　　ミ

　　　　　　　　　ミ

　　　　　　　　　…

　　　　　　b冴薄『聾％孕輿挙億畢蔀毒

　　　等肖を路じ寧奪罫鍵

1く轡嚢舞緯勃蓼＄

…
熱
膿
…
；
志

　
　
　
　
贈
蘇
　
　
　
騨

糞恥惹紬謀ξ　爵題寵郵　欝i藪鋒購　秘牽鉾

　　重臓齢麟鑓矯酬（き》鍵　ξ§　灘献　導季　事姻妬

スライド2
物置墜寮錠譜駐

夢曜麗

軸噛

’
r

、
戸
餐
ノ

㌻
～
．

争
　
ゆ
〆
’
薯

　
　
塗
ノ

　　

@　

_
・

　
　
　
、
、
晩

　
、

　
㌦

禽

酔
〔
…
ぎ
一
」
、
一
費
…
ヒ
多

一
論

一
躍登　羽冠篤　塾鶯　惣警湖蹴’妻，，　彰欝3∵睡罵㍉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヴトウ∫　猟

黛凶暴蝕翻礁藪1触諜鮮麗く雛　甦無銭・締懲瓢

スライド3

で瀬、　　，

隣｛説ミヒ鱒

鰍麟錐㌢き興1㈹喉戯趨

玉≧㈹騨冊畷ウ5

ミf粥竺掛暫療森蚊獅搬購

馨蜜孝く走靴将も炎密　き蛍∈鍛∈碧q西～

難鵬照謙噂　拷齢¢ρ触職’

”欝秋蹟，

㌧懸協

冷4翼戸級葛わ爆潜F醇紛辱弘をず貯・

衝苓聴厨薩緊ナ

旨州・ぐ雰‘脚9～き¢τ3弓“鯨ヒ，‡

ぎ高勲蒔’覇〃ぜ杢コ婦鰯　亀叫毛外曳

怨嫌塀

飛騨鱒噸鱒鰯劇鱒響
き一筆趣　甲　　、ト

顯繊鱒蘇雛

　一モ，馬
欝’砂

三一
に　　　　　　　　び　　ア

鋤醐雌蒙謝

箒こμ

諺参蔓

コき5

集戟
凄憂・

岱憎
く　　　　　　　　　　　　ボ

綴鉾・
L　　㌔　　甜　　w　κ　　℃　F　　　・　　　｝　　　　㌃　皆い　　桿　晶　㍉㍉￥　糟　㍉　・

噂　　　　　　姿

曇

へ
κ
♂

－　　　｛　　　㌔　’甜　w　　“　　汀　　粕　て　㍉”　　”　描幅卿F犠’

　灘　　　　　　場　　　　　　簿
　　　　　　　　　一卿　辱澱軍敏群庶，｝融

～
舞磯鱗魑瑠轍奪鯵鞘職雌1雛轟｝i惣殊三一麟醜膝i瞬静魯旧識麟

緊鱗覇1綜¢鱒参繊鋤ゆ麟鞭鱒亀脚高麟譲緯劉｛散￥雛ざ珍酎醸鰭惣魯陣糟翻雌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　スライド4

熱い＼
一／　雲ら

　　　　　　　　　　秀　　　　　　　　繕

報ξ　　　　　脚
　　　多

　鎚婆｝

　　　～

　　　τ

　ξ解・

　Lヲ鞭
　　　こ

　　＝Tl
　　ヒ　1

　　　ζ
　　凄、1

　　　しr々　，幅＿噸．＿吻＿＿’
　　　　　鋤　　鴇　　弩　　跨　　辱≧　臨

　　　　醜銚膿野姦織購≧嫡越

　
巧
計
響
　
轟

　
　
夢
乎

　
　
　
》
・

鰺
＼
　
様

＼
争
　
毒

愈　滴　　遇

い　　㍉　　穆　ア”　噴　典

餐き籔響毒鵬～　＾

叉奪蓼

｝壕＿
唾館

腰
・
塞

論
　
糊
　
峯

嬢
　
禦
多
鞭
掛
も

ガ，劇－冨写ボ観’急　珍置畜’毎

　　　　　　　　　　　’く　，F　　　　　　　輌

丸，醗｛昏農麹　数魂脅｛

スライド5

一147一

　　毛冨
奪　　こ
　　こ婦

　　筆，

葦　u
＊　・トi

　　・・1

…i
　　ち　ヨ“こ

　　’：

　　腎　卜

血膿晦二

野圏癬繍

獺購§麟

纈鰯

ぞ金賠ミ　蝉寒参 …㍉歪響　鋒興野

㌔P @ρ」F　　店　　　“L　　　、　サ

票獅臆てF暢偽騨暢

・　　い　　，　　く　　ダ　弔く

　
三

て」榊翼1｝　’　｝　い診

スライド1

く

、
F
F

「
…
鑛
灘
旨

　
　
　
f
｛
風

　
　
⊆
一
乱

☆Y

戸牲
ゑ

」
丁
よ

許
’

「シ

宅　毒、
縛　　　　〔

キ　　　　‘

斡霞…

轡　　1

詣
霧
L。

｛

幟部　　・
餐青

津

㌔三

｝’

受
℃

鶴灘誤謬
　　　　　瓶　　　　　　　癌曳

　　　点ヘゥ　く　　　　　　’ハ’桑　ヒ㍉F・℃　　　　　　　　　　　　　」

　シ欝僻副ヒ口強嫉￥賊サお・、

スライド6

レハ　幽幽灘幽幽影密ゴ幽く耀ヒ．魏．漁

　　　　　　　　　亀終　副葺饗齢籍凝

　　　　　　麗曽、　就融ら二ご憲麟箏

…

　　毒　　麺　　論　　　窪　　装　　蜷
　　　　　　蝋穽嶺？翫鋤警‘簿紬．浮説

甕織蹄貌鎚や冷’簿・を負講到季雛球宰姦し

　　　　　　　　㍉㌦’．　譲，■謬鱒

スライド7



NUCLEAR POWER XN TAXWAN POWE･R COMPANY

                                           I-HSIEN CHU, VICE PRESiDENT
                                               TAIWAN POWER COMPANY

     '    ''' tt5iW5''h i/'s po6r'''in energy resources. s6% of totai energy comsusned depends on

  coal and oii input. Kn order to carry out the energy diversification policy and reduce

  power production cost, Taiwan Power Co:npany started to build the first nuclearpower

  piant in l959. Since then, four BWR units az}d two PWR units are in operation con-

         '
  secutively, with the total capacity of S144 MWe. Table g lists theinformation ofthe six

         '

      Xn a984, nuclear power produced 23.6 Billion KWH,representing 48% of total power

  procivction. Production cost in i984 caSender ye3r, including,backend fund, was around

  2s v.s. rr}ilis per KwH, in cornparing with coal firing plan'i p'i6ad'c'i'i6n cosl'4#4 milis

  per KWff and oig firing units sc milEs per KWH in thesame year. Regardless oCthehigh

  invenstment cost, once ,a pgant is built, the depreciation aged interest cost are fixed and

, will not be effected by infiation or change of economic environiner}t. The only rnajor

                                      '                                                                '  cost influence comes frorn fueZ cost which is oniy 22% ortotaicost.

      Table 2 shows the nuclear production cost against production cost of coal and oil

                                                         '
  fire plant. As a resuRt, the cost saving in R98`# due to nuclear production was O.7 Billion

                                                                        '  U.S. dolaars. '
      kow production cost was rnainly due to the high capacity factor of these units.

  Table 3 shows the availability and capacity factors during subsequent operation years

  since startup. k is noticeabte that C.F. was gradually improved as the unit became

  matured. As in 1984, 3 units laaving operated more than 3 years achieved C.F. of 84.6%,

  84.2% and 71,6% respectively.
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         . ,,.. . -11. ,,t/ - .,. ,,
     , ThehighC,F.wasprimarily.attributet.otheshortdurationofrefuelingoutageand

                   ', ' the seFup,gf plant betterment prograrn.'' Table 4 lists the working days of each re-

  ,, fueli/p,,g outage, Exg,eptthevery firstone,in averageChinshan is45 daysand Kuosheng

     is 50 d,ays. Major, .maintenance and bettelment items such as recirc pipe IHSI,.torus

i'
 / modification, stearn dryer tepair, turbine biadeandvane replacernent etc, isshown in

     Table S,

         Since nuclear power is rather reliable and low cost, Taipower decided to

     continuously develop nuclear power to meet the on-coming load demand. The load

     growth and power projection call for 14 units with total installation capacity of 12144

     l)1/aWttebdY. the Year Of 2000 The PrOjeCt Of,units 7 and 8, 1000 Mw class each, wm soon be

      '         For the operating units,T3ipower is continuously pursuing to improve C.F. in aH

                                                     '                                      '
     possibie vvays i"cEuding shorten refueling outage by using automatic tools, 18 months

     fuel cycre, strengthen and computerize preventive maintenance, reinforce surveillance

     test, upgrade SRO/RO training and retraining program, strengthen on-the-job training

     pregram of maintenance personnel, establish availability and reSiability team (ART) for

' piantbetterment,adoptstrictadministrativepoEiciesandestablishreasonableC.F.bonus

                 '
     programetc. '

         For maintaining the good operation record and further irnproving the operation of

     nuc!ear povver pgant, Taipower has been devoting every effort to reduce the number of

                            tt     unit trip/scram. TabSe 6 shows number of scram/trip. Measures established to mitigate

     theutgexamare; . ''
                       '         tt
     * establish "post trip revie'w" procedures

                            '                               '
     pt :sitpasblish a procedure te track down causes and forlowup cexTective actzori after reactor
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軽水炉の運転経験と改良の方向

資源濫ネルギー庁審議官

　　松　田　　泰

　軽水炉の技術レベルが凝のような水準に達しているか、各パネリストの方から説明があ

りました爪私は主と㌣で。経済的、社会的噸周囲条件から見て。輕整磁に期特される役

翻と技術的課題について述べてみたいと思い溢す。

我楓ま一纏棚卸供糊醐以上奪轍燃郁翻り洗進脚噸も際畑
て臆弱な患ネルギー供給構造1を持っている．従って経済的な諜ネルギーを安定して確保す

ることが講勅ギ敏策卿輪鷺聯る炉源初発電は供鞍離・経灘・、爆
供給性の点から優れだ特質を有する準国論エネルギー源とし℃今後のエネルギー供給の

主要な柱として位灘づけている．1轡8喋年農の亮電電力量の驚£％が原子力によって供

給されているが摯この割合はユ990卑で鷺総鶉，ユ995年で35％と高めることを魔

女としており．霞らに£◎O◎年には39鶉程慶と癒ることが三三されている．

　このように原子力発電が主力電源となってくると，長期間トラブルのない安定した運転

が可能である凱とが璽要であり、儒頼度め高い設鷲である必要がある。勿論負荷追従性等

の弾力的還転性能の確保や、選転貸・保守欝の増加に対応する人的管理面を含めた対策が

とられること：も必要となってくる。

　また原子力発電慧界トが全体の電力灘スト、に与える影響が大きくなり・コスト士女をは

かることが重要とな駆近年石巌火力発難瓢ストとの差が減少して毒ているが、これは石

巌の価格が低下レているのに対し、・撫子力発電設備の建設費が増加傾商にあったためであ

る。原子力発電識ストは設欝費のウエイトが大ぎくぐ燃料費の変動の影響が少ないという

蒋偽があ、るが。この離断をいかすたぬに転建設費砂低滅に努めるこ≧が重要である。

　10箇年にわたる原子力発電堺の建設・運転・霞継の各瞬階において、また放射性廃棄

物の処理等について多くの貴璽数経験が蓄積窯れて嚢てお駅今後益々増加すると考えら

れるが、これらの分散した経験に関する情報を集め、整理・分析して提供できる情報シス

テムが同情に整備されっっある．藩数が増加しっっ、しかも摺頼度をあげていくためには

、情報の活用が極めて璽要であり．情報三脚の違歩を充分に利用することがのぞまれる。

　楮報技術の飛躍的発選をもたらした半導体・コンビ三一ター関係の技衛はもとより．二

凱㎞セラミック等の新素材、光ファイバー利用技術等のいわゆるハイ・テクノロジーが、

急速に遭歩している現状において、煮れらの技衛を原子力発電の性能向上に利用しうる可

能性が高いことも、注臼していなくては嶽らない。臓ポットの利用も次第に行われつつあ

る．
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　長期的には原子力発電の主流と挙ると期待窪れている高速増殖煩の実用化の時期は、従

来考えられていたものより先になると見込零れるが、このことは、軽水煩が電力供給の主

力である期間が畏期化することを意味し、軽水炉の灘命の長期化をふくめ、その性能向上

の重要性が極めて大鷺いことを示している。

　以上のような状況の認識から．今鍛の軽水炉技術の高度化の方向を次のように示すこと

がで鷺よう。

　まず、すべての諜題に典逓する基本的事項として、建設・運転から廃煩の段贈にいたる

康でのトータルライフを還鵠ての効果の評価を行う瀧とが璽要である。例えば畏期サイク

ル予予や定期検査め効率化を検討する場合．炉の生涯にわたる信頼性・経済性が考慮され

なければならない。っ謬に、マイク鷲・エレクトロニクス、新轡型、光技術等の先端技術

を績極的に利用して新しい飛躍を可能にすることである。

　技術高度化の第一の謙題は、定期検査の効率化及び運転継続期間の長期化によるより高

い信頼性と経済性の追及である。運転巾検査技術の開発．長期地下運転においてクリティ

カルとなる機器の健全性の確灘等も含搾れる。事故・故陵の未然防止のために機器の劣化

状況の検知技衛、博ンラインによる早期異常予知・評価システムの開発等も必要となろう

。これらの技衛により．現在、時間稼働率80～85垢を逮成することを圏標にかんがえ

ている、

　次の解題は、プうントの長男命化である。既存のプラントを合理的な寿命評価或いはわ

ずかの追加投資によって、畏期にわたり稼働させることがで鷺れば、その経済的効果は極

めておお鷺い、圧力容器のような取りかえ困難または不可能と見られている機羅・システ

ムの寿命予測、補鰺技衛等が考えられる。

　第三の諜題として平野作業の効率化と被ばくの低滅があげられる。　今後、原子炉基数

の増加と経年劣化の違展につれて保悠作業暴及び作業者の総被ばく線量が増大傾向をたど

ると考えられるため、作業の麹動化、遡隔壁とともに作業環境の改善を計り被ばくの低滅

をはかること1が必要となる。

　第四に運転性の向上があげられる。藷数の増加に従い、運転員の確保と資質の向上が饗

すます重要になるが、岡時にシステムの面からも運転貫の負担の軽滅と対応の適正化に努

める必要がある。寂た附置追従性の向上に関するシステムの健全性の確証、高信頼度下等

の解題がある、

　これらの諜題の推進に当たっては、軽水炉が既に実用化毒れているという視点からすれ

は“、藻本的には電気事業者、メーカー等の艮町が主体となって行うべきものである。し

かし原子力がエネルギーの安全保誕上極めて重要であるとの認識に立ち、開発リスクの大

きい技衛、パブリックアクセプタンスのため、特に必要な実舐試験等については、国が民

間を支援し、泌要なものは国が実施することとなる。これらの技術開発の成果は速やかに

規制行政に反映させることも璽要である。
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軽水矩の運転経験と改良の方向
　　　　［！鴫＊ル譲寸論コ　　キーーノ。一ト

三菱重工業㈱

　副社長　飯田庸太郎

　日本の軽水型発電所の運転経験と改良の方向について豊田さんの御講演をメー

カの立場で補足し乍ら簡単に御説明申し上げます。

　褒』づ、スライドによりまして田本におけます軽水炉の運転・建設状況を御報

告串し上げます。　　　　（A眠。始め）

　最初のBWR、敦賀ユ号機および最初のPWR、美浜1号機が昭和45年に

夫々運転に入ってから丁度15年になります。その間、御覧のようにP、B合

せて翌7基が運転申、青色の12基が建設申、黄色に示す8基が建設準備申で

あります。

　運転申の設備三門は2000万闇を越え、二三は全電力量の22％を原子力

で賄いました。

　運転状況を軽水炉全体で見ますとヅラントの少なかった初期には設備利用率

は40妬付近遵下るような年もありましたが、運転基数の増加と共に初期の技

術的問題を克服し最近は二二して70％を超え、玄る3月31日迄の59二度

は27基の平均が渥　％を超えております。

　以上の状況をプラントワィズにPWRを例として眺めますと初期のパィオ罰

プ的発電所は当初、連続運転を示す赤色の部分が少なく、定検期間は長く、又

定検以外の理由でプラントを停止した期闘も長くなっております。理由は、S

G伝熱管の損傷、燃料、炉心構造物の損傷など予想出来ない機駆の故障によっ

て、その原因の究明および対策に長期間を要したためでありますが、これらを

克服すると共に、二三のように連続運転期間350臼を超えるプラントや60

目一で疋稼を完アするプラントも出て来ておりますρ

　難．丞．虹鍛一と，」∠玄．連．纏灘」旦．数が200口を超えたプラント数をグラフとし

て眺めよすと、プラントの数も達成した迎続運転臼数も年と共に多く、又長く

なっていることが伽覧頂けろと思います。　（Auto終り）

　今、初期のヅラント機器の罷幽幽来ない故障によって、と申し止げましたが、

ζζ凝設備棚」率が改善されるま剤ど経験したトラブ，’レをPWRのsGを例

として卿説明致しますと、当初ほと抱どのヂラントで二次系水処理に使用して

おりましたりん酸ナ路リウムが管支持板すき間部や管板上のスラッジ申で濃縮
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し伝熱管を腐食、滅肉させました。

　その後水処理法を変更致しましたが、残ったりん酸ナトリウムから出来た苛

性ソ…ダにより主として管鞘管穴で断熱管が損傷を受けました。

　一方、海外ではコンデンサーり…クが原因となって管支持板が寓食し、伝塾．

管を押し凹ませるデンティングが起こっていますが、日本では水処理の管理が

良いため起こづておりません。

　また、輸入致しましたSGの…部では半径の小さい且独ド蚤で応力禽食回

れが見られました。

　これらのトラブルが経験される都度、一歩一歩実証を積み重ねて改善し、信

頼性を高めた結果が今日の高い稼動率としての実績になって表れております。

　此のように良い成績となって来た裏には官民協力して進めて来た3段階にわ

たる改良標準化計画に負う所が大きいと考えられます。

　先づ繁1次計画ですが、昭和50年度から3年間、機雛の信頼性向上、定期

検査の効率化及び被ばく低滅、作業性の向上などの改良を行ない，その成町蟹

り入れたプラントを窮1次改良標準プラントとしております。BWRでは福島

第矛号機　　　　　　　　ノPWRでは川内一1号機であり、そのほか町分

的にも成果を反映することが出来たプラントをうす赤色で示しております。更

に53年度からの3年間の成果を盛り込んだものを鯖2次改良標準プラントと

しており、．BWRでは聾箪三！の董、浜岡一3、PWRでは高浜一3、…4号、

敦賀2号機以降が相当し、黄色で示しております。第3次計画は56年度から

5年計画で現在進行申であります。

　改良標準化の目標は、沢山の項目に分れますが、簡単に申し上げますと、設

備利用率は第！次を年間70％、箆2次で75％に引上げる事を目標と致しま

したが、箪ユ塑某塵艶塗ゑと±ρ運藪を待つ迄もなく第1次の目標は既に全

軽水炉の平均として達成されております。

　定検期間は第1次で従来の100日程度から85日に短縮、第2次で70目

にすることを目標としております。

軽水炉全体で年間停止期間を1基当りの平均として見ますと59年度は80日

程度迄短かくなっており機器の信頼性向上と共に定検短縮に着実に実効を挙げ

ている箏が分ります。

　一方、被ばく低減については第1次の目標は改善前の75％を、又筑2次で

は5◎％を目標としており、凶内軽水炉一と斐て．Ψ1均致しますとセミログスヶ一
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ルで高い所の1／2～1／3に滅少して来ております。特に低いプラントでは

改善は顕著で定検当り、即ち年間当り100人・レムという将来目標を既に達

成しているプラントも幾つかあります。

　次いで第3次計画におきましては、これ迄の篤1次、鎗2次の成果をべ…ス

として機羅、システムは勿論、炉心を禽む原子炉本体に至るまで自主技術を基

本として国際的にも協力を進め乍らより信頼性高く、使い易くしかも経済性の

高いプラントに目標をおいて開発中であります，，

　その具体的プラント例はいわゆる130万KW級のABWR、　APWRであり

まして、夫々負荷追従運転による利用率75％で18ケ，月運転が容易に実現出

来る設計であります二ABWRにおいては外部再循環ループをなくしインタ…

ナルポンプを採用することにより系統を単純化させ、信頼性向上を図っており

ます。且Lム＝R翌1旦において嫁、図のような原子炉軽羅を用い大型スペクトル

制御方式の炉心により、現在の炉と比較し燃料費を20％以上下げることが

出来る設計としております。新型蒸気発生器は更に信頼性も性能も高めたもの

として余裕のある設計になっております。又、制御保護系および上下制御盤も

入間工学的に最新技術を使った、又運転中の補修が可能な設計としております。

　最後に廃棄物については年問ドラム缶数で1基当り100本以下となる設計

であります。

　二次系設備にっ拳ましては、タービン、発電機をはじめとする機器、系統の

大容図化に対応する開発を進めておりますが、特に低圧ター－一ビン最終翼に写真

のような52インチ翼を採用して排気損失を減らす事によりプラントとしての

経済牲は更に向上するものと考えております。

さて、今後の改良の方向と致しましては、今簡単に御馬堀しましたABwR、

APWRをユ…ザに御満足頂けろよう立派に仕一しげるのは勿論のこと、流動す

るエネルギー窮情に柔軟に対応し得るよう技術開発を行ない、コ、一ザの御指導

を得てプラントとしての最適化を進めて行く事を考えております。

　、迄の力帯一当面1劃紘処に御覧頂きますように、

　　。炉心について、燃料サイクルを最適化し得るよう、PU利用および燃料の

　　　処理・処分方式まで一…貫した考え方に華ついて炉心管理を行なう技術1、

　　・設備の利用率を一層向上するために、機器、システムの信頼性を更に追

　　　窮して向上し、運転中の検査技術の向上と相挨って定検期間と運転サイ

　　　クノしを最適化する努力、、
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　・又、運転性の観点からは負荷追従能力を更に向上させると共に保修作業

　　を効率化し、廃棄物の管理や被ばくの管理がやり易いよう徹鷹追求する

　　努力。

　・又、全体として熱効率の改善、大型化、又プラントを長審命化すること

によりプラントコストを下げる努力。

などが重要事項であると考えております。

以上で簡単ながら日本のメーカーとしての麿えの一端を御報告致しました。

ご静聴有難うむざいました。
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パネル討論

　　（セッション2はジ豊田正敏氏による基調講演のあとパネル討論に入った。パネル討論では，

　　最初に「ここまで各国の軽水炉の運転がなぜ良くなったのか⊥および「現在の良好な運転状態

　　を維持し，かつ今後のより一層の向上を図るために何をなすべきか」の2点に絞って，ルクレ

　　ア氏，シェンク氏，朱氏，松田氏，飯田氏の順に各パネリストからキーノートの発表が行われ

　　た。以下は，これらのキーノート発表後の討論の内容である。）

議長　これから討論に入りたいと思いますが，本日あと残りました時間が約20分になりましたので，

あまりいろいろとこ討論いただく時間がなくなってまいりましたので，最初にせっかくおいでいた

だきました外国からのパネリストの方々のこ発言をまずいただきたいと思います。では．ルクレア

さんから順次3人の方々に日本の経験その他について，ご質問がございましたら一言ずつご発言い

ただきたいと思います。では，まずルクレアさんからどうぞ。

ルクレア　豊田さんに伺いたいのですが，将来の停止期間を削減するスケジュールについてご説明

いただきたいと存じます。．

豊田　日本ではご存知のように定検期間が外国に比べて，今のところはかなり長いわけでございま

して，これをどういうふうにして短縮していくかひとつの大きな課題でございます。我々としては，

やはり外国での停止期間中に点検されている実際の様子を，今後外国のプラントに実際に我々のエ

ンジエアを派遣しまして，その実態を十分に把握すると共に，日本での今までのプラントの運転経

験から，例えば，ポンプとかバルブなどの定検のインターーバルは，今まで1年毎にやっていたのを，

2年とか3年とかに1回というようなことに延長することによりまして，もう少し定離革靴を短縮

することを考えております。

　それから，定検期間中の定検作業につきましても，従来から自動化・遠隔化，すなわちロボット

化を図って短縮しておりまずけれども，さちにロボット化を進めることによって短縮を図っていく，

そういったことで，将来は既設も含めて，60日程度に短縮したいと思っておりますが，これにつき

ましては，規制当局の方のご理解も必要でございますので，通産省とも十分相談しながら，あまり

定検期間を短縮することによって，運転中のスクラム回数が増えてくれば，こ．れは何にもなりませ

んので，そういうことのないような方法で，短縮を図っていきたいと思います。そしてできるだけ

諸外国のレベルまでもっていくことを考えていきたいと思います。以上です。
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議長　ありがとうございました。ではシ萬ンクさん何かございましたら。

シェンク　私も豊田さんに伺います。今後こういう方向で向上しようとのご説明をいただいたわけ

でございますが，私共の方向性と非常に似ている，非常に並行的だということで印象を深くしたわ

けでございます。それぞれ同じ方向に向かって，考えているなジという確認を得られたわけでござ

います。今ルクレァさんからのご質問がありましたけれども，シャット・ダウンのほとんどが，パ

イプのテストのためということでございますが，修理とかいうことではなくてテスト用の期間が多

い，ということでございましょうね，それを確認したいのですが。私共の国の考えておりますこと

は，重要な一次系配管などのテストの数，期間を減らすこと，これは近年の運転実績に則って考え

ますと，それができるのではないかと，そういう方向に向かって考えているわけでございます。

　それから放射性廃棄物を入れたドラム缶の数が増えているということを言われたと思います。そ

れから考えまして，「やはり，合理化ということが，大切ではないかと，思うわけでございます。西

ドイツでも，この廃棄物の合理化ということを，考えておりますが，廃棄物の合理化についても何

かコメントをいただきたきと思います。

豊田　パイプにつきましては。溶接部分について，ISIをやるということはありまずけれども，こ

れはASMBでも，きまっている線でやらなければいけないということもございますのでドその線に従

ってやることになります。・これを，やはりIS！の装置を響動化して効率的にやるということで，

ISIの期間を減らすということが必要であると，－考えております。それから，これはパイプだけで

はなくて，圧力容器その他につきましても，そういうふうなことでやるわけですけれども，とれか

らつくる物につきましては，圧力容器め構造をISIを容易に効率的にやれるような構造にするとい

う事も必要であると考えております。

　それから廃棄物めお話でございまずけれども，我々としても，今まで廃棄物量がかなり多く出て

きたということから，先ほど申しましたようにプラスチックで固化するとか，あるいは濃縮乾燥減

御しまして，ペレヅト状にする，あるいは，可燃性の固体廃棄物は焼却炉で燃やして減即する，そ

れと同時に，将来の方向としてはぜ可燃性でない，燃えない廃棄物につきましても可燃性の廃棄．物

といっしょに，これを焼却炉で燃やして高温で減即するような方法も考えて採用していきたい。

そういったことで，先ほど申しましたように廃棄物のドラム缶の本数を従来より1／4から1／5

に減らすことを考えております。

議長　ありがとうございました。』それでは朱さん，何かございますか。

朱私の方も，豊田さんに質問させていただきます。台湾ではスクラム回数が，今高いということ
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でございまして，アメリカでも高いんでございまずけれども，日本の炉におきましては，1ユユッ

ト，1年当り一桁以下ということになっているわけでございまずけれども，どうやって，そのよう

になったのか，何か特別な理由がおありでしょうか，特別なことをしておられるんでしょうか。

豊田　ではお答えいたします。日本では従来スクラム率は5程度のものがあったわけですけれども，

国内外でトラブルの起こるたびに，その原因を究明して，その再発防止対策をたてる，という事を

やっておりまして，その再発防止対策につきましては，同一仕様のプラントすべてに実施する，こ

れは建設中及び運転中のプラント全部に実施してきております。それから定検中に綿密な定検保守

をやっておりますし，それから定検中に経年劣化する機器につきましては，これを計画的に取り換

えるというようなことを，やってきております。

　そういった事と機器自体の信頼性を向上させる，特に，品質保証ということについて，これは，

メーカーの製造段階，および；現場での据え付け段階について，細心の注意を払ってやってきてい

ますし，計装系につきまして，特にタービンの計装系のトラブルによって，原子力発電所全体をス

クラムさせた例が，いくつか発生いたしましたので，この計装系を多重化して計装系としての信頼

性を向上させてきまし泥。

　それと，運転員，保修員に対して，シミュレーター訓練とか，保修訓練センター等によりまして

技能を向上させ，その維持を図る，そういったことが，El本のスクラム率が低くなった原因ではな

いかと考えております。

議長　どうもありがとうございました。それでは日本の方からお伺いすることがございまサのを，

私が代表して，それぞれの方に一つずつお尋ねしたいと思います。

　では，まずルクレアさんに，先ほど，フランスでは原子力発電の占める率が今後70％近くなると

いうお話なのですが，あまり原子力発電の占める率を高くすると，負荷追従を，相当やらなければ

ならなくなりまして，設備利用率が下がって経済性がそこなわれるのではないか，というのがよく

議論になりますが，そのへんについてどうお考えでしょうか。

ルクレア　議長，これはあまりやさしい質問ではないと思いますが，まず第1に，1990年というこ

とを考えてみたいと思います。1990年に80％は原子力発電によるものということになります。で私

共の電力の80％が原子力であるならば，それは全設備容量の80％が原子力にるものではない，とい

うことであります。5，000万kWが原子力，化石燃料は2，000万kW，そして，水力が2，500万kWとの

内訳になります。ですから私共の原子力発電所は，だいたい55％を占めるということになります。

まあ，グラフを示してご説明した方が簡単かもしれませんけれども，グラフなしでご説明いたした
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いと思います。

　まず，コストを比較してみたいと思います。この全体的な経済性についてコストで比較してみた

いと思いますけれども，これは，プラントの寿命中に，どのくらいになるか，ということであり、ま

す。これを原子力と化石燃料の姻レ当たりの発電コストで比較したいと思います。それによります

と，原子力のk囚h当たりの発電コストといいますのは，この原子力発電所が年間で2，000油墨ある

いは3，000時間運転すれば，化石燃料より安くなるということであります。ですから，このような

レートカーブが出てくるわけであります。8，600時間とか，そのところで出てきて，このようなカ

ーブをします。で，その短期間の闇に第2のユ轟ットを使うということが，できます。そしてグラ

フでお見せした方が簡単に説明できると思います。

　このロードカーブは，1990年でありまずければも，このX軸に時間，8，600時間がでております。

そして設備容量が，このようにY軸に出ております。ですから原子力は必ずしも，ペースロードで

はない，ということを意味しております。そして，ここで重要な点は，この原子力での最大可能な

分野というのは8，000時間のところであ’ 閧ﾜして，Y軸のところでは，大体4，000万姻のところ，

この点が非常に良いところ，そして，この四角をとってみますと，この最大可能な1990年における

量といいますのが85％であろうということであります。これは，ベースロードで使うということで

はなくして，このような形で使うことが可能であろうという数値を示しております。そして，その

定期点検によります，停止でありまずけれども，これは，そのプラントを必要としていない時に行

われます。そこでフランスでは，夏の6か月間という』 ｱとを考えております。そして負荷追従は，

冬の6か月間に，行うということを計画しております。その間の時間稼働率は大体90％でありまし

て，そしてこの計画停止を除外して90％となります。そして1990年で，設備利用率が80％になると

思います。

　原子力のk幡当たりの発電瓢ストはフランスだけではなくしてヨーロッパ全体でより安くなると

いうことが考えられております。1984年には，ヨーーロッパ全体で私共の原子力発電量の15％を輸出

しております。ですから90年にもそれが20％位になるであろうということが考えられます。そして，

またロード・カーブを，修正するということによりまして，ウィークエンドと1週間の数日の間と

の，そしてまた，日中と夜間の間との差をなくしていくということもできると思います。そういう

ことを考えていいますと，設備利用率がそれほど制限されることもないと思います。周波数制御で

ありまずけれども，豊田さんがおっしゃったと思いますが，自動周波数をセカンダリィレペルです

る為に必要な出力というのは，全出力の90％でありますが，原子力の1／2以上のものが周波数制
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御に関しまして90％以上同じものに参加しているということになります。そして前にも申し上げま

したように，私共でみると周波数制御で全ては，負荷追従できる，ということであります。このよ

うな状況におきましては，全ての原子炉が90年忌は，負荷追従を行い，そして出力は83％以下とい

うことであります。そうなりますとこのような運転方法によりまして，設備利用率がそれ程大きな

制限を受けないということになると思います。

議長　ルクレアさんありがとうございました。では，シェンクさんに1つお伺いしたいのですが，

西ドィッで定期検査の時間が大変短いというお話を先ほど伺いましたが，定期検査が非常に短くて

済む理由が何か，教えていただけませんでしょうか。

シェンク　私共の定期検査の期間は，前にも申しましたように5週間から6週間というのが，一般

的な数値であります。私共が，このような期間で済ましている理由について，さらに私共はこれを

25日位に下げたいと考えているわけですが，何故私共がこれを・できたか，また25日，すなわち4週

間位で今後やろうとしていることについて申し上げたいと思います。その理由として運転中に格納

容器にアクセスできる点，これが非常に重要であります。といいますのも，運転中に修理・補修が

でぎるとし｝うこと，つまり停止しないで運転中のままでこのメインテナンスをやることによって，

期間を短くすることができる，これが重要であります。

　それからもう1つ重要な点は，数年前から導入している方法でありまずけれども，これは基本的

な安全原則というものがありまして，この原則ではまず材料，例えば，パイプとか圧力容器とか，

そういったもののデザインあるいは材料の選択について，・まずそれ自体が安全なものを選択する，

ということであります。その結果，重要なパイプ，圧力容器など検査時間を大幅に下げることがで

きます。

　それからもう1つの点は圧力容器，それに重要な機器に対して点検とテストの手続きを最適化す

るということを行ってきております。

　そして最後に非常に熟練した要員が必要であるということ，それによりましてサイトで非常に効

率よく，また迅速に作業を行うことができるということであります。要約いたしますと，このよう

な点が私共の短い定検期間に貢献した要因であろうと思います。

議長　ありがとうございました。それでは最後に朱さんに，台湾の今までのご経験で主なトラブル

はどういうようなことがございましたでしょうか。発電所で起こりました，主なトラブルの原因で，

どういうことが一番主なことだったでしょうか。

朱　前に申しましたように，スクラム数が多いということが頭痛の種であるということが，一つで
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ございます。第2は，私共が買いました機器，この品質管理が葬常にまずかったということが判明

しているわけです。ですからこういつたコンポーネントの破損率が非常に高いことから，45日から

50日位の定検期間が必要となってしまいます。こういつた破損，あるいは破損した機器を取替える

のに，これだけの日数が必要となってしまいます。それから燃料交換についても，3，4週間かか

ってしまっているわけでございます。コンポーネントの破損，タービン発電機など燃料交換よりもジ

実際には，時間がかかるということでございます。そのへんが頭痛の一番大きいところでございま

す。

議長　ありがとうございました。それではまだいろいろご討論があるところと思われますが，時間

になりましたので本日のセッションを終りたいと思います。本日は6入のパネリストの方々からそ

れぞれ4つの国の軽水炉の経験を持ち寄っていただき討論をしていただきました。それぞれ，大変

豊富なご経験を持ち寄っていただいたわけでございます。資源の事情によって多少の違いはあると

思いますけれども，これから先当分まだ軽水炉が原子力発電の主流となってやっていかなければい

けないということは，どこの国も同じでありまして，原子力発電が発電の中に占めるパーセントに

は多少の違いがありますので，ロードフォローをやる緊急度というものには，多少の違いがあるよ

うですけれども，いずれにしましても，当分，“原子力発電の中心は軽水炉である”ということは

同じようであります。そこで各国がこれから協力して情報を交換しあって，やっていかなければい

けないという点では一致したかと思います。本日のこのパネルがそういう点で，これから協力して

やっていく上でお役に立つことになりましたら幸いであると思います。

　長い時間にわたりまして，ご協力をいただきました皆様方には，厚くお礼を申し上げます。どう

もありがとうございました。

　これをもって，パネルを終らせていただきます。
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午　餐　会

通商産業政務次官所感

　　　　通商産業政務次官

　　　　　　　与謝野　馨

特別講演 日本人の美の心

　　　　日本画家

　　　東山　魁夷



通商産業政務次官所感

通商産業政務次官　与謝野　馨

　本日は，第18回原産年次大会にお招きにあずかり誠にありがとうございます。

　このような場で，内外の原子力関係者の皆様と親しく懇談する機会を得ましたことは，私の大き

な喜びであり，また光栄とするものであります。また，今次年次大会がこのように盛大に開かれる

ことになりましたことにつき，心からお祝い申し上げるとともに，この大会を準備された有澤会長，

吉山準備委員長をはじめ，関係の方々に敬意を表する次第です。

　さて，原子力は，不幸にして核兵器の開発という軍事目的を発端として，その利用が始まった訳

ですが，』その後，約30年の間に行われた平和利用の推進に向けての努力には目をみはるものがあり

ます。日本原子力産業会議がまとめておられる「原子力発電所一覧表」を三見いたしますと，昨年

末の段階で，世界中には324基，約2億2千万k囚もの原子力発電所が既に稼働しており，さらに

323基，約3億2千万姻が建設中又は計画中であるとのことです。国の数でみますと，現在25か国

で原子力発電所が運転されていますが，計画中のものも含めますと。将来，37もの国で原子力発電

が行われることになる訳です。

　ご高承のとおり，わが国においても，今や原子力発電は28基，2，056万kWと2千万k囚の大台を越

え，世界第4位の規模となっております。また，設備利用率につきましても，昭和59年度におきま

しては73．9％と過去最高の，また先進国の中でも，良好な実績を示しております。発電量ベースに

おいても，現在原子力発電はわが国の発電量の20％以上を賄っており，こ．こ一年位の間には，薪た

に約400万姻に相当する4基の原子力発電所が稼働することにより，この比率は25％にも達するも

のと期待されます。

　私，実は，政界に入ります前は，日本原子力発電に勤務しておりました。丁度，わが国最初の商

業用原子力発電所の建設・運転開始にたずさわっていた訳でございます。この炉は英国から導入い

たしましたコールダーホール型の16．6万姻のガス炉で，今建設されているものと比べると小さな炉

ですが，現在でも順調に動いています。しかしながら，初期段階では，多くの未経験のトラブルが

発生し，またその後導入された米国の軽水炉においても，当初は燃料棒のピンホール，応ヵ腐食割

れ，蒸気発生器内の細管腐食による微小漏えい等のトラヅルもありました。これらを一つ一つ改善

し，先程述べたように，現在では世界でも良好な設備利用率を維持するに至っております。このよ
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うな発展を顧みるにあたり，私個人としてもまことに感慨深いものがあります。このように軽水炉

は規模の面においても，また技術の面においてもわが国に定着したと言える訳で，今回の年次大会

のテーマである「原子力産業の完熟をめざして」は，まさに時宜に適したものと言えましょう。

　しかしながら，長期的な観点からみますと，ようやく原子力の平和利用は既存の原子炉を用いた

原子力発電の定着という第一段階を卒業しつつあるところであり，今後資源の有効利用を図る上で

非常に重要なプルト轟ウムの平和利用という第二段階を目指して，現在その準備がなされていると

ころであると言えましょう。今後とも原子力平湘利用の促進を麟る上で，わが国として考えている

主要課題について説明させて頂きたいと思います。

　その一つは，核燃料サイクルの確立であります。

　原子力は，自主的核燃料サイクルの確立により，エネルギー資源に乏しいわが国にとって準国産

エネルギーとして位置付けることができる等多くの優れた特性を有しております。この優れた特性

を十二分に発揮させることが原子力発電を真に安定したエネルギーの供給源として定着させる上で

不可欠であります。原子力発電所から発生する使用済燃料を再処理し，そこで回収されるウランお

よびプルト轟ウムを再利用することは，わが国にとって資源の有効利用，エネルギーの安定供給の

確保を図っていく上で重要かつ緊急の課題となっています。

　この点につきましては，昨年，電気事業連合会より青森県に対し，核燃料サイクルミ施設を建設

する計画の申し入れがなされ，現在青森県において検討が行われてきているところであります。昨

日には，本件に関する青森県議会全員協議会が開催され，県議会の同意が得られたところであり，

今後所要の手続きを経て事業者に対し，正式回答がなされるものと聞いております。

　私どもといたしましては，今後とも青森県をはじめ地元の方々の十分な御理解の下に立地が円滑

に進められ．るよう期待するとともに，核燃料サイクルの事業化を適正かつ着実に進めるため，建設

資金の確保，立地の円滑化，技術開発等の施策を総合的に推進して行くこととしております。

　第2の課題は，軽水炉技術の高度化および新型炉の開発であります。

　わが国の原子力発電は，先程述べましたように，現在世界的にも極めて高い水準にあります。し

かし，火力発電において燃料の低廉な調達が発電の鍵を握るように，原予力発電においては，技術

の活性化が非常に重要であります。また，電力が今後益々産業を支えるエネルギーとして十分な経

済性を有する必要が高まってくることや，また，電力の中核となる原子力発電の中で，軽水炉が21

世紀に入っても当分の間主流を占め続けると考えられることから，軽水炉が主力電源にふさわしい

経済性，信頼性，運転性を有するよう技術の高度化を進める必要があります。
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　また，使用済燃料を再処理して得られるプルト論ウムの有効利用は，限りあるウラン資源の活用

を図る上でも重要であります。わが国は，このプルト晶ウムを軽永炉及び新型転換炉，さらに長期

的には高速増殖炉で利用することとしており，そのために必要な準備，技術開発等を鋭意進めてい

るところであります。

　第3の課題は，国際協力であります。わが国は，ご高承のとおり，平和利用に徹して原子力開発

を行ってきており，この精神に沿って今後とも世界の原子力開発の推進のため，原子力先進国や，

これから薪たに原子力利用を進めようとしている国々との協力を積極的に行っていくことが，原子

力先進国としてのわが国の責務であると考えております。

　以上，わが国の原子力開発の現状と政策および課題を簡単に申し上げた訳ですが，これらの課題

を着実に克服していくことが，原子力平和利用の新しい段階への移行を果たす上での鍵であります。

さらに，また将来のエネルギー源として期待されている核融合についてもわれわれの子孫のために，

真剣に研究開発に取り組んでいく必要があります。ベニのような幾多の課題を解決していくためには，

国際的な理解と協力の下に関係する者全員の英知の結集が不可欠であります。このため，本日ご列

席の皆様および海外の関係者の方々のご協力をお願いする次第であります。

　最後に，この年次大会をかくも盛大に開催されました日本原子力産業会議の労を深く多とし，皆

様の御発展を心からお祈り申し上げまして私の挨拶とさせて戴きます。
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〔特別講演〕

日本人の美の心

日本画家　東山　魁夷

　本日は原子力についての最も新しく，また最も高度の知識や技術を持っておられる皆様方に対し

て，科学的な知識の乏しい私が，どんなことをお話しすればよいかと，いろいろ考えました。結局，・

私は画家であり，日本画を描いておりますので，私の体験を通じて，日本人の美の心と自然観につ

いて，私が日頃から考えておりますことをお話しするのが適当ではないかと思った次第です。お：食

事のあとの休憩の時間を皆様がくつろいだ気分でお聞き願えれば幸いであります。

　私は，主に自然の風景を描いております。若い時から旅をすることが多く，したがって四季折々

の自然の表れの中に，自分の心を反映させて風景画を描き続けて来ました。したがって，この講演

は，自然を美の心で眺めている一入の画家の告白であります。

　いまは，丁度，東京でも京都でも，いわゆるお花見の季節ですね。この桜の花を好む気持の中に，

日本人の美の心が表れていると考えられるのです。

　もう，ずいぶん以前のことになりますが，私は日本の古い都である京都の四季の移り変わりをシ

リーズとして描いたことがありました。その中に，円山公園にある「祇園の夜桜」で有名な，しだ

れ桜の満開の姿と，春の宵ρ満月とが相呼応する情景を描いてみたいと考えました。それで，4月

の10日頃でしたか，その夜が，丁度，満月であることを確めて，京都へ向かいました。

　昼間，円山公園に着いてみると，その桜は丈高い幹から四方に垂れ下がる無数の枝に，見事に咲

き揃った満開の花をつけて，まるで，京都の春の喜びを一身に集めたかのように見えました。私は

タ方まで京都の北の郊外にあるお寺を訪ねたあと，時間を見計らって京都の町の中へ帰って来まし

た。

　途中で，ふと車の窓から外を見ると，東の空に，もう丸い月が浮かんでいるではありませんか。

私は驚きました。円山公園のしだれ桜を前にして，その背後にある東山から満月が顔を出したばか

りの瞬間が見たかったからです。空高く月が昇ってしまったのでは，私にとって，意味がなくなっ

てしまうのです。私は心配しながら円山公園へ着いたのですが，ほっと一一安心しました。なぜなら，

ここでは東山がすぐ近くにありますので，月はまだ昇っていなかったのです。
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　もう，あたりは暗くなっていました。濃い青色に暮れた東山を背景に，あのしだれ桜は周りに巡

らされた霧火（かがりび）の焔や，ぼんぼりの灯に照らされて，淡紅色（うすべにいろ）に浮かび

上っていました。その姿は昼間よりも，さらに豊かで，また夢幻的に見えました。

　まもなく山の頂きの空が明るくなりド丸い大きな月が顔を出して，紫がかった虚空を静かに昇り

始めました。満開の花は，いま満月を見上げています。月も花を見下します。

　この瞬間，私の心には，舞火も，ぼんぼりの灯も，また，公園に群れ集っている大勢の人々のざ

わめきも，全てが消え去って，ただド月と花だけが呼び合っている静かで清らかな情景が浮かびま

した。

　これを巡り会いというのでしょう。桜の盛りは短くて，満月と出合うのは，なかなか難しいこと

であります。満月はこの場合，ただ一夜（ひとばん）だけです。もし，その夜が曇りか雨になれば

見るこ．とができませんね。その上，私がその場に居合わさなければなりません。自然は常に変化し

てゆくものですし，それを見る私たち自身も，日々，移り変わってゆきます。花が永遠に咲き，月

が毎晩丸い形で空に浮かび，私たちも永遠にこの地上に存在しているなら，これらの巡り会いは何

の感動もおこらないでしょう。花を美しいと思う心の底には，お互いの生命をいつくしみ，地上で

の短い存在の間に巡り会った喜びが，無意識のうちにも，感じられているに違いありません。桜の

花の下で，酒を飲み交わし，愉快に歌ったり，騒いだりしている人達にも，心の深いところに，お

互いに過ぎ去って行く者同士が，今この時を同じくしているという連帯感があると思われるのです。

　このような感じ方は，私だけのものではなく，多くの日本人に通じるものです。そこで，更にこ

の点について考えてみましょう。

　日本では，昔からお茶の会の心得として，よく使われる「一期一会」という言葉があります』親

しい人々同士の集まりの茶会でも，厳密に言えば，それは生涯に一度のことと思わねばならないと

いう意味です。生涯にただ一度と思えば，客のほうも，客を迎える亭主も，共に深い心が籠り，こ

の巡り会いを大切にする心情が生まれるからです。茶の精神の根本はここに在るのでしょう。

　巡り会いを大切に思う心は，人生を旅と見る心が根底にあると思われます。時が過ぎ去るのでは

なく，私たちこの世に存在する全てのものが過ぎ去ってゆく，即ち「無常」という宿命の中に，私

たち全てが存在しているという認識が基になっていると思います。

　人間はもとより，世の中の全てのものは過ぎ去ってゆく。これは動かし難いことです。しかし相

手も自分も共に過ぎ去ってゆくという認識の上に，お互い同士が，いまこの時を同時に生きている
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という緊張感が起きます。そこにお互いの心が通い合い，連帯感も，また愛と美も生まれるという

こ．とになります。

　このような無常感は，仏教の説くところと一致するかどうか，私にはわかりませんが，無常，即

ち変化し流転するものド実はこれこそ生命の姿であり，成長と衰滅の輪を描くことが，生きている

証拠であると私は考えています。この考え方は意識するとしないとにかかわらず，多くの日本人の

心の底にあるのではないでしょうか。桜は咲いている時期の短い花で，一一夜（ひとばん〉強い風が

吹けば散ってしまいます。それだからこそ，咲き匂う時の姿に，一層生命の輝きが表われるとも考

えられるのです。その桜が，古来，多くの日本人の最も好む花であるところに，日本人の自然観も，

美の心も表れているのを感じます。

　こσ）春の桜と共に，秋には紅葉を見に行くことが，日本人の古い時代からの風習であります。秋

の紅葉も，赤や黄に見事に色付くと，すぐ散ってしまいます。冬の季節を目前にしてこそ，生命感

が盛る紅葉の鮮やかな色が，さらに照り映えて見えるわけです。

　さて，私の話は，一人の画家としての眼と心を通じて，日本人の自然観と美に触れてのお話をす

るのが主題ですので，こんどは，日本のごく普通の山の中の谷川に沿って峠へと登って行く道の，

四季折々の姿を，私がどのように受けとめているかを，お話しましょう。

　勿論，車ではなくて，歩きながら登って行くのです。

　皆様も，私と…緒に日本の山道を歩いて行くことを想像しながら聞いて下さい。外国からのお容

様の中には，自分の国の風景とよく似ていると思われる方も多いと思います。また，だいぶ様子が

変わっていると感じる方もあるでしょう。私の自然に対しての感じ方の中には，日本人としての性

格と，外国の人とも同じ人間同士としての普遍性もあることと思いますので，そのような点を考え

ながらお聞き願います。

　では，まず’初夏の季節から始まり，夏，秋，冬，そして春へと，～年の季節の環（わ）の巡る順

にお話しましょう。

　私たちはいま，山路（やまみち）を登って行きます。すがすがしい初夏の季節です。

　見下ろすと谷はかなり深く瀬になり淵になって谷川が流れています。山の斜面を蔽う闊葉樹の明

るい緑の中に，風が渡るたびに，白っぽい裏葉がひるがえるのが見えます。濃緑の針葉樹は，黙々

と讐えています。

　急に水音が聞こえてきますじ一筋の滝が，白く，細く懸っているのが見えます。絶え間なく鳥が
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鳴いています。すぐ近くの茂みの中にウグイス，向こうの山ではのどかなカッコウの歌が聞こえ，

時々，ホトトギスの鋭い声が響き渡ります。

　私たちはいま，山路を登って行きます。夏の季節になりました。雨が上がり，霧が湧き昇って来

ます。山々は紺青の渋い色に統一…され，遠くは灰色の中に，ぼんやりとした輪廓を見せています。

　霧がますます濃くなり，谷を蔽い，峰をかすめて漂い流れます。近くの樹木は，怪奇な姿となっ

て枝をひろげて立っています。まるで墨絵のような，夢幻と神秘のトーンです。ついに全ては空漠

として「無」の中に没し去りました。しかし，また，突然，思いがけない空間に山頂だけが，くっ

きりと青く浮び上がるのを見ます。

　私たちはいま，山路を登って行きます。秋の季節です。

　カエデの赤，シラカバの黄色，ミズナラの茶，ブナの金茶，ナナカマドの紅（くれない）。山々

はまばゆいばかりの紅葉くこうよう）に彩られています。ところどころに常緑樹の緑が見え，谷間

には紫の影が漂っています。

　これらの色彩の響き合うような鮮やかさ，豊かさ。冬が近づく前に，樹々は全ての生命力を燃え

立たせ，赤々と山を蔽うのです。

　　し
　陽が騎くかげ）ってきました。いままで競い合っていた華麗な色調は，急に落ち着きある調和を

示して，明暗の対立は穏やかになり，個々の色の持つ味わいが深まるのを感じます。山はいま，静

かに冬の訪れを待っています。

　私たちはいま，山路を登って行きます。冬が来ました。

　白一色の世界の底に，谷川が黒く細い帯となって流れています。細い枝に雪が凍り着き，風が吹

くと触れ合うたびに，かすかな澄んだ音を立てています。雪の重さにうなだれる針葉樹は，時々，

身震いして白い雪を煙のようにふるい落とします。

　雪がまた激しく降り出しました。しかし，山も谷も静かな深い眠りの中に沈んでゆきます。

　私たちはいま，山路を登って行きます。春が巡って来ました。

　金，銀，黄，緑，白緑（びやくろく），紅（くれない）……と，愈々の芽吹きが，いっせいに朝

の目覚めを明るく歌い上げています。小さな芽は，上を向いて揃って立つもの，下に向って開くも

のと，なんと多彩であり，多様であることでしょうか。新生の喜びを祝福する小鳥たちの醜（さえ

ず）り。どこかでコゲラが樹の幹を叩く音が響きます。向こうの山に白く揺れているのはコブシの

花でしょう。

　これは，日本のどこにでもある，平凡な山路での，自然と私の心の通う有様をお話しました。こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一179一



の場合，私は心を無にして，自然の語る声を聞くのです。そこに私は絵にする動機を持つのです。

自然を美の観点に立って眺める時，自然と人間とは，一つになって，この地上に生きていることが

感じられます。

　日本列島は，程良い緯度に位置し，南北に長い地形を，背骨のように山脈が縦走しています。そ

して，複雑な海岸線で囲まれています。気候は温和で空気は潤いがあり，樹木の種類も多く，よく

繁っています。南は璽熱帯的な景観から，北は亜寒帯的な性格をもつ風土になっていて，四季の移

り変りが鮮やかであります。また，高い山も多く，山頂には雪，中腹は紅葉，麓はまだ緑という状

態によく出会うことがあります。このように，日本の風景は多彩な面を持っているのです。

　しかし，空気に潤いがありますから，霧や霞がかかり易く，大陸の国々の乾燥した空気の中で見

る鮮明さと違い，風景に柔らかみのある色と調子が表れています。そして，一方では，また，深遠

な趣も現れるのです。

　こうして，多彩と淡白，華麗と幽玄という二つの異なった性格を持ち，その表れが強烈ではなく，

繊細であり味わい深い趣を持つという点が，日本の自然の特色と言えるでしょう。

　千年を超える日本画の歴史を顧みてみます時に，8世紀の終りから12世紀へかけての平安時代に

成立した純日本式の彩色画である大和絵（やまとえ）の優美と，12世紀から14世紀に至る鎌倉，室

町時代の墨絵（すみえ）の枯淡というふうに，日本の自然の持っている二つの性格が，そのまま絵

画の様式の上に表れているのを感じます。

　これは勿論，自然の影響ばかりではありませんが，絵画は，その国の自然環境と切り離すことの

出来ない要素を持っていることも確かであります。なぜなら，自然環境は民族性に強い影響を持つ

からです。

　田本の古代文化が大きな発達を遂げたのは，6世紀から8世紀にかけて，大和や奈良を中心に統

一国家としての体制が整った時期です。大和地方は，なだらかな山々に囲まれた盆地で，農耕民族

国家としての首都を置くのにふさわしい，温和な気候と，自然風土を備えています。農耕を生活の

基とする民族にとって，季節の移り変りは密接な関係があり，自然の恵みによって生かされている

意識が濃いことは言う迄もありません。ことに，豊かな自然が間近にあり，四季の変化する状況を

常に心こめて眺めている人々にとって，自然に親しむ心が生まれるのは当然でありましょう。　「万

葉集」という，その頃の多くの人々の歌を集めた歌集がありますが，人々は，自分の心を表すのに，
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哀しいとか嬉しいとかの言葉を使わずに，山や野の情景，草や木の姿に託して歌っている場合が，

ずいぶん多いのです。

　また，大和，奈良の都に続いて，その少し北の京都に都が移ったのは8世紀の終りからですが，

この京都は最も美しい自然環境を持っている土地です。12世紀の終りまで，宮廷文化がここで大き

く栄え，日本的な純度の高い美が成立したのです。その後，政治の実旛が武士に移ってからも，京

都は江戸時代の終りまで千年間，天皇の都であり，日本文化の中心でもありました。

　しかし，江戸時代に徳川氏が江戸に幕府を開いてからは，江戸を中心に庶民の文化が盛んになり，

浮世絵のような優れた庶民の芸術が生まれました。そして明治以後は，東京が国の首都となり，西

洋の文化を積極的に取り入れて現代に続いてきたわけです。

　こうして，時代と共に，日本人の生活様式も，ものの考え方も変って来ました。勿論，美術の世

界も大きく変化して来ました。しかし，多くの日本人の心の底には，今でもやはり昔から変らない

美の心も生き続けているのです。

　今迄お話しましたことは，科学技術の分野を日々新しく開発してゆかねばならぬ世界の現状と関

わりがないことのように見えます。しかし，日本人の美の心には，このように，自然と深いかかわ

りのある意識があって，長い年月を通じて日本文化の上に大きく影響しております。そこで，人間

生存の母胎は，やはりこの地球の大地と海，それを取り巻く空気と，太陽からの光と熱でありまし

ょうから，自然を大切にし，自然との調和のある開発をして，長い眼で見た人類の繁栄を目指すこ

とが理想であると多くの日本人は感じているのです。日本人的な考え方からすれば，人間をはじめ，

あらゆる地球上の生物，草や木に至るまで，その生命の源は自然の中に在り，その生命を与えられ

て生きている。いわば生かされているとも言えましょう。私は自然との対話の中で，風景画を描い

ている画家の一人に過ぎません。私の出来ることは，ただ，これだけで，それは全く小さいカでし

かありません。

　皆様は原子力という，人類の歴史上初めての最も大きなエネルギーを，どういうふうに人類の平

和と幸福のために役立てるかについて，直接関係し，指導される立場の方々であります。

　どうか皆様の御書力で，また，自然環境の保全にも大きな御配慮をいただいて，人類の未来が，

ますます，良き発展と繁栄を続けることが出来るようお願いしまして，私の講演を終らせていただ

きます。

　御清聴有難うございます。
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原子力発電と自動化技術

（株）日立製作所、

原子力事業部長　是井　良朗

　御紹介にあずかりました日立製作所の四丁でございます。本日はこのセッション3の第1番目の

講演者として御借名戴き，光栄であります。

　さて，本日は「原子力発電と自動化技術」と題しまして，株式会社東芝，三菱重工業株式会社，

株式会社日立製作所の三社を代表して発表させていただきます。　（スライド1）

1。原子力発電における自動化技術

①自動化の目的（スライド2）

　　石油代替エネルギーの中核的エネルギー源として，総発電量に占める原子力発電の比率は年

　　々増加しつつあり，その安定供給の確保が求められております。原子力発電のより高度な発展

　　のためには，原子力の最大の利点である経済性の向上と，安全かつ安定した電源としてのパブ

　　リック・アクセプタンスが重要課題であります。

　　　この課題を解決するために，原子力発電においては信頼性向上，省力化，被曝低減を目的と

　　して各種の自動化技術が適用されております。

②高い自動化のニーズ（スライド3）

　　　また，原子力発電は大規模システムであるため，省力化や作業童蒙短縮を図る上で，自動化

　　の対象は広い範囲におよびます。さらに，原子力に要求されている高い安全性を確保するため

　　の手段として，自動化による信頼性向上の要求は高くなっています。また，放射性雰囲気とい

　　う特質から，放射線下作業の遠隔自動化は必須であります。

　③自動化技術の適用対象（スライド4）

　　　このような高い自動化のユーズに応えて，原子力発電においては設計，製造・建設，運転，

　　保守のすべての分野で，計算機の支援による自動化技術の適用が図られております。

　　　以下，それぞれの分野において現在適用されている自動化技術の一端を御紹介いたします。
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2．自動化技術の適用状況

　①設計／CAD　（Computer　Aided澄esign）

　　　まず最初に設計における自動化適用例として，CADを御紹介いたします。

　　　ここに示しますのがCADシステムの構成例です。　（スライド5）　設計情報をファイルした

　　データバンク，中央処理装置，端末機等から構成されています。このシステムは設計解析や生

　　産設計システムと直結することもできます。これによって設計の効率化と信頼性の向上を図るこ

　　とができます。

　　　設計者は，このように端末機を操作し，正確・迅速に図面を作成できます。　（スライド6）

　　．この写真はCRT画面上の歯冠で源子画素の蛸配徽計図です・（スライド7）

　　　これは，配管設計図の例です。　（スライド8）

　　　これは，燃料集合体の機器設計図の例です。　（スライド9）

②製造・建設／配管自動溶接

　　次に製造・建設における自動化適用例として，配管自動溶接装置を御紹介いたします。　（ス

　　ライド10）　原子力発電所の製造・建設に当たっては，溶接構造が多く用いられています。溶

　接の品質確保は重要であり，このため容器や配管の製作・組立には各種自動化が行われていま

　す。

　　　ここに御紹介するのは，全姿勢自動TIG溶接装置です。これはP囚Rの一次冷却材配管を工場

　で溶接しているところです。　（スライド11）

　　　これは溶接ヘッド部分の写真です。　（スライド12）　この装置は配管にガイドを取付け，ヘ

　　ッドが動くことにより全姿勢で溶接が可能です。

③運転／薪型中央監視制御システム

　　運転における自動化適用例として，新型中央監視制御システムを御紹介いたします。　（スラ

　　イド13）　近年，運転に必要な情報量は増大しており，これに対処するため運転の自動化が進

　められています。　ここに示します総括運転監視盤は，人間工学に基づいた配置・構成とする

　　ことにより，操作ミスの面白性が減り，運転員の負担が軽くなりました。　（スライド14）

　　　また，CRTを用い，運転状態に応じて必要な情報を合理的に表示します。

　　　これは，蹄Rの制御擁操作による出力制御を行う時に使用するものです。　（スライド15）

　　　これはプラント・トリップ時に水位，圧力等の主要データを示すものです。　（スライド16）

　　釧御用計算機システムは，多重かつ分散型の構成とし，極めて信頼性の高い運転自動化シス
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　テムとしています。　（スライド17）

④保守

　　最後に保守における自動化適用例として3例を御紹介いたします。

　・「CRD自動交換機」

　　まずBWRの制御棒駆動装置（CRD）の自動交換機を御紹介いたします。　（スライド18＞

　　CRD自動交換機は，交換機本体と制御装置から構成され，定期点検時のCRD交換作業を，遠

　隔自動で行うことができます。これにより，大幅な被曝低減と作業時間短縮，および作業の安

　全性，信頼性の向上が図られます。

　　中央の申い装置が，工場で試験中の交換機本体です。　（スライド19）

　　これは，実際の発電所でCRDを取付けているところです。　CRDは水平にして搬入し，原子炉

　の真下で垂直にしてCRDハウジングに挿入します。　（スライド20＞

　　最後に，このようにボルトを締めて固定します。　（スライド21）

　　交換作業は，遠隔操作室内に設けられた制御装置を用いて，遠隔自動で行います。　（スライ

　ド22＞

　。「自動ISI装置」

　　次に供用期間中検査（ISI）における実例を御紹介いたします。・

　　この図は，ISIシステムの構成例です。　（スライド23）　超音波探傷を中心としたISI作業

　は従来手動により行われ，被曝線量が高く，熟練した検査員を要していました。このたあ被曝

　低減，検査の信頼性向上，効率向上という目的で，自動ISI装置が開発されています。

　　これはノズル用駆動装置です。ワンタッチで着脱可能な仮設軌道に沿って高精度で探触子が

　走査してゆきます。　（スライド24＞

　　また，探嬢子にはマルチ探触子が採用され，’1回の走査で06，45。，60。の3角度の探傷

　が可能です。　（スライド25）

　　採取データはコンピューターにより，解析，作図，映像化等が行われ，容易に欠陥の有無を

　判断出来ます。

　　これは，配管の欠陥を断面表示した例です。　（スライド26）

　。「SGメンテナンスロボット」

　　次に御紹介いたしますのは蒸気発生器（SG）メンテナンスロボットです。

　　PWRのSGのISIは渦電流探傷検査によって行われます。被曝低減と作業時間短縮のために，
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遠隔自動化が早期より図られてきました。　（スライド27＞

　この装置は蒸気発生器の瓦板に取付け，管板上を任意の方向に移動し，指定された場所で必

要な検査及び作業を行います。・（スライド28＞

　渦電流探傷検査を行う場合には，ここに示す装置を用い，2個の探査針を同蒔に2本の蒸気

発生器伝熱管に挿入，引抜きを行って検査することができます。　（スライド29）

　蒸気発生器伝熱管に異常が発見された場合にはこの写真に示しますように，補修用工具を取

り付けることにより，人間が水室内に入ることなく作業を行うことができます。　（スライド30）

3．技術開発の動向

　①現状の自動化レベル（スライド31＞

　　　以上，自動化技術の適用状況の一端を御紹介いたしましたが，その適用に当たっては，高頻

　　度かつ定型的な比較的効果を得やすい作業から自動化が図られております。従って，現状は限

　　定した範囲において専用的な自動化が適用されています。

　②より高度な自動化（スライド32）

　　　ここで，自動化技術の目覚ましい革新と原子力発電におけるムーズを展望すると，今後は少

　　量かつ多種な作業への自動化適用範囲の拡大，判断・自律機能の拡大による入間の補助の削減

　　が課題としてあげられます。これらから汎用化，知能化というより高度な自動化の潤標が示さ

　　れます。

③重点開発技術の選定（スライド33）

　　　このような自動化の目標に基づき，今後の開発技術の動向をまとめますと，重点開発技術と

　　して，設計に布いては高度な判断・計画業務の自動化が，製造・建設においては少量かつ多種

　　な作業の自動化が，また運転においては高度な運転判断（b自動化が，そして保守においては汎

　用・知能ロボットがそれぞれあげられます。

　　今後，運転プラントの増加に伴い，放射線下作業員の不足対策として，被曝低減の論一ズが

　　ますます高くなると予想されます。そのため，保守における汎用・知能ロボットの開発は，今

　後の重要な開発課顯となっております。

4．重点開発技術の開発状況の実例一保守用自動化技術の最先端一、

　　ここでは，各社が個別に開発を進めている汎用・知能ロボットの基盤技術について3事例を映
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画で御紹介いたします。　（映画省略〉

・「知能移動ロボット」

　このロボットは，視覚により周囲の状況をとらえ，自身の判断で移動し，作業をする「知能移

動ロボット」です。

　テレビカメラは人間並の広い視野をもちます。これより得られた情景認識に基づき，高速の知

能型誘導を可能としています。これは，目標との間にある障害物を避けて，別の道を選んで進ん

でいるところです。　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 一

　走行部には形状可変型クローラを採用することにより階段，障害物等の走行も可能であり，さ

らに，カーボンファイバ強化プラスチック（CFRP）を用いて軽量化したため，高速の移動が可能

となり，軽量で機動性の高い移勃メカ昌ズムになっています。

　6つの自由度を持つ多関節ロボットアームは，移動と協調作業をする力制御方式を採用するこ

とにより，このようなドアの開閉も可能です。また，このアームにもCFRPを採用して軽量化して

います。

　そのほか広範囲・無指向性の無線通信機能等の特徴を持ち，その各機能がバランス良く複合さ

れたロボットシステムとなっています。

・「システム保全ロボット（AMOOTY）」

　次に御宮画いたしますのは「AMOOTY」と呼ばれる移動型知能・ロボットです。

　このロボットは，高度な移動能力を持った走行部と，作業領域の広いマニプユレータ，対象物

までの位置を測定する視覚センサー，およびこれらを総合制御する制御装置から構成されていま

す。床面の移動は，走行部の先端に付いてし｝る車輪を使用します。

　作業をする時や階段を昇る時には，ホイルベースを広げ，ロボット本体を安定にします。

　マニプユレータは9つの自由度を持っており，CF貯の採用により，軽量化が図られています。

このため人間ではできないような，特殊な姿勢での作業も容易にこなすことができます。

　階段の昇り降りは，走行部についているY弓形のアームを回転して行います。

　このロボットには，制御を効率よく行わせるため，各要素の制御をマイコンベースで独立させ，

上位の頭脳コンピュータでそれらを総括的に制御するという，新しい制御方式が採用されていま

す。

・「四足歩行ロボット」

　最後に「四足歩行ロボット」を御紹介いたします。
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　この「四足歩行ロボット」は前進，後退，旋回，階段の昇降等の動作が可能なため，障害物の

ある場所でも自在に歩き古ることが出来ます。

　このロボットは胴体に中央で折れ曲がる4本の足を備えた本体と，信号・動カケーブルでつな

がれた，コンビ諺一三内蔵の外部制御装麗で構成されています。

　足先には障害物などを検知するヒゲセンサー，目標物との距離・角度を測定する超音波センサ

ーなどを装備して凋囲の状況を正確に搦み，さらに，上げた足を次にどの位置に置けば童心がと

れるかを即座に判断できるため，障害物の多い場所でも，動物のように歪面の移動を同価に行う

ことが出来ます。

　これは，ヒゲセンサー部を拡大したものです。

　将来，制御を無線にすることによって，原子力発電所のメンテナンス等，放射線環境下での作

業等に活躍が期待されます。

汎用・知能ロボットの鴻一ズに応えて国のレベルでも通商産業省工業技術院の大型プロジェク

ト「極限作業ロボット」の…つとして原子力関連作業ロボットの開発が推進されています。

5．自動化技術の完熟をめざして一最適な効果をねらった自動化技術の開発一（スライド34）

　以上述べてきたとおり，今後自動化技術は汎用化，知能化に進むちのと考えられます。さらに，

　このような個々の自動化技術開発に加えてザシステム化を促進し，また自動化に適した形へと適

用対象を改善してゆくことによってゼ総合的な自勤化システムへの対応を図ってゆく必要があり

　ます。また，自動化システムの実現においては。常にコストベネフィットの認識を持ち，その時

点における最適システムとすることにより，自動化技術の完熟に近づくものと考えます。

　我々メーカーとしても，皆様方の御協力のもとに自動化技術の完熟に向け，努力してゆく所存

であります。　　　　　　　　　　　’　　　・　　　　・

　最後に，原子力産業会議殿の我々の産業活動における御支援に感謝するとともに。通商産業省

及び科学技術庁を始めとする各官庁，ならびに電力会社殿の日頃の御支援に感謝し，今後のより

一層の御支援，御協力をお願いして，私の講演を終わらせていただきます。

　どうも御清聴ありがとうございました。
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原子力発電施設耐震信頼性実証試験

働原子力工学試験センター

　　　　理事　大森　敏：二

　原子力発電施設の地震時の信頼牲を実証するため，通商産業省は原子力工学試験センターに委託

し，世界最大の大型振動台を使用して，原子力発電施設耐震信頼性実証試験を実施している。

　本日はこの大型振動台の概要と耐震信頼性実証試験の状況について紹介したい。

　耐震信頼性実証試験では原子力発電所の安全上重要な大型機器のできるだけ実物に近い模型を実

物と同等な材料で製作し，これを振動台にのせて振動台を加噛し，実物が地震時に受ける応力と同

等な応力を発生させることにより地震時の状況を実験的に現出せしめてそのときの信頼性を強度お

よび機能上から実証することをねらいとしている。そのためには極めて大型かつ高性能の振動台を

必要とし，試験体を載せて振動する振動台テーブルは寸法が15m×15m，最大積載能力が1，000t，

最大加振力が水平3，000tf，垂直3，300tfという巨大な基本知能が決定された。

　大型振動台は通商産業省の補助金を受けて，香川県多度津町の多度津工学試験所に建設され，19

82年に完成した。多度津工学試験所は瀬戸内海に面する多度津港に隣接し数百トンの重量を有する

大型試験体の輸送に極めて便利である。振動台は試験体を載せて振動する振動台テーブル，これを

加振する水平及び垂直加振機，加撮機を駆動する高圧油を発生する油圧供給装置と加振機を制御す

る制御装置より成りこれに附帯する設備として試験データの集録およびデータ処理装置，大型試験

体を吊り上げるクレーン，油圧ポンプに電力を供給する受電変電設備と設備および試験体を収容す

る建物がある。なかでもデータ集録装置は最大300チャンネルのデータを1／1，000秒の間隔で同

時に集録することができる。

　原子力発電施設の耐震信頼控実証試験としては，すでに

　　　PWR原子炉格納容器の1／3．7模型

　　　BWR再徳環系配管の　1／1　模型

を用いた耐震実証試験が終了し，現裡は

　　　囲R炉内構遣物の1／1模型

による耐震実証試験が行われている。
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　実証試験の実施に当たっては，設計用基準地震動（S1及びS2）を用いて原子炉建屋の地震応答解

析を行い，実際の機器の据付位置の振動（床応答地震波）を作りだして，これと同じ波（実証試験

用入力波）で試験体の載った振動台を加振することとしている。

　なお模型が1／Xの縮尺模型の場合には床応答地震波の加速度はX倍に大きくし，時間軸は1／

Xに短くしたものを実証試験用入力波とすることにより試験体に実物と同等の応力を与える。

PWR原子炉格納容器耐震実証試験、

　本試験は多度津工学試験所の振動台により実行された最初の試験である。試験体は，800MWe級

PWR鋼製格納容器の1／3．7縮尺模型である。試験体は，直径10．8m，高さ19。4mで支持構造物を

含めた重量は約350tである。

　設計用基準地震動S1およびS2に基づく実証試験用入力地震波で試験体の載った振動台を三振して

試験を行い，強度を実証した。

　また強度を実証する試験の前と後とに，内部を空気で加圧して漏洩率試験を行い，気密性の変化

がないことを確認している。

　試験体は更にS2の1．5倍に相当する地震で加振され，安全余裕を確認した。この試験では，振動

台は限界性能で加振された。

B照再循環系配管耐震実証試験

　試験体は，BWR型1100MWe級改良標準型再循環系配管の1ループを模擬した実物大模型である。

配管は圧力容器やγ線遮蔽体などを模擬する支持構造物に直接あるいはサポートによって接続され

る。試験体は高さ12．3m，配管類の重量は約110t，支持構造物等の重量は約555tで全重量は約665tで

ある。

　設計用基準地震動S1およびS2に基づく実証試験用入力地震波で加慰した試験を行い試験体の強度

を実証した。更にS2の1．1倍（振動台の限界）に相当する入力地震波で加振を行い，安全余裕を確

認することができた。

PWR炉内構造物耐震実証試験

　P囚R型1100翻e級改良標準型プラントの実物大模型を用いて試験中である。試験体は高さ約17．5

m，重量約555tである。
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　本試験では燃料集合体など炉内構造物の耐震信頼性を見るために地震中に於ける糊御棒挿入機能

が試験されるのが特徴である。

　すでに設計用基準地震動S1およびS2に基づく実証試験用入力地震波で加振し，制御棒挿入機能の

確認を終わっている。

（ビデオによる説明内容）一ビデオ省略

多度津町の風景です。

日本地図で多度津の位置を示しています。

多度津港は，四国の玄関の一つです。

多度津工学試験所の外景です。原子力発電所の酎震信頼性実証試験はここで行われています。

　試験所の説明図です。

　実験棟です。実験棟の基礎は，振動台の基礎を兼ね，15万トンに達する鉄筋コンクリートで作ら

れています。

　油圧源棟です。油圧ポンプやアキュムレーターがあります。

　計測制御棟です。

　振動台をアニメーションで説明します。振動台テーブルは縦横15メートル，最大1，000トンの試

験体をのせることができます。

　7台の水平加振機と12台の垂直三振機が油圧によって動きます。そのカは，水平方向3，000トン，

垂直．方向3，300　トンです。

　振動台テーブルが船で運ばれている所です。

　これは油圧供給装置です。油圧ポンプで作られた高圧の油は，大型のアキュムレーターに貯蔵さ

れ，試験のときに放出して加振機を動かします。

　アキュムレータ～室です。

　これは計測制御室です。振動台を運転操作する制御装置と試験のデータを集録解析する装置があ

ります。

　振動台テーブルの据付です。天井クレーンでテーブルが吊り下げられていきます。

　テーブルはガイドローラーに導かれて，ゆっくりと据付位置へ下げられて行きます。
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据付工事がおわり，総合試運転が始まるところです。

　運転コンソールです。

　振動台が加振されています。　（水平方向加振，垂薗方向加振）

　テーブル上に大型負荷をのせて，本格的試運転が始まります。

　試験に備えて，油圧操作盤が操作されています。油圧ポンプが動いています。

　運転中央操作盤の準備が行われています。加振準備完了のランプがつきました。加振開始ボタン

を押します。加振がはじまり，試験体がゆれています。

　モニター盤に振動波形が現われています。これも地震波形の記録です。

（第1回実証試験）

実証試験が始まります。

第1回の実証試験に使われた州R原子炉格納容器の試験体です。

実証試験開始のセレモ轟一です。起動ボタンを押します。

テーブル上の試験官は縮尺1／3．7，重量350トンです。

大勢の見学者が見守っています。

（第2回実証試験）

第2回目の実証試験です。

即R再循環系配管の試験体が振動台テーブルにのっています。

白く光っているのが配管です。　（スプリングハンガー，メカニカルスナバー）

青い部分は配管を支える支持構造体です。

加振開始の秒読みです。

ボタンが押されます。

重量665トンの試験体が振動しています。

水平2，000ガル，垂直350ガルの地震波です。

試験体のゆれを示すアニメです。

振動が記録されています。このほか約300点のデータが記録されます。

（第3回実証試験）

これはPWR炉内構造物試験体です。
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　模擬燃料集合体が装荷されるところです。

　模擬燃料はウランの代りに鉛・アンチモン合金が入っております。

　実証試験が公開され，大勢の人々が見守っています。

　この試験では地震中の制御棒揮入が試験されます。

　加振開始です。水平720ガル，垂直370ガル，加振暗間40秒です。

　制御棒が炉心に挿入されたのがランプで表承されています。約1．1秒後に挿入されました。

　地震中の燃料集合体の振動と，剃御棒が挿入されていく様子をア轟メで示しています。

　試験中の内部の振動をファイバースコープで観察しています。燃料集合体の揺れを拡大してスロ

ーモーションでうつしています。グリッドの部分です。

　以上で糊R原子炉格納容器，BWR再循環系配管およびPWR炉内構造物の実証試験の模様を紹介い

たしました。

　私の説明を終わります。
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盒振動台テーブル（15m×15m）

蜘畷

謙

難懸
屋蟻

蕊多度津工学試験所全景

血降WR原子炉格納容器耐震実証試験

熱量 韓 響譜

轟轟漣鰹迦鐙驚鍵

幽BWR再循環系配管耐震実証試験
　（公開試験のため一般見学客の姿が見える）

鹿PWR炉内構造物耐震実証試験
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                    SHIPPINGPORT ATOMXC POWER S`rATION

               DECOMMZ$SXONING PROGRArtl AND APPLIED TECHNOLOGY

                      F. P. Crimi anci R. E, Skavciahl

                    Nuclear Energy Busfines$ Operations

                         General Electric Company

                         San Jose, Calfifornia, U$A

INTRODVCTION

The Shfippingport Station Decommissioning Project wil1 be the f'iy'$t

decommissioning of a large-scale nuclear power plant. Shlppingport i$ also

the first nuclear power plant to be decommissionecl which has had a long

period of powew operabion, having operaeed and produced electricity for

ewenty-five yeitrs. Nuclear facilities which have been decommi$sioned to

date have operated for rnuch shorter time pewieds and have been $mall in

comparisen to cowamercial power reactors, However, the experience gained

frorn decommissioning ehese ffacSlibies, as well as ehat gained from nuclear

plant maintenance and raodificatSon$, has helpeci to establish the technolog[y

and cost basis ffor Shippingport and future decommi$sSonSng projects.

This paper describes the current status of the preparations being made by

the General E3ectrfic Company, fits fintegyated sub-contractor,

rvlorrison-Knudsen, and the U.S. Department oF Energy for starting the

decommissioning pha$e of the $hippfingport Atornlc Power Station. A3so

discussed "is an overview of the technology that will be applied on the

project. /
:PIIJLgnse2sl.El.sli iRst9![Llant Descr1 t

The Shippingport Station is located 40 k"omeicer$ Northwest of Pittsburgh,

PA. rt i$ on the South Bank of the Ohlo R'iver and occupies seven acres of

land ewned by the Duquesne Light Company ancl leased to the U.$, Depar℃ment

of Energy in 1954. Constructlom was started in 1955 and the plant begafi

critical operabion in 1957. It was permanently shut down fin 1982, after

producing over 7.4 b"lion kilowatt-hours of electricfity.
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The reactor plant is a four--loop, 72 MWe Pressurized Water Reactor.

Ffigure 1 shows the "pear shaped" reactor containment charnber and the two

boiler chambers which each house two of the reactor coo3ant loops, A

concrete shield waU separates each of the loops to reduce radiation levels

when one of the loops requires maintenance. Figure 2 shows the two boiler

charnbers and the auxfiliary equiprnent chamber. The reactor containment

chamber is connected to the other three containment vessels'  through large

welded steel ducts. The four steel containment vessels are housed in

underground concrete vaults with the refueling canal connecCed to the

reactor containment chamber's concrete vault. The Fue3 Handling Building

covers ehe reactor containment chamber and the refueling canal. A Radioactive

Waste Processing facility, a Heat Dissipation System and numerous tanks for

storage of liquids were used to service the plant.

SGis2nsxsl.eneral ElectrcScoeof work

                                                 '
The Shippingport Project is currently in 'the early stages of the

Decommissioning Phase, the major objectSves of which are:

o Towaaintainthesiteinaradiologicallysafecondition

                               'o Todemonstrate$afe,cos' teffectivedSsmanelementofalargescale

     nuclear power plant ' ,
     and

o ToprovideusefuldataforfuturedecommissioningproJ･ects

Removal of fuel from the Shippingport Station was completed during the

sumrner of 1984. The la$t spent fuel shipment lefe the station on

$eptember 6, 1984, on which date responsibili'ty for the $taeion was

transferred from the Naval Reactors Branch of DOE to the Richland

Operations O'f'fice of DOE. At that time eperabional responsibility for

station surveSllance, maintenance, and opewations was transferred frorn

Duquesne Light Company to the General Electric Company,
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Xgure 3 is d p?an vSew of the Shippingport Sfte which shows the buWdings,

tanks, pads anci oeher structuwes that will be removed. BuSldings wi]1 be

reruoved to at; least one raeter below gradeL Surfaces below the one-meter

depth wiV be decontamimated, if neces$ary, &nd the cavities fi11ed wfith

clean rubble up to the one-meter depth. Top soil will be u$ed to fSH the

last one rneter to gr&de level before releasing the sit,e for.unre$tricted u$e.

Rts}gg!nEn:1.{i.smal.MIRsecomm1ss1omn Oerat1os

Decommissioning Operations began on January 1, 1985 and will ¢ontinue to

proJ'ect completion, SSnce January, additional manpower has been mobilized

and detaiXed plttnning and bid package preparations for major subcontracts

are in progress. Physical ciecommi$sioning will start in September of ichSs

year. The mobilization of aU management manpower fis completed and the

Pwoject organfizaticn iis now a self-contaSned construcbion management group

with a $mall plant operations cornponent.

Key acbivities duy"ing 1985 wil-l bee:

o Preparationofbidpackagesandawardofsubcpntra¢ts

o CQmpletionoff$itemodiffcationsrequiredbeforethestartofphys$cal

     decommS$sioning

o Xnitiationofworkonlongleadactivitie$

o Developmentofdetailedworkplansandprocedures

     and

o Estftblishmentofradiationworkertrainingprograrns

The subcontracting o`f decommlssloning work will be optimized. The site

engineering and procurement activibies required to support the start of

physical decomrnissioning work are ficien℃ified ln activity specifications

prepareci by Burn$ and Roe f'ov" DOE during the previous Phase I Engineering

Contract.

-- 203 -



The activity specificatipns usually define what is to be done. They

describe how the work is to be done only when radSologfical safety is

finvolved or when the salvage or scrap value of the material is to be

pre$erved. The activity specifications logically group the work so that

racifioactive work is separated frorn non-radfioactive work. Similar work is

grouped together ¢onsidering contractor qualifications a'nd craft

jurisdictions.

Particular empha$is is being placed on iche critical path work invo3ving

asbe$to$ removal from components in the boiler chambers. This work will be

$equenced and completed so as to permit the start of the exterior

decontamination of the piping and components in one chamber fin September.

Routirie on-site and off-$ite radiation surveys and environmental monitoring

are currently being performed and will continue throughout the

decommis$ioning phase.

SCHEDUL.E

                            '                                                 '

The schedule for DecommSs$ioning Ope℃ations is shown in Figure 4. Project

completionisscheduledforAugust1988. .

TECMNICAL FEApml'URES

Two features of the $hippingport Project which are partSculawly noteworthy

are:

o Noprimarysystemd.econtaminationwi11becGnducted

     and

                                '

o Thereactorpvressurevesselwillberemovedinonepiece

                                                    '
Figure 5 $hows the results of a recent radiation survey of the Plant}s

Primary System. Because of the low radlation levels that exist in the

Primary System and the reactor containment chambers, gross reactor systern

decontamination fis not requireci, The estirnated occupational exposure for
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the entire projece is approximately 1000 man-rem. rt is e$bimated that at

the peak work period, appwoximately 250--3eO people will be applied to the

decommissioning effort. Figure 6 show$ the manpower loading and man-rem

exposureoverthelifeoftheproject. ･

With regard to radiation, the Shippingport Project will provide relevant

information for future decornmissioning proJ'ects. Although the general area

dose rates are low compared to many other nuclear plants, low levels of

radiation and contamination requSre the same strict controls and attention

to detail a$ high radfiation levels. The difference is that fewer workers

wlll be required for a nuclear plant with lower radiation leve]s.

A unique feature of the Shippingport decomrni$sioning wil1 be the one piece

removal of "the reactor pressure vessel. Xt has been esbimated thats

compareci to segmentation of the vessel and lnternals, tchis approach will

save about $7 million, vaeduce personnel v"adiatSon expo$ure by more than 100

rnan-rem, and reduce the total decommissioning schedule by aboue one year.

Figure 7 shows how the pre$sure ve$sel fi$ $hielded and prepared for removal.

Figure 8 shows the lifting tower used to remove the vessel. This approach

ha$ direct application for decommissioning commercial nucleavr plants

constructed during the 1960"s and will help to provide relevant infovrmation

cS:Oo:$greCu2::]]SigdOanj)Tg the iarge iiOO MWe nuciear pianes being operated and

                            '                        '
Figure 9 compares the Shippingport Reactor Pressure Ve$sel and Neuicron

Shield Tank wfith an llOe MWe PWR Pressure Ve$sel. As can be seen, the

Shippingport vessel and shield tank package is a$ large as a PWR vessel.

It is also representative of the diameter of a BWR vessel. The weight of

thg Shipptngport package is in the same range as that of the 1100 MWe PWR

and BWR pressure ve$se?s.

DECOMMISSIONXNG TECHNOLOGY

Since the bfirth of commercial nuclear power, the nuclear findustry has had

to maintain radioactive reqctor equiprnent and systems. At tlmes this also

involved the removal of large radioactive components such as steam

generators and the rernoval anci modiffication of portions of the radioactive

                                                                       '
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reactor

nuclear

Some of

systems, The experience and technology that

plant maintenance and modification are being

the existing technologies that may be applied

have evolved from

used at Shippingport.

 to Shippingport are:

o Remote Cutbi ng

o Decontamination

o Concrete Remova1

o Vo1ume Reduction o"I: Liquids and Soli'ds

and

o Roboti cs

l
e

Remote Metal Cutting

a. Mechanical Cuttin

$everal mechanical cutting processes will be used at

,Shippingport, the cost of whi¢h is low relative to plasma arc or
laser beam cutting, Some off the remotely operab:e mechanical

cutting equipment which has been successfully used for reactor

plant maintenance include powered hacksaws, hydraulic and

pneumatic shears, circular cutting machines, and guillotine saws.

Hgure IO shows a typical remotely operable guillotine saw and a

circular cutting machine.

be Plasma Arc

Mgure 11 shows an underwater plasma arc cutting system used to

cut 'irradiated and highly contaminated components removed from

nuclear power plants. This' cutting process is fairly easy to

adapt for remote operation and can be used to cut any metal

section up to 15 cm thick. For thicker raetal sections up to one

meter, the Plasma Arc torch can be replaced with the Arc Saw.
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2e

     Because ofq its relatively hfigh cost and the one-piece removal of

     the reactor pressure vessal, litt3e plasma arc cueting is

     anticipated to be used.

Concrete Removal

The removal of radioactively contaminated ¢oncrete requires dust

control and selection of a concrete removal process which does not

cross con℃aninate clean concrete and other materfials.

a. $cabblers

     Coramercia: flooy and wall scabblers are effecbive in removing

     contamfinated concrete from 1arge areas to a depth off about two
     mm. Figure 12 shbws these devices anci a typical scabbiler bit.

     These devices can be adapiced ea$ily with vacuum systems equipped

    with HEPA fflters for effective dust control.

b. mat alln Devices

     SpalXing device$ are u$ed to remove contamlnaeeel concrete to a

     cteepth of 2 eo 25 mm. A commercially avaSlable mechanical

     concrete spaller is $hown in Figure 13, which also $hows a

     commercia? concrete chipping hammer. Both the concrete spalling

     devtce and the chipping haravaer eve powered by a commercial

     hydraulic or pneumatic head similave to those useci in the stone

     quarrles and the construcbion indusery sSnce the laice 1800's.

c. WaterCannon

     A high-pressure jet spa31ing device known as a water cannon is an

     effecbive method of spalling contaminated concrete from small

     area$. Shots are fired about eight cm apart in a triangular

     pattern. Hfigh strength concrete yequires about 250 shots to

     remove one square meter of concTete. A schevnatic of a water

     cannori is shown in Ffigure 14.
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3.

4e

de StismsusxSist2M!LiSl.i.El!S!tc Ctt

     At thfis time there i$ no icientifSed need for cutting large

     section$ of contamSnated concrete. Because of the conservative

     radiabion shielding design u$ed, there fis no lrradiated concrete

     that needs to be rernoved. However, if' large concrete sections

     mu$t ine removed, conventional concrete sawss concrete splitters,

     flame cutter$, or thermic lance$ will be used.

Decontaminatioh

As indicated prGviously, thewe will be no priraary system

decontamimation of sthe reactor plane. However, contaminated pipes and

component$ wilX be cieconeaminabed if they can be released for

unresericted use $ubsequent to decontamination. To reduce general area

doserate$, high geressure, low volume waeer lance units will be used to

reciuce surface contamination ef the fuel storage canal wa]ls and fuel

seowage rack$e

Vo"lume Redwction

a. St,tsmaici$

     Currently there is approximately 2,OOO,OOO 1tcers of contaminated

     waeer $eored in thee fueX handling canal and radioactive liquid

     $tov'age tank$ at the $hippingpoyzat Station, Because o'F the

     relatfivelgy low raciSoactiv'ity, rnost of the water will be proce$sed

     through ffMter$ to remove pawtSculatce rnaterial, anci discharged

     when wi℃hin the appwoved dlschawge limits. Approximately 100,OOO

     liicer$ odf' liquid will be pro¢e$$ed tAslng the thin "film evapov'atoy'

     cu℃rencly located in the Radioactive Waste Py'ocessing $ystem.

     The slucige generated by the evaporation process will be

     $olicilfied using tche cement $olidification process and exisbing

     equipment.
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     b, So?Sds

          1) Voiume reduction of low level solid wasee will be

               accomplished with an existing h:ydraulic compac℃or.

          2) Approximately 60 cubic meters of' spent resin is located in

              the resin $terage tanks. The current plan is to package the

              resin in High Integrity Coneainers which wil1 be dewatered

              and then transported to a government waste repository.

5. RobotScs

     Because of' the relabively low area doserates in ehe containment

     chambers, there is limited opportunity for the use of robotics.

     However, a literature review has been initiated and it appears that a

     general purpose webot, capable of lifting 50 kllogramss cttn be

     obtained and equipped to hold nietal cutting equipment. Such a robot,

     fif properly mobilized, could perFowm repetieSve operations anci reduce

     the man-hours and total man-rem expo$ure for the PwoJ'ect. A robot

     that could bs used for repetitive type operations is $hown in

     Figure 15.

!ttssimatuthiLEIsuenSl.Iatemal$hi t

The radioactive components and the waste generated durfing the

Decommissioning Projece wiZl be loaded onto a 4,OOO ton ocean-goSng barge

a$ shown in Ffigure 16, and shipped to the Departmene oF EnergySs wa$te
repository lecated at Hanford, Washington. Tine barge will be t"ansported

down the Ohic River and the Missi$sippi River to New Orlettns, LA, The

barge will then be transpo℃ted from New Orleans eo Hanford, Washington by
#he rouee $hown fin Figure W.
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CONCLUSZON

rt is fitting that the Shippingport Station, which was the world'$ ffrst

commercial-size nuclear power plant, should become the ffirst

commercial-･size nuclear power plant to be decomrnissioned. Just as

Shippingport "led the industry" fin reactor technology development and

demonstration, it wiU now ":ead the industry" in the developraent and

demonstration of safe, cost-effective reactor decommissioning technology.
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      UNZTED SWATES ADVANCED WECHNOI:,OGZES--

          MHE ASSVRANCE OF LOW PRXCES

              t[)"OHN R. :[sONGENECKER

DffPUTY ASSXSTANT SECR]ZTARY FOR URANXUM ENRrCHMENT

       WN.XrrED STATES DEPARTMENT OF ENERGY

     Mr. Chai.rman, honored gueses, good afternoon and thank you

four alZowing me bo particSpate in this very prestigious intenc-

national fokrum. Xn nceviewing the basic theme of this conference,

sevearaZ goaXs s'eOodi ouic:
                                                '     i) .To strengthen the technological & economic foundat,thon

off the industry, and
                       '
     2) To achieve ichis by consistentZy applying advanced e,ech-

nologies and rrtaking ehe nuclear industry the locomotive of industrial

technologies. .     The accormpXistments described to you by the international

rcepxesentautves dutr:ing the Xast two days shows that greatc strides

are being made 'icoward achievernent of these goaZ$. $ome of the

mosti nocabZe accomplishments in the advancement of nucleax powere

Off course, are occuring hesce in Japan. As my friend, Mr. Toyoea,
'

dieseribed fo= you in his 1<eynote address this morming, urokyo

EXectric as welZ as okher Japanese utilibies, are constructing
and operanting nucXearr power plants in a mannesc that sets a very

high sirandard fox the Wnited Sicaees and the xeestc of the worid.

crapan i$ making imposctant stirides in developrment of the nucleaur

fuel cycZe, and X want keo eongratuXate you and wish your success

ntn younc uranium en2richmemb and other fuel cycrze endeavors oE the

Japan Nuclear FueZ Xndusinxies bompany.

     We in a;he UrLiaed StatGs share the goals sl:atceci£ in the icherne

for this conference and it is my p:easure t'oday to address the

application of advanced iteehnoZogies for u=aptum enrichrnent as

a means by which we･can ass.ure chat nucleax £ueX costs wiXX rcemain
competitive in the futuve.
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[tha futkxre of any smpplier im todayfs uranium enrimmt rmrket depands

on his Eubil±ty tn be price corrgpeedtivE) bonh in the zzear andi 2ong tenm.

eonsidiering the duration of enricimrrent oonixrracbs, mstumems make pu] chase

decisions based noic anly on a suppXter's aloUity to deMiveif reasonal)Zy prioed

material nou, bue also on the likekthood nhati nis pmice wLXI .mm ccrrxpetitive

in the futuve. !the United States is stmngly rmtted to advanced enxicmmt

technology deveX,olmene, and has brovtsght boi:h the imanced Gas Centrifuge (Aoc)

and Atmc Vapouc lasex Xsot:ope Sepaxration (AVIllorS) prograrnbev to a point of

significnmt tecimutcal- refinemant. [the abiMty to deploy adnmced tecimologies

is the basi$ fonc ozuc conEidisunce im ccmlpc)titive futum IF>nices. Unfortunately,

deveioping aCbeanced technoXcxgies is capitaZ intensive, and oontLnmed near

term Zax:ge investmanic in these pmogirams must be measured agaSnst their potenutal

for assutrred. futuxe cost rednctions.

Recoptzing the ffiexoe conpetition Ln the intermaelomi rnarketpZace today,

we arve wonkimg bo stacike 'ari appucopriate baLance between keepimg near-

term expenditv es,dewn and assuring the ret:ention ofi ourr ability bo pnmptly

deploy nesw technology in the futuwe. the yeacr Z985 is a key yoa]r tfonc adxianced

tecimology deveZolFment im the Zimibed States since we wiXl be ma1<img a

deeision im a fiew weeks on winether to pursue AumS ox A(]( ess our prwu

emicimmmetechr}ologyfoxthefutm.Makimgasoundtecmica:Landi .
                                   /business diecision and nhen pxocee6ttng whth a logical mmnstraulon pXane
                                                                'could rednoe con$iderahiy the costs of deplcying adwnced'  becimology as

(xutrpawed ub ourr plan im 1983 and wiXl alZow neaxr textn pnice rceductions.

Choosing the pboper panh to deploym'e ofi new a:echnoZogy, is criticaX to nhe

I)eprmic of imergyVs (DOE) prioe c(mpetitiwness oveuc the nextc 2 decades.

in developing advanced ennicimnent 'technolopie.s, nhere ance irwo pcrtimary concerns.

Fixst, wa want ub be cermin that the wtmg tecimology is fully damnst:aiced

pMior to deployment to assure imin the cosbs and schedule of biringing ihat

tetmoZogy into cmmenccial operation are weZl kn(nm. thts is absoZutely

esscmt Lal frem an imvestxTwent poixit of view con$i(ikascing the bilXions oE dollar$

requixed to deploy eitheuc twechnoiogy. SecondLy, we wanic tzo be certain nhat

depXoymemt ptans arve realisulc im the contex7t off ounc bmsiness strategy for the

rnaxketpZace. [rhe size ofi nev eapacity additions rmptt match ou]: custumerVs

demand and our pXans sbould noic be comstrraimed by insuSificienit imds. A

deployrmmt plarx thae can be £imanced by imternalXy generabed imds wLth

po$sibie private capitaL mst be in placwa before ua make a signirtcant new

invesmmt in deploying actveunced beeimoXogy. beployment pXanning rrrusir considex'
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envixommtal, saEety, and socicemononui.c factor$. AILso, the imtroduction of

nervv technoXogy im amaU, incrxmuits cEma previda nhe fiexilo±lity to respond bo

xapid chax}ges in cmsrm mmd, technology advancemmmts, ariLd changes in nhe

avaiZabikity off <aptt:al. Smply put, ourr depXoyrnenin plan mst be filexibZe.

[rhee pnecise ttmg eund s(nt.e off nou capacity additions dE)pends lurgely on

nhe damomstratwed technicni. and econcrmic benefit of iche seXecded tecinnology

mmdi a debemmaulon thati depZoyment off new tecinnoZogy wilX scesult in rmidng

the Don enntchrnene entexprise mowe ocmpetitiva. rt is our simgular objective

im the U.S. exicmmt pmogttam to deploy new tecimoiogies im a mmer tihat

wiXl. wesult in Xover price to cusums. We plan to continue 1he trend

begun im l984 of ncedncimg our pmices.

BLuc{ liiEewawsum7k mmd onuellle hnl Sel tion proc ss

r[n Z983, bonh Aec Eirmdi AXmaXS adr7vcatas pmopo$ed t:hat the deedsion be based on

fiulX scale denx)mstxeation off both technologies in l987. Because of nhe capita2

intmsiva natm of ffu:Lk $cale dmnsimrauton pmograrmsr ZxxZ decided t:hat it

woul.d be most oost effective for nhe entemprise to pmooeed ntth psrtiaX scnia

citmnstranton and rnake a selecbion eEnrlier tihan l987. Ithis appmoach alZcms.

I)OE to focus avaiXable' imding on rapidLy actwmcing the sekected tetmology

andi mosic mptmtly, wLan play a key role in keep:tng nearc temm pricwes dmm.

Puaparation foir nhe selection betweexi AOC: and AVLrS tecimologies began in Zat:e

Z983, when wa held a ocifmpxetiensive review of the status of bot:h bechnologies.

:[n mis tmfxeme, we sought inpoc firem boch A(]C and ArmS advocates on hov a

fair and thomoiigh (xxnpaxison ofi nhe techmologies rni.ght be condncted. im eaec]y

l984r nhen $ecxetury of Eriergy Hodel alpprcved a revised urranium emichrtntxe

strategy nhaic led to restmcuring boch tecimoZogy programs ub supporic a

technoXogy choice by xx985. the draSt critenia £or nhe selecbion wewe issued

im Aprxx X984, and axi imCtegnmdent assesamic cagene, the matre Ooxpomation, was

$electedi to assi$t moE in nhe evaluntion pxveess. [the imitial exchange ofi

dasrkgn dommts and sedenti£ic data began in )4ay X984. $ecreltary bodal narrtsed

sewn imdividumMs wi.th t:retmicaLr ecomomic, arid busii)ess expentence to serve

on a Pmocess EvaZuation Boexd (-P!IB) nhat would manage the evaZuntion amd

seMecbion. ASftexe che Secretary Gndoxsed the PEB chatrtrellr, the Boaxrd pmptXy

seic abouin the busine$s of fimaXizing the selection ¢xiteria and esdtpt)lishing

the det;aiXs of nhme ?EB seZect ton pmocess.
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A smmury of 1he critnria used by the PEB is shown in Figuxe 1. You wiZl

no･te nhat chey incXude bonh technical and econemte fiactoncs and stmngly

indicata ℃hat this is a business decision. [the review p]rocess was dividad

Snto thxee psms as shown im Figure 2. [[he veview initially focused on the

te(imology and wngimeerjng desipm basis fox each pxxx:ess, proceeded tr) the

defmition of a refewence plant dasign for both Aoc and AVI"XS and is nov

focmsimg on a financial analysis of incoxpora'ting eti.nher tetmology into the

urranium emricinmont erite rprise. lllhe schedule of major Plms actlvities is shcwn

im Figu)re 3. [lhe fiiml Pms meeimg was held Xast week with AGC & AVI)XS

aciivocatets Emd the board is now conducting its analysis.and awalting fim1

expertmmi. Iesul-ts.

AG(: Pncogacam HighXights

By way of )refierence, the U.S. AGC (Set V rnacnine) is imtendied ub pecovide

triple thee separatiwe pexfommce of nhe baseXine 200 selymrative work mits

pex yeaxr mmtr±fuge now be:Lng isusmiled im che Gas CentriEuge ]imr±tmt

(Grm?) plant. im the past yeasc, significant ppmess has been achieved.

dwnmtiy, tihe AGC prcgncain is testing (xxmp].eice fuZl size centriEuges axid

mini(rmtrttuges in the Seir V opera'teimg xeqime and production of 360 SW[J/Yx'

was xeoently dmnstrated. Befoxe the PEB decision in way Z985r nime fuLl

size moubxs and eight rnimicwentrifuges whll have bean opexaded. SepEMrative

perfo]tmance wtXX have been optimized to withim XO percnmt im a centrifuge

macmheoperatmgat85pexc)antoffulXspeedandimprovedlowexsuspens±ox',i ･
sysmm wilZ have lam tested £our 2 months.

Figuxe 4 iZimsimcate$ tihe A(!K pianic oost distribution as estmted by che

centriguge actwncat:es. You will note thaic 6Z pesccenir is amordzation ofi

cap±t:air 36 pexxmmt is Eo]r olpescat ton anCl maintmance, and oniy 3 petrrcent

is for electaricity.

AunS Mghiight$ ･
rhe onhex advaneed enxictmenin tectxnology is the AVLXS prcograrn. AVXliXS has rnade

signintcanit progxe$s dvrimg the last yeanc im nhe (ileveZopmenit ofi nhe laser Emd

$eparato: sysms and im prepa ring for a one-halfi scale integxated emimmt

expeuctmt. Xyi Fek)xuewy Z984, a neem full $cale mateniaXs handling damnwu･

straeion mo<ilute wenir into operation and vecently c(mpletad a IQO hour
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(25 pexmmtc ofi piantc mm tme) douwonstration.of li(2rui.d uranium materials

handl.img. Pkanti pmototypic oopper vapor laser$ were developed and tested and

ance now beimg ±ntegrabed into a high powex laser mmnstration faciZity. ''

insex amrimm't wi.Xl take place in a half-scaie, plant pncototypical umium

vapenizenc/separabox faci:ity'at nhe Znwrence Livermve Natiomi hnratory.

At tms t:ixwe, AwnS has successfuliy integrated the laser and separatox

haciZi.nies awh Zow Xa$er Iwwer. Additional xuns ovex the next monnh aic imerveased

J.aser powei shouldi pmovide $ignificant increases in $epa]rative work. }tasulbs

ofi nhesee e>rpertmt:s, al"ong with nhe centrifuge tvest data pirevi.ously deseribed,

whXl piovi.de a basis on which nhe pEB wiil rnake its rtay 1985 remmdation to

nhe Seciretmy. A biveakdown of AVI [S prcduction plant oosts, as estmted by

its prcponents is shcwr) im Mgixre 5. Ybu wiXl noice tmt amrtization ofi

capttal repnesemi:s 35 pexcenic, operati.ng cost represents 43 percent, and

e].ectricity 22 pexamt off the totnt AVLXS prvducalon cost estimabe.

}!dw Wet P roceed 'Afitei: 'Process 'Selection

Afbsrr lthe PEB has made its neccmxrtssndation, DOE wiil amounce a dmnst ration

and deptoyrramin pZan forr nhe selected t;E)chnology. A decision to dapioy the

seZected techxioXogy depends, obviously, on a successiffuL dem)nst; :abioh thaic:

(k) opeitratmg cosbs axve significantly Zover than imir of ggsecus di£fusgon;.

and (2) imt deg)ioymt woul.d keep moE's prj.ce in the ecrmpeti± Lve scange.

{[he esbimate by che, actvacaices of che imding ]equtLred to complete (]CEI? with.

Se't V 'tecimoZc>gy rk$ nea:Zy $4 biilion and the escixnate by che AVI):S a(Eixiocatess

ffov deveZopaent and constmetion of a cx rranercial scale facUity of $milanc

capacity ts about $2 bUlion. Giwm nhe magnitude of these petmtiaZ

investnmts and irhe petmtiaZ imrpacts on the future of the V.S. uranium

enntmmt entemprise, me Trrust arid whil approach this decision with great

Care.

           '
 -Fkxest and foncem)st, a waXth pZanned dem)nstration prcgncaxn is of paneamoimt

ymponctmce to che deczszon. Demonstu:ation rnust fo(ms on validabingr at

fulX sscale, the tecim±cai and economic est imatos and test resuCLts thae were

gemerabed durimg the ite(mboiogy seZecbi.on. Wt} believe that withih 2-3 years

aftxeue process seXection, we wtIZ have an adequa±;me data hase upon whrkch to

rma]<e nhe decision on when to uitxoduce new decimology into ouir emrimme

¢cffnpZex. Foec thri.s mu1.ti-biXlion boUar deploynent decision, we wtU utilize

stmdwd imvestment criterta. VSig wilZ 1ook at che toul capita1 requi red to

butXct a new pZanic considering the avaiZabZe xeumwe strearmr est imates oE

amumM epemahng outl.ays, tm est iJrvated payback pentod fosc nhe investmt:,
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inteunal rates ofi retum, and ocher stmmdard figunces of merit. Underlying

all off these mea$uxes w±ll be nhe tmwonstrated abiXity of the seiected new,

technology to lower moE's erxritmt price and to ]<eep the United States

ccpmpetitive in nhe lang icemm.

vte understand ffully that depioyrmmt tmg for eithex te(ihnology rrrust be a

carefiul balance betmn nhre thorough dEmonstration of nhe tecim±cal and
ecorumic potmtial off the dechnoZogy befiove makimg a kascge capial investmt

and the desixe t:o introchnce new technology promptly so as tn assunce our future

eoomomic c<nmpe.ixLtiveness.

FortunabeMy, recent mpmovenrents in the opeiration of nhe gaseous diffmsion

plants has tm dual bcmefit of giving us move imwe to damnsturate che technical

and e'ooncmic mekrits of tm seiecbed dechnology and bo arrange ftmc:Lng

menhods fex new capacity.

                  '   ' '
Ousc stratec]y ts to remaim fuZZy oomitted to aciivanced tecimology deploymant as

a meems ofi assuring the lcrwese pessib].e price, azid we intend to pmoeeed in a

mmellr imin (l) ffuLiy tmmstmtes the tecthnicaZ and ecotmc benefits of the

dechnoZogy andi (2) depZcys nhe technoZogy as £ast as pessible once a deployment

deci$ion has been mada.

P x)g ress in the develolmenic ofi both a:he Aoc and AVlhXS technologies has been

drEmatic ovex nhe la$t :2 months. We have high confidence that either

betmalogy cEm be made to wonk effectively. Vthich of the tm ti.s expected to

operate most reliably and prcvide nhe lowestc cost wtien depZoyed will be the

psua basis for our decision mis,May.

wa atr:e rmtred tu beimg move businesslike and bo deveZoping and deploying

nev t:echnoXogy in a tmfuErmE that xesults in louer cos±:s to our custmescs.
Vgk" do not plan ico beljnquLsh our ieadexship im a<tvanced enecimmt tedhnology

dieveZdpmnt. Hc)wwaver, ww do noe view oubspendmg out c(urqpetition as a good

measume oE omm Xeadexrship. Outtr key chjectives a]re to rmze ou]r sales

voii:wnee and mhmize our opetratmg cosbs. We asce dedicated to meeting these

(ubSectives and rme[king tm fiuicuare of urranium ermrickrrmmt in nhe Uir}ited States

avery bright one. ･ '
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in surrrruny, the U.S. uranium enrielmwent program is on a counrse tmard lower

prices, mowe flexible terms, and contmwed imtermational cKmpetitiveness.'

We believe nhat th±s whll help utilities im Jal an and other countries supply

Xow oost eneacgy to their consmers on a reiialDZe, long ±errn basis. We thank

ourr vaZwed cnstmers in Jalym for tiheir continued suppext and cooperation

in thts megemrd. zzke Zook fomaid to cont inuing our Zongstmding wamm

i:elationships wi.nh you. [[hon]< you again fox nhe olmportunity to address this

d±stingu i-shed fomm.
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燃料開発への新技術の導入

動力炉・核燃料開発事業団

　　理事　植松　邦彦

動力炉・核燃料開発事業団は、原子力の先端技術開発に積極的に

取り組んでおり、周辺の産業界に沸き起こっている新技術開発の動

向を観察すると共に核燃料開発に役立つ新技術の採用には常々努力

を払っている。

核燃料開発技術は、放射性物質を取り扱う設備産業技術の性格を

有しているので、薪技術を応用することにより、①工程の簡素化、

②遠隔化、③自動化などを計ることができ、その結果、省力化、被

曝低減化、低コスト化が期待できるわけである。さらに装置類の寿

命二三、保守・補修に要する時闇の短縮、廃棄物の発生量の減少あ

るいは効率的な核物質防護なども期待できる。

　以上のような観点から事業団では、核燃料サイクル諸施設で薪技

術を開発中であるが、そのうち、主なもの5つについて紹介する。

　（1）　マイクロ波技術

　（2）　高品位TVカメラ技術

　（3）　トモグラフィ㎝技術

　（4）光ファイバー技術

　（5）　ロボット。マエピュレータ技術
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1
　

＿　

Micro　 波技術

　　図～1はマイクロ波による液体の加熱曲線を示している。硝

　酸溶液を例にとると、マイクロ波を照射するとごく初期におい

　て硝酸溶液の昇温が起こり、次いで溶液の濃縮が起こり、硝酸

　塩の加熱が起こってついには硝酸塩の熱分解、酸化物の生成が

　短時間に起こることを示している。

（図一！）

　　マイクロ波は、液体の内部加熱をするのに効率のよい方法であ’

　ることは良く知られているところである。硝酸溶液についても同

　じことである。こういつたマイクロ波による溶液の加熱特性を用

　いて、動燃ではマイクロ波による．U・Pu硝酸溶液の直接脱硝技

”　術を開発している。この直接脱硝技術の特徴は、表ご1に示すよ

　うにプロセスの時間が短く、また廃液の発生量が少ないというと

　ころにある。特に廃液の発生量が少ないことは重要な点である。

　この技術を応用して動燃はすでに実用的規模のプルトニウム転換

　施設を建設し、運転している。すでに累計約1tonのU・Puの

　転換が達成されている。

（表一1＞

また、マイクロ波による加熱は、溶液の加熱にとどまらず、色

々なものの内部加熱ができる。例えば写真一1で示すように、Pu

で汚染された廃棄物のCeramic固化処理を行っている。ここに示

しているのはヘパフィル回心などにマイクロ波を照射すると、岩

石のような非常に強固な固体ができる状態である。この技術は現

在動燃が建設中のPuによって汚染された廃棄物の処理施設で使

われる予定になっている。
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（写真一！）

　ところで、マイクロ波を加熱という面だけではなくて、マイク

ロ波の反射を液面制御に活用しようとする例も開発中である。高

レベル廃液のガラス固化用溶解炉の運転においては、液薗の制御

が重要であり、常に液面位の確認をすることが重要であるが、高

温・高放射能という点から通常の液面測定では達成が容易ではな

い。そこで図一2に示すようにマイクロ波の液面からの反射を利

用した非接触型の液面計を開発して、高レベル廃棄物のガラス固

化溶融炉の運転に使用するための試験を実施している。

（四一2）

2　高品位TVカメラ技術

　次に、NHKなどが開発し、今回のつくば科学万博などでも良

く使われている高品位TVカメラ技術である。この高品位TVカ

メラ技術は、写真一2で示すように非常に高い視認性がその特徴

である。この写真の人形のえりの部分と帯の部分のもようを比較

すると、そのDetai1が明らかであることがよくわかる。この視認

性が優れているので色々な活用方法が考えられる◎

（写真一2）

写真一3は、ホット・セル内の遠隔補修の場合のセル内の視覚

システムとしての実用試験を行っている例であり、高品位TVカ

メラの軽量化、耐放射線性、耐硝酸雰囲気性などめ向上が計られ、

セル内での実用化が近づきつつある。非常に鮮明度が高いことか

ら三次元テレビを使用しなくても大画面の高品位丁〉カメラを使

用することによって、三次元的な印象をオペレーターに与えるこ

とが出来ることが雰常に大きな特微である。
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（写真一3）

写真一4は、高品位T＞カメラ技術の高解像度から、燃料の外

観検査などに適用されている例である。これは燃料被覆管の誌面

の小さなキズを示しており、画面下方にあるように通常のテレビ

による場合は、ブレアーが起こり細かい傷まで観察することが容

易ではない。高品位TVカメラ技術を使用し、またカラー処理を

行うと、非常に容易であり、またオペレーターを疲れさせずに欠

陥部分を確認することができる。この方法により、生産性の向上、

被爆の低減、自動化を計ることが出来、動燃ではこれを実用化し

ている。

（写糞』4）

3．トモグラフィ㎝技術

　トモグラフィーの医学面での応用はいちじるしい進歩を示して

いる。同様のトモグラフィーの方法が原子：カの分野にも適用可能

である。写真一5は高レベル廃液のガラス固化体を作った場合、

ガラス固化体の内部情況を非破壊的に観察することができる例を

示している。

上のほうはガラス固化体を切断した形状であり、それを非破壊的

にトモグラフィーで撮ったのが下の写真である。

（写真一5）

　トモグラフィーの方法は照射された燃料ピンの内部を非破壊的

に観察することにも使用が可能になってきており、写真一6は非

常に高い燃焼度の燃料ピンの断面写真とその場所のトモグラフィー

を示したものである。うまくデータ処理をすることによって、ピ

ンの内部を観察することが出来るようになっている。
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（写真～6）

　さらにデータ処理を行って、各核種ごとの分布を測定すること

が容易にできる。写真一7に示すように各核種ごとの軸方向、半

径方向の核種分布を三次元的に表示することも可能であり、動燃

では燃料ピンの非破壊的測定に実用している。

（写真一7）

4．光ファイバー技術

　光ファイバーの実用もまことに鼠ざましいものがある。従来の

分析には、発光分析、吸光分析などの分析法がよく使われている

が、これらの装置は精密な光学系や電気系を含むため、運転・保

守の面から放射線の強いホット・セル内に設置することは非常に

困難である。このために従来は測定すべき放射性物質をセル外に

持出して来て測定していたが、これは放射性物質による汚染を引

き起こす可能性があるという問題がある。

図一3は、発光分光分析装置の発光部をセル内に設置したとこ

ろを示したものであり、また、写真一8はプラズマトーチで非常

に高い温度が作られているところを示したものである。

（図一3、写真一8）

　プラズマトーチによる発光部分を光ファイバーを経由して観察

すると、写真一9に示すように見えるわけである』

（写真一9）

写真～！0は、発光させた信号を光ファイバーを経由して、セル
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外におかれた発光分光分析装置に導いて、分析しているところで

ある。この装置はすでに動燃で実用化され、非常に高い放射能を

もった物質の分析に非常に威力を発揮している。

（写真一10）

5。艮obot’マニピュレータ技術

　マスタースレーブマニピュレーターでホット・セル内の作業が

行われるわけであるが、セル内で遠隔的な保守作業を行う場合に

は、保守作業の作業感覚が操作員にフィード・バックされること

が大切である。これによってより精密な作業を行うことが可能に

なる。また、写真一11に示すような両腕型のマニピュレーターで

あれば、両腕による協調作業が可能となり、作業性の向上が計ら

れる。

（写真一11）

RobQtの活用の面は非常に巾の広いものがある。その一例を示

すと写真一12に示すように大型固体廃棄物の解体のために、プラ

ズマ溶断糠ポットを開発し、動燃ではすでに実証試験を行ってい

る最中である。

（写真一！2）

東：海再処理工場の溶解槽の補修にRobotが活躍した。図一4で

示すように溶解槽を内部から検査し、それを遠隔的に補修をする

という作業を実施した。これは罪常に困難な作業であったが、ロ

ボットの活躍により成功している。

（図一4）
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また、写真一13は、再処理工場の溶解槽の補修に使用した溶接

Robotの一部を示したものである。

（写真一13）

写真一！4は、現在東海で建設中の大型MOX燃料の加工施設で

ある。この加工施設では、多、くの遠隔自動化、省力化、披曝低減

化按術が取り入れられている。

（写真一14）

また、図一5は、動燃でMOX燃料の加工時の作業轟波ばくを

示したものである。動燃では蔚常陽濾MK－／の燃料を2tQrl製

造したが、この時に作：業蚤が受けた被ばく線量を1とすると、こ

れに引続いで行われた側常陽”MK一江燃料の製造においては、

准定約3倍の被ばくがあるであろうと予想したが、製造工穫の機

影化により披ばく量がMK～／製造時と隅穫度におさえることが

出来た。

今度の施設においては、業常に大きな製造量をもっていると隅

時に、取り扱うプルトニウムも、次第に蕎次化することになるの

で、駕常陽”MK一工燃料の製造方式と隅じ方式をとったとすれ

ば、約15倍位の被ばく器量が予剣される。しかし、遠隔霞動化に

よって、被ばく擦量が従来のそれと比較して少ない量におさえる

ことが出来ると考えている。

（図一5）

以上のように動燃事業団では、燃料の開発に適用できる新しい

弓術を常に観察し、新技術を積極的に開発して来ている。

今回は動燃の行っている薪茂術開発の一認を紹介した。
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原産年次大会 セッシ蒋ン3　「原子力塵業技術の最：前線」

ナーレーション

燃料の安全輸送技術

東京工業大学名誉教授（Professor置戯eriセu恥

　　　　　　　　　　　Tokyo　Instl捻セe　Qf　Te蕊nology）

　青木成文（AOKI　Shigebuml）

　我が国では現在28基の原：子力発電所が建設、運転中であり、198爆年の設備利用率

ほ年平均72。3％を達成し、その後も極めて順調に稼動しており、更に3基が試羅転中

であって世闇の注昌を浴びるような事故も無い。このような状況の中でig84年8月2

5日に発生した六フッ化ウラン（Uran…u自簡　｝1exafl疑◎r1de）UF6輸送船「モン・ルイ」畳の沈

没事故は、遠くアジアの果てにある我が国にまで大蓉な影響を与え、器らに我が国の軽水

炉使用済燃料がフランスで再処理されて抽出隔れたプルト晶ウムが、我が国に返還輸送｛穿

れることが報道されたため世間の関心は核燃料の輸送に向けられるようになった。

　輸送中の安全確保のためには、既に2G年に及ぶ技術的研究開発を重ねてその健全性を

高めてあり、現在年間6QOトン（ウラン）に及ぶ新燃料の隆上輸送やここ数年間に合計約

！00回の使用済燃料の海上輸送を実施してきたが、軽撒な事故すら1件も起こってはい

ない。世界的にみてもその事故発生の確率は極めて低い、

　このような安全輸送を案施することが出来るようになった我が国における輸送容器の開

発研究、実証試験、および輸送事故実証試験を、嶺た：米国および英国における実物試験を

紹介して輸送の安全技術が如何に確保されているかについて述べる。

「16　～mフイルム　我が国の開発試験　上映』

　我が国に於いてほ、1966年以来、臼本機械学会（Jap闘＄。clet罫。£Meeh薦三cal

εngineers）において使用済燃料用魂送容器の基礎的開発研究災験を実施してきて多くの

成果を上げてきた。とくに落下試験では系統的に縮尺を変えたモデルを用いて、エ969

年から2ケ年間実施された。

　この試験塔は当時東村山にあった機械技術研究所に建設した案験施設であって9廟1の落

獄験が出紘 @　　　　　　　　［璽コ
～239一



これは、ユ0トン　モデル　キャスクの水平落下試験である。

　これはローナー落下試験を示す。小型モデルで実験すると、とびはねて2次的な衝撃力

を受けるので、これら一連の系統的な実験により、我が国は国際会議において小型モデル

による実験は不適当であることを提唱し、実験に使われたモデルの仕様を明示しなければ

ならないことが決まった。

　次の画面は　ショック　アブソーバーの効果を知るために行なわれた案験を示すもので

ある。このフィルムから判るように　ショック　アブソーバーは輸送容器の健全性を維持

するために是非必要であることを示している。

　つぎにユ973年から2年間案施された、野外火災試験の異況を示す。この実験は東京

月島において実施されましたが、御覧のように、もうもうたる黒煙をあげ、大火災と誤認

され、消防庁に東京湾のまわりの各地から火災通報が殺序したそうである。その後2度さ

このような火脚酬で行うことは出来なくなった・

@　［i褻
『ビデオ　電力中央研究所による実：証試験』　上映

　ユ977年から9ケ年三面、約60億円の予算規模で「使用済燃料輸送容器儒頼注冷証

試験」を、電力中央研究所（Centra1　Research　hsti七u皇e。f　Elecヒric　Po田er　lndusセry）

が武山試験研究センター（TaReyama　Te就lng　and　Research』 benヒer）で実施している。この

試験は重量約50トンおよび約エ00トンの2種類の実用規模輸送容器を用い、落下試験

（Drop　Tesの、浸漬試験（hmersion　Test）、吹き付け試験（Spray　Test）、火災試験

（Fire　Tesの、漏洩試験　（Leak　Test）、遮蔽試験　（Shieiding　Test）及び耐圧試験

（pre＄s貯e　Tesのなどを行っている。この実験施設はこれらの試験が順に実施出来るよう

に配置されかる・駒に案験設備の幾つ煙示しかる・ @　［璽コ
　この画面は100トン　キャスクの9メートル垂直落下試験（v¢rtlca1

示している。上下の黄色の部分はショック　アブソーバーである。

　次ぎに50トン　キャスクの9メートル

反跳しているのが判る。

drOPヒesのを

コーナー落下試験を示す。この場合も可なり

　次ぎは追加試験として試験基準の9翰を越えるユ2メートル水平落下試験も冥施してい

る。これは高蕎の影響を見る為である。この試験でも異常は認められなかった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一240一



　次ぎに火災試験（fi肥　ヒest）の災施状況を示す．この場合は　f群n欝e　te就　と呼ばし

れる方法がとられている。まずキャスクを炉内に入れ、点火する，、この場合は煩の内離で

火炎にさらされるので、野外試験のように炎の中のキャスクの状態を常時観察することは

出来ない。しかし野外試験のような黒煙は出ない。このフィルムは10Gトン　キャスク

の火災試験である・ @　　　　　　　　［写真7］
この画面は800℃、30分の試験を終了して外に取り漉したときである．燃えているの

は中性子運蔽用のレジンである．

　次の画面は六フッ化ウラン（Ur翻u　。　hexaflu◎ride）UF6輸送容器の火災試験の案施後

の状況を示すもので、外側容器を取り外しているところである、この輸送容器も火災試験

要件を満たしていることが見られる．この容器はモン・ルイ彗につまれていた容器より一

回り小さいもので、我が国で使われているものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　算真8

r35薗m　スライド　3枚　富力矩・核燃料開騰事業団によるトラック衝突実験』

　国際原子力機関（hternatlonal　A七〇mi¢　鷺ger即　Age！1。y）IAEAの輸送規則に規定

されている試験基準では不十分であるとの声がある。これに対しては！蛇A規艮畦に定められ

た試験要件を越える条件での種々の実験が方々で災施されている。たとえば、後に示すよ

うに最：近各国で行なわれている案鞠試験に倣って我が国でも放鮒性物質を輸送中のトラッ

クの衝突実験を実施して、積載物の固縛（ヒie－do脚n）方法の確立のためのデータを確立す

ることに努めている。

　ここに示すスライドは、動力炉ゆ核燃料開発事業団（P㈱e「Rea就。「麗d輪c12貯

Fuel　Development　Corp◎raヒ1。n）PNCが実施した速度5◎k　　／hで走行する新燃料輸

送トラックを諏ンクリート壁に正面衝突させたときの笑験結果を示すものである。容器に

与える加速度は、卑台に取り付けられた緩衝器（＄hock　ぬs。r艶r）により、宮動車に加わっ

た加速農の1／10になっていた。この実験でも新燃料輸送容器の健全性は証明された。

このスライドは衝突前である。

次のスライド衝突時の状況を示す。

最後のスライドは衝突後を示すものである。
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rビデオ　輸送トラックの側面衝突　上映』

　1984年から2年計画で原子力安全研究協会（Nuclear　Safety　Research　Ass・ciati。n）は科

学技術庁（Scl侃ce齢d　Teehnology　Agency）の委託を受けて、薪燃料集合体の輸送トラッ

クの側面衝突の案験を笑施した。フィルムは試験設備および速度30koI／hで走行するト

ラックが停止中の輸送トラックの側面に衝突したときの状況をス貿一嵯一シ碧ンで示して

いるものである。。この場合も固縛の健全性は証明萎れたことを零している。本実験は現

在なお継続中であり、その成果ほ全計画完了後に報告巡れる。

　　　「16m鵬　フィルム　サンディァ研究所による笑物輸送容器衝突実験　上映』

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　團

サンディア国立研究所では、1977年頃重量約20トンと約60トンの実物キャスクを

用い、これらを積載して速度ユOOから130k山／hの高速度輸送車の認ンクリート壁衝

突や踏切事故実験を異施し、またそのような事故に対する解析手法や縮尺騰デル実験との

比較検討を行った．フィルムは御初に、予備解析の成果の一部を纏介している。

　次に模型実験の状況を示している。最初の実験は速魔100猛鵬／為の輸送トラックのが、

重量慧◎。5トンのキャスクを積載して”ンクリート壁に激突萎せた実験である。

　次のフィルムも同じく130k血／hでの衝突案験の状況を示すものである。画面に見ら

れるように、キャスクの健全性は保たれている。

　次の画面は20。5トンのキャスクを積載した貨車に速度13◎k諭／hのディーゼル機

関車が踏み切りで衝突した場合を想定して実：施した実1験をしめすものである。

　次は重蚤6！。8トンのキャスクを積載した鉄道貨車が速度13倣喩／hで撒ンクリー

ト壁に衝突した：場合を想定した実験である。これら総ての案験結果は、IA鷺Aの設誹要

件を満たすようは製作された輸送容器はこの程度の事故においてもその健全性を保持する

ことが出来るとをi証明した。

rビデオ　C鷺GBによる列車衝突実験　上映」

　英国中央電力庁（Cenヒra且Electrici七y　Gener就ing　B。ard）CEGBはユ984年7月ユ

7，臼に列軍用ディーゼル機関車と線路上に横転しているキャスク専用輸送貨卑との衝突実

験を公開で案施し、大成功裡にキャスクの健全性を実証した。このフィルムはC鴬GBか
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ら日本IERE会議（The　Inヒem侃ion劇Electr1c　Research　Exchange）に寄贈されたも

のを利用させて頂いている。この衝突異験に於ける列車の速度は約160虻煎／hで、使用

されたキャスクは悔gno×炉の使用済燃料用キャスク甑rk麗。、その装荷全重量ほ48ヒで

あった。

　この実験によっても英国で実施されている輸送容器の列車輸送は、たとえ列車事故が発

生しても輸送容器の安全性は達成されることを曳証している。

　このように、翰送容器の健全性を確立するために、我が国は勿論世界各国において基礎

的な開発研究から、さらには実物輸送容器のIAEA要件を越えた状況での実験を実施し

て、燃料物質や新漁料、更に使用済燃料の輸送容器の健全性を高めるための努力を払って

きた。さらに輸送システムの配慮を加味することにより輸送の安全性を達成するように努

めている。今後は更にその精度を高めるととも、核物質防護の観点からプルトニウム航空

輸送容器の駆発とその実証試験、また高、中、低レベルの再処理廃棄物の輸送容器の開発

などが次の課題とされている。

機械技術研究所東村山分室）

写糞§　野碁火災試験（昭和48年東景月島）

難

轟
黙

酬

軌璋翼嫁　輸送容器巽証試験設備自「冒ハ

　（電力中央研究所武山試験研究センター）
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写真5　100トン容器総懸落下試験 写真6　100トン容器コーナー落下試験

写真8　火災試験後の六フッ化ウラン輸送容器
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写真9　実物輸送容器衝突試験（米国サンディア研究所）
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　　　　　　写真10　列車衝突実験（英国CEGB公開実験）
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faixXy comaptete sy$tcem stenc tche loeweck extd of thee fueX cycXe,

not onMy ixorn a eechnicaX poinix "f vkew buic also witch ncegaxd

bo kegaX, admini$exabive and ntnanciaX maanttexs.
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The Swedi$h nucieeax Xegi$laic,Son sicipuXentce$ trlmatc inhe ownex oS

a nuckeenx scdiacixox $hexXX bearc tche ncesspoza$thbiXskty fionc ate1

$tcdvges neecdvs$ancy tionc sthtiee haandXing enrmd fi,Xnank disvo$blX of alX

rcadirkoactive scesskduas stxoma kehe nucXeeanc enexgy prectucinion

,Xnciuding iche financskrmg ofi ichee eostaX cosics.

The Swedish nuecXeasc powenc uicM.iinthe$ have as$ignedi tco "herksc

jokzzinky owneex ecotuparmy, Swed,ish NuexXemuec FudeX &rmd Wenssstev

rwesnaweevaenic cro (SKB) the otuiny tco undesctcakee tchwa axeewessancy

nceseancech wonck amd pXanning tiox iche de$ign ennd cron$itscxxexixion

o: tche nceaguixed wenseeea waarmagemaermkt fietcrthkiitkes$ fienc iche $wedi$h

rmxxcZeemnc pncogscenmarme et$ wesIX, ens iche ewpeexentckome sckkdvxeeoaf.

Thrw nceegaxXaeion anct $ugeescvissiozz ofi ehe xtuctheasc powesc

pnceducicioza by socj.eey i$ umudenctaken koy ichsceee diififfescent

enutrhoscieie$ meenrknky deerXing wthintrta setfieiny, nceectrkaecion

pncotecixiotm, ennd stkxtancthng scesgeeecteively.

NORWAY

               wt tw tw tw

&,pec yeewa

           tw Pressurizedwaterreactor(PWR}inoperation

           sk Centretstoragefacilityforspentfuel{CLAB}

           ew Finatrepositoryforreactorwaste

 SWesueN

c
}
i
i
,        twSTRtPA

   wt FOMSMARX

       GOTMENBVRG.

           R!NGNAms      uttw ee

DENMAR9rrtw BARsEBAcK

  CglhP.}Eixlgeli MA,k,

Figunce 1. Z>ocaition ofi Sweediish nuuteeax poweesc $tcaicion$ amd
xexdioaecixive wasicee $inoscdvge afaexiXktciees
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To meet the need fiox tncan$posctaicion andi stoscage (rk the spenic

fiuel and ncadioactcive wastcG imoua iche xxuckearc enexgy

pmodueedon & domesntc $ystem has been deveXoped bet$ed on the
pntncipXes of a sea txansposctcations $ystewn enndi intexthma

stcoscage ffonc 30--40 yeascs prcior ico ti,inak discectc disposaX ofi

unncepscocessed fual, deep thn cxystaXline ncock £oncmation$.

Thu$, a $ea tncarmspoxtation sy$tema fiox alk kinds ofi

ncadioaculve pncoducts has been in opexation $incre 1982 and a
cenljxak tiencilitcy tiosc intexim $iconceege ofi $pentc fiueX (CLAB)

and anotchenc XaciXisey kox rtnaX disposal. of nceactox wasee

($FR) axee undeuc con$txucrston axxd $hould be opeescat,ive in 1985

anct 1988 scespectively. Fonc tche xermaining $tcep skninensive

nceseanceh efferks have nce$uleed in croncepicual uaetchods tioec

thnaX dispo$al of high leveX scadioacbive xe$rduess. The

vaethods have been accreptceed as $entfe by ehee Sweditsh

govescmamaent.

NUCLEAR WASTE MANAGEMENT $CHmeME

Radioactive residues genencaiced by the opexation of iche

sswedi$h BWR and PWR sceactoxs aue spent nucleax £ueX and
diffencent kixxds of Xow azad rnedskuru leveX sceactonc waste.

Funcicheuemaosce, irm tche Suicunce decowami$stoning wa$ice wiXX be

genemated when oXd nceactoucs ame deconicantnated and

di$mantled.

The esccumuXained esmaounts o£ wa$be ixoan ehe opexation efi the
tweXvee Swedi$h neactors up eiXX ehe year 2010 have been

es℃imaicad bo ainout 7.500 metxic eon$ (caXculated a$ uuantum)
ofi $penic tiuel, 90.000 wa3 efi Xow and mediiurn XdeveX xeactosc

wasbe and axourmd 115.000 ma3 of decemmissiening wa$be.
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'X'ME SWEVt$N NUCLEAR $Y$rr'nm

        Uraniumore
          e--e---memaidiveWo-n-"e icav-Su:r"-'tumptmlll'ini'llt,lg
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ngutte 2.
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and ncadsko-
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t

Pncee$entiy, maost of the spent fueme fncoma ichee opeexemtthon seo dimsee

is siconceed in pooXs at the scee&cicosc $Seee. Thde kow and maeectXuva

].evei wastce has been soZidifiedi irm cevaemee ewue bitcurmema and is

temaposcascily $icoxed in $peciaXky buklt fiaciXitcie$ awenitcinw ino

be $hipped to tche finaX nceposiirouey itow undieac coxxstcscuation.

The handXing $equence £or iche $wedtsh bueX is iXXustrabed in

stg.3 .

Figusce 3.
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'rhe Swed,ish syst;eva tiox the handlj.ng ar)d stonca{;e of

ttadthoactive rce$idues constst$ of two parcts; one panct al.ready

.atn opencatcthon onc undesc irnplementatj.on, wheace te(rhnology and

$y$lrems ance chosen and desi,gned 'to meet the acequireruents fonc

unfi.ntencxuptced nucXeax powenc production up till the year

2010i armdi anotcherc pascic rkn whthch xaseancch and development ths

sS:;i.].l bej.ng (:ax3rj-ect out. The ].at;t;e]r xetie.ncs t;o j.nvest;j.(xal:thon

of di,ffencenin disksposaX vaethc/>ds fonc hthgh levere, wast;e and ithe

$ibi.ng ost a ncmepo$it:oncy a,iuaing t:o cy.ntve a ti,Xscrn base tioM the

design o£ a nceepo$thitency pkanzaed tco koe ovenc&℃thve etxound t.he

yeasc 2020.

exy&t;muermff Ltnmmomeeskastth,.g.ntuox anu"nslesc sxoimn"snc.xsLtc.tcvawhx'wno.n.ww

Aik the nucleax power sicthicioxx$ a$ wekX a$ the $inosczage

fia,c:x'lities aace locatedi a].ong the coasin. Xst ha$ thexastoxes

been natuxaX ico develop a $ea icxeazasspox'tairion $y$teva fionc the

nuclear waste. Thus, a ship fionc the tran$poxtat.thon of casks

st:axt:ed opexating .in 1982. Frcova the sumaraesc ofi 1985 t:he $hip

wiM anualXy tcrca,nsport) 250 tons off spentc fuel ixorn tche power

$tat.Son to the cent;ncal int:enc,i.ra stoxage tiee(:i,lit:y (LAB. Fecom

1988 the same shthp wi,kX be used fioue the encansponctatrkor) of

sceactor wasice to the centsca,X Einal ecepositoscy rorc Xow ansa

maediuma XeveX waste now undenc censtrucbi,en. The ship wi,].],,

waake axound 30 icntps a yeasc between power statj.ens and

slroncage tiacthli,lries.

The $hi,p has a Xength ofi 90 rn and a payraoad capacity ofi

3.400 tcons. $he is spec:,ially des,igned fiosc kkerc puucpo$e;

machimery, ek.ecicx,ical sysicexn$ eicc. axe duplicated for highex

reliabi.1.iicy andi the caecgo hoXd is suxrounded by double huli

and doub].e botbova. Thrks ensuxes vexy high fioatabM.ity and

pttoteecics the (:axgo ,in the event of a $escious (:oXtt$ion ox

gacoundi,ng.
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The ;spee.nt J;'ue]. ,ixnyo tscansponcted j.n ca$ks w,j.th a ti:apa(:j.ty oj:

17 BRW £uel, assemabl.k.es ox 6 PWR fiuel, asse!ttb].thes (axound 3

tons oti tiueX). Ten casks c)fi thde typce TNWIMK2 tior fiuel. and

two fuue xeaqtonc components ance assumaed t;o cover the naed.

Ol:hex types oti wasicftp.$ e.g ttea(:iconc was'te wi].l be trcanspoacted

m.n siceell. orc concncete conicaxnevncsu.

The teucvainal haxxd].,j-n{y oti ca$l<as ,j.n c:ontainencs ,is vaade by

thncee specj.a]. vechthcles one ofi which th,s $tat.ion,ed on boaacd

the :ship.

                                                { II I' r
                                    ･ lti                                            . a/7'.f                                            : ,,Il.

I?i,gu,uce 4. Vechi,cl,e, trncanspQxt; ca$k and sh.ip foac transponcts
           oii spenic nu{:Xeanc fiucel. and ,rcad,ioewc:t.i.ve wanste

Sewhn.agx.a-l- -fa.tta.kiday--,dimao.acwj-.n.'tsitnc.rn-Lmv-ulsSo.xkoasue...-oS apstnS, Sugl..t. stilABmu

The :･SweJdi.$h syst;em :fio.tt the mana{yeraenic and dispo$aX oE spent

tlue]. :Ls ba$Q'd on, i,ntenci,ma st;oirage ot:, 30-･･-40 yeaacs pnciox 'to

fijMnitt.I disposa,I. For lrhis purpo:Noe a central fac:j.Xity fior

j.nt;euci,,ma $tcc>ncag'ff fiQ.r spent fuel ffncoma aX,X Swadi.sh nceac:'t'.oncs,

                                    '
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the CLAB, ha$ beeam buiXir blxud i$ $chediuked iro be opexmutive in

1985. Whe pxinedpXe of wet stuxage in poots i,s appXied.The

CkAB fiacriXiiry is $ieuained on iches esasic coeesic ost $weedmen

adjacentc to tche Oskarshamn powenc $stabi.oxt.

The fiacriiity consi$tc$ oti undidvscgncoundi stioncage peoXs in a ncock

cavexn exnd sceeethving buiXdiirmgs on inhe $uxncdiaee. Thde stcotrage

pook rmow buil" ean hold 3.000 tcowas of sswentc fiueX, which i$

enough up lrirel ehe vaid 1990`s. Ozaee onc tcwo addththskonarm

expan$kons a:e scequj.ncect sco accromaodatce aii irhe £uet and
cormwonenics fincoma the Swedsk$h tcwewkvee nceaexicosc pxogncauamae.

On tche $uscfietce, iche CMAB consk$ics oti a buiXcting tiorc

vecetving and unXoading ofi incoaning transspanctc casks. The

stcoxage e&vexn sks iecatcedi 25 maetcsce$ beekow $usctieecee, seee Fkg.

6. 0uming the $toxage pesciod iche heeaic gevtmexaeeion andi '

actcivskicy o: icke sspeent fiuei is geceairky scediueced whkch

faciXiicente$ $ukr$equesue handiirmg.

           ttt
The ewaAB afacrilkty exon$tiicuicee$ en £unvdiawaenicmak stcncentcegic

fiunctien in iche Swedi$h spenke afueX marknenasermezat $chevae. Xt

wiXi seeuxe iche unixttescscupicerk nuormeeeax porwdvsc pscociuctcion anct

itc wiX], pncovide enmgeXe titwee Xesc sthee R&wa woxkr $thece seXeeectcion,

$ysicems de$kgn and optcSvathzastiewn nedvdiedi ino achSevee em $uiinable

and $afie ceuapXetee sysstcema thosc eche sgeentc afudvZ waanengemaenet. Xtc

wikZ &Xso meedvxu afxeectowa oE eho,ice ofi an ineec:gxxxS.crexX $okut;:Lost ite
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Szaeastcuca2L Memeescirkioueymufignconf$nsll.ptdiL$meoEak gdiw-ZgwwwaasdaumstdiLuma

".dvsceJL uceAcSkox wa&"sk,wwtck}edimuSueRww

Adjacezatc ico the haxbousc ofi tche Foncsrmaxk nucleasc pewerc piantc

200 kwn nencth of SinockhoXm, a centcncaX undiencgncound xeposticoxy

fiosc fiinak dsksposak ofi sceaecicorc wa$ice i$ cuncxenicly undesc

exomastcncucsciorm. Thme ncepo$thicoscy wiXtu accrouaodate the $wedish

rmucXreanc powesc industecy's iorw enndi maediiuru XeveX opercationak

wanstce (ueemecreeonc wa$te). SwaaXX awnounlts estf ssimaiXaac kskzad o£

wa$tee skncoma kxospitcals, indu$icscy and nceseaecch sknstcsktcusee$ wilX

exXsso inee dii$po$ed ofi in tche SFR. The entcixee nceposiiconcy sk$

$k"uutseeedi in exscy$tcakXinee scock 50 ma kreXow ehee $ealoect enxoexnd

1 krm oukeside the hancbounc.
                                                  '
                                      '
Whes xeepo$itcoscy wiXl econsi$t ofi sceck exavescns ofi vaueXous

destwn$ dieewdending on tche tcype of wuaste tco ioe diisposeed of.

Thew waectkurn XeveX waste, which cbxttaskns waosic o£ tche activiicy,

wXkl be dtswo$ed ofi in a $iXo-kike concncete stcxuecuxe cask
in$ididv a cyLindecic xock cavenclt and tche wtt$tce wikX bee

tsntatced fncoma tche suscxounding rrocrk loy, amaong othenc thing$,

concmeice wakX$ blnd a layex oti ciay back--fiZk (bGntoniee)

koecween tche siXo and the ncock. Whe Xow Xevel wa$be is

dewosited dixect in roeck eavenns designed £osc the paac' ticulaec

type ofi contaimers being used afox such wa$te.

                                              '
Thee inewicenX wm$ine'voXurme ofi $FR i$ estimaatcedi atc 90.000 wa3. The

SFR wixx koe bzaiXt in icwo phasses. Wime ntncstc phasse wiil

eon$issic oti tcwca ssXke$ and fiive dispo$mX elxarmkte:$ ennd i$

pXennned bo be opexative in 1988, the $econd geha$e rk$ planned

seo stcancic aic inhe end of iche 1990's.

 '                              '                                             '
nehe Zoctation ef $FR clo$e te a haxbeusc and beXow tche sea

givee$ sevexaX actvanicages fincema tche poinin eff view ofi

icscansponctentcion as welX as ichaic ofi ssesfieicy. Undenc tche

hontzencaX $e& watex tabXe the dxivikg fioncew$ on the gncound
waeeeex fkow rkxu sehe fiissuncee$ ost sche xeexX aeedv akuaostc emeimainated

                '
                       '

                                                  '
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and vexy Zj-iceXe icncaxu$pwncstatcXous ost

tcake pXacee skn ithe aX,uaosic sinagwwennic

     'sceposxitoucy.
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Thff KBS-3 concept comapxises a $ysireva Xonc iche hmunCklSng,

encapsukandonandtinakstcexageotithe$pwntcimeiin .
cscy$eaXXine ueock. A cemapscehensive ncffponcit oza tche vaeichod was

$ukormti.iciced tio tche Govexnment as a basth$ stosc inhe tfueX Xo&ding

appkieations diox sceacricosc$ 11 and fi2 ost iche $weedi$h

pncogncamamae. Xn June of 1984, khe Govexnmaffnl wxaxxted fueXling

pexuait$ orm sehe ba$is ofi iche KBS-3 xepoaclr difitesc extcem$ivee

meview by dowaestic and fonceign $peetaXi$ics. The Swedish

Govescanmaeent hexeby took the otitiiciaue $ineexxctpoine tlkatc a

ffea$ikoXe maethod fionc safe diixetttc di$posal. ofi highly

scmediiomewicive axxd XongXived wa$tce hadi hoeeeen ssaici$fiflortoeckXy

dieemaozasstncented wifth scegaurd to $aXeiny and scadiextcion pxotectthon

Whe KBS--rnethod i$ a$surnedi to waeesc tche fioXkowimeg ciernands by

sewcmueicy:

- vescyhighsafeiny,boichinsche$honcic&wadikoxxgtcexma
             '     pexsgeecicxve

- onlypscewveneeechnoXogy$hesXXbtwu$eedi
-- wxeatcestcveo$sikoXeintescnaicXonaZ.skxrdeepexxdieexxere

- xxokouxctenonfutuxegenescatcthevxxs

sskgusce 7.

waewuespeeecicive

drcflwdi.nas oS fiinenX

     ,scewo$xxinoxy afosc
high teveZ wasbe
aceoscdiing eco
KBS--3
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rn pxincipXe, ntnak diisposaZ enceoncding ico KBS--3 is $imapXe;

tche $pene nucleasc sianeX i$ dvncapssulaicedi in iright croppenc

exanistcems, which aece depesitced 500 ma down ixx iche crystaUine

bedacock, see Fig.7. When the xegeosj.tcoscy ts fuMl aXi, shafitcs

and tunnel$ axe backES.XXed ennd $eaX.ed, after which the

nepostcoxy does neic meguixe any fiurkher suxveUiance. The
saEety ofi the xeposit;oxy i$ ba$eed on t:he fiact tchmic

degxadabion of tche cani$eexs and $ubsequenkt tcuansport ofi

theix concensts wixh iche gxeundwatex to iche $uxhace ost the

gxound wtXZ take such a long time thae ehe ncadioactive

substance$ wiXi dieeay and be diluiced to $uch an degree tchat

nhey xeach the imosphere onXy in henxntess coneeninncations.

Even if ehe KB$-3 scepenct hens $hown tchatc ssenSe tinaX sitoscage

ofi high Xeved ncadiioaceive wassine cr&n be efisiecirive with

pxe$enix ctexy beehnoZegy exnd the geoXogicaX conditions

existing in Sweden, censtderabXe wonk remain$ te be done to
shew hew tche$e waea$uxe$ ascee ico toe nceanX,Xzed iza dieeaiX in an

eptimaX way. The futume wosck fox iche meaXizabion and

opicimaSzatcicean ofi & $afie $ysirern Xox finaX di$po$aX otf nucXeax

                                           'wecstce comegencises

           '

- cozatcinueednce$eenscchanddieveXopmenicwonckinoncdescko
     fiaxscinhesc deeepewa the scieninifiSex knewledge ichaic

     constiicutce$ thee ba$ee stosc iche peertfoncuaazaece and safety

     en$ssee$$mexxir

- $icudiie$anctevaXueneekenewfaXtencrmemtcskve$toichemaethod$

     and croancepts inveseigtwtced $e fmsce

-- ogetciwathzationofi$ygetewa$a$scegascdistceexhnothogyreconomay

     arxd eehe use of sce$ouxecwas Sn rceeX&keion ice the iwap:ovect

     scrienicifie krmowXedigee

- invesseigatcionfiescssktce$eXecicioxx
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A ba$i$ £onc the pXanning ef tche R&D wonck is an ovexakl
timaetable fox the mealization of a ntnaX ncepo$iboxy fox ehe

spffnic fiuei. This iciuaetabXe i$ b&sed upon tihe prce$entc KBS-3

croncept fonc rnanagewaentc and tinal stonage of spent fueX,

whi¢h incrXucie$ foxty yea:$ of Sntcescmaediiaice $tcoxagee off spenic

imeX beffoxe di$posai. Con$tcscuction of the ntnaX acepositoxy

is ptanned tco stancic abouti tche yeax 2010. The tcimae availabXe

uneil than wmuX be u$ed £or R&W wonc)c, optimizabion and
de$igza, $Sinew sknve$inigastion and $itce $eiec℃ion m$ indicakeed
j.,n Fthg. 8. Axx appXieation fienc Xiecenstng of a ncepositcoxy ts

konceseeexx arceundi eehe yeax 2000.

                               Iggo 2cx)o 2oao 2o2o 2o3o 2o4o 2oso

                               AAAA AI
                                   l!                                1
                               R & D ancl slte investlgatlons'

Fi.9UXes 8t pm lllyl[lli l:el!:Istemsde!velopmentandoptimiz'atlon

OvtwscanX.Xinkraeicable. ' evlma"ua
$2･XsiS&%$gg,gh.e.,･ geMeie,¥me;;ge:'.･ch"o'ogy

                       ･lfiesc higim XeveXwen$inme ViDliiliiiie,ignngPrOCedU'e operatio.

                                      Constructlon  1

,e

[t>L

 LICENSE
APPLICATION

A UpdatingofR&D
AIPsraefgertayrne:aft"atlonfor

 sitecornparisons

A2Safetyevaluationfor
 finalslteseleetion

stemeestkekous sufiutptsktck Sox Shst xtipenk aceRo&itsoscymo.fithncpthskgk keMek

WaSbe.

Whe choice efi stce fosc the finaX vepositoncy of high ieveX

ami Zonglived wen$te is dechntcalXy anct economicaXXy vexy

imwaonctcant andi ofi gnceain peXiinicaX and pubXic skntcerceest. A

nuwabeec oti $iice$ have kreezz izave$eigated $incte 1977, Fig. 9,

esnd ehe inve$tigaeions have ¢Xeanty statced thae the Swewhsh
bedncoeck diominaicedi ky gxanXice candi gneisiec fioscmaatien of oXd

agee pncovides aceepix&bXe 'cexxdiitcion$ fionc saafe disposaX.
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Thee geoXogicaX conctthixfuon$ gekay en ddvcrthssi,vtw ncole kn iche ffinai

choicre of xffpositoscy sS'tce. Buic didvynegecmaphrkc fidiciconcs,

txan$poncic ¢onditcions and ecronomai(:ss matz$ic vaisu" koe lraken inlro

considencaktion. AXX off kehiss Susltthnt,e$ th,nvestcigakeing a larcge

nuvabex ofi axeas in oncdenc sco obicaXn cownpscehelt$kve knt)wXectge

and da'e:a 't:o $errve as a soXid l>asts konc a scnceening pecocGss

and $iicing decisXon s"mae icivae axotmdi tchev tuxft ofi thee

centuxy.

The rknvesftigainion pxogxauamae sknc:re,udievss 10-ms deep conce dmeiXiect

bexehoiel$ tco 7-8eO ma ctepirhs. GeeoptwssrkcenX, kwctncoXogicral and

geechemaicaX maeasuxenents axe tcaken on ehe sunface and in the

boxehole$. An ongoing pscogxexrumaee st() imgexovdv maeeut$axscement

inechnigue$ ance xunning in paxrkl].eXX eszad tche xesuXts fscoma

this ance appXied ilt tchew ssiixee inve$icigmirkon$. Wuncizaw tche

xamainivag pascin off the l9gO'$ onee esc eewo rmffw sthstee$ wiXpa be

inve$tigatect eaeh yearc. Atiicesc 1990, inwen ox ichxee ofi iche

siixes wiXX koe chosen fioec maeuee dietcaS,Xeed stcudiiess inckucting a

pilotc shaEse ctown to tche tiosce$eveerm rkdvgeorsiicoxw XevveX iza coscdesc

ico vdvncfufiy thnvesinigastions fiscQma aine suscffasexee andi to

fuxtsheec ctevekop maeichoct$ £ex izz siicu inNureesstkasaicions ofi iche

loeediscock.

                                ' eAn'vts/ptUei"eArekts#ig,i･IXgixe9gg¥.,:gxg, ･,,g･1'iigez.･ll/g･,easras,iiLiY･'ti,W,l9"7"e `""tt'""`'ll".lwaim1.,,,,,,,,

                             ･Ndiuncing 1977--g3 i 'tou
                             za sutuigA.th

S.' i,,

i?t'1' "'

e"n

y

ii･ 'i,.'" ,yi pt,-,,,r,1,

"vmueceneervca

  'ea}lyvEvEn wt

mtwatgy es

swtn

        t,, .":x'Xif

   ti'l ''
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COSrS AND wrNAN¢XNG

The tcotcaZ, exose stox maanagemaenst and ctisposaX of spenke £uel and

madioactive waste in Sweden i$ caXculatedi bo 45 biXXion SEK

(cakoout 5 koiXXthon WS$ atc 1984 pnciee ZeveX). These costcs also

iancXude iche deexomauaissioning and diismaantlSng ost nueleax powesc

plarmtw andi ehe wa$ee maanagementc factXities and stinaX closuxe

eff tihe scepo$itoxie$.

The cro$st$ ffosc ithe fiueX cycke koac)c end aceivitrie$ ance

afknanexect tchncoxxgh a ffee paidi tco a fiund conicxoXZedi by the

govexnwaent in accoscctance wtnh the eerms of a $peciak

xeixumrmciaX Aexic. The fee is based on a $cenaecko o£ enxxdi cro$tt .,
                                                       '
estixeatcdv tfonc tche whoXe nucrXeasc back-end. A ncegeonctc con¢escning
tchks i$ anzauaXXy sukomaiicted by tchee rmucXeeanc indu$ticy ico a

$tcaine auirhonciicy (NaicionaX Boaxd :onc Spent FueX) . Aftcesc

eexettuinixxg iche sceeponctct the authoxity meake$ a xeecowamaendation

t:o tc:he govexenwaGnt:, whco diecides tche ffee fonc the cewaing yeax.

Ferc1984icheecostwa$SEKO.0201kWh.Ofitchi$SEKO.O19 ･
cowa$tstcs off a fee paskd tco inhee goverczawaezat fund. These costs

asce bncoken dicown th$ tfwXXosaf$: .

                                      $ecWkWh

                                             '
               Xnscexmaediaice sicoxaase ofi

              spermt fueX O.O031
              Tmanspoxt$ O.OO16
              Repxece$$ing O.O038
              FinaZ ut$posal oE

              smpenti fuet O.O045
              Msmantiing O.O04S
              $KB,genexaXcose$ 9.,.SEZS;2Lf2
                                       O.O19
              FinaX dispo$aX efi

                                       O.OO1              meactonc wa$te

                                        '
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SEi(milfion

Figure GO.

Totcal co$ic forc
waste managementc
and di$maanicXing ofi
nucleax powex pXants
(pxice leveX 1984)

CONCLUDXNG REMARKS

                                  'The Swedish ssy$tem ffonc henwadiXthxxg esndi ctth$posaX of ctthffiencenic

kind$ ox ncadioacicive nce$iduas is pkeennvedi and destgzaeed tco

maeet a vexy hskgh $emrmdatrdi ees ixo occugeaiciowneni heaXtch and

$atieicy and envisconmexxtak iwapeecic. Xtc ak$o maeeeic$ ehee deruand

ichat no undue buecdeen be Menrk.di ewww fuscunce gwaneeecaicions exnd oniy

prroverm teehniqudv$ lve u$e'

Whe imapXemaentatiowa oX alX sitege$ ost tche koaexk exxdi ofi the ffuere

cycXe axew anci ean bee waanaged wiichin Swesdeeam eermdi aece

cernpatibie witch the permctixig wasckthauawankethncy cieexsk$iorm. The woxk

being uxxdeexicaken so fewx !ia$ demaewnsinxasixdvct ichase rzlk nucleearc

toack end activities cesn koe eeechanicexXXy wa&nagewdi ilt a safe anct

sati$fadroxy way.
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RADrOACTXVE WASTE )EANAGEMENT XN CArgADA

               ReBe LYOn

     Atomic Energy of .Canada Limited .

Whiteshell Nuclear Research Establishrnent

    Pinawa, Manitoba, Canada ROE ILO

l. xNTRoDycTxoN

          '                                                        1
p..g..,,,, g2nStd.2I,[i.Tgad!.O:2Elllley WS.X:e..:at2Cg.em.e.n.:.a.;tifv.i.Si#z,tt::i:g.e.ere.s.edareh

xnvermeqiattwxevex wasttes,3wh6 and uraniuin mine and mixx taixings7'8e This

:agSrwgg:giess on the rnanagement and disposaX of highXy radioaetive nuclear

xg7g" .,.'.R.X2X2"ggb,:ti.XiZ:.fZr..::e..X2a.:,fg2i,:xs.X: m.x",ag,e:e::.e;:,geg;"ecl in a

OntarrXoe Wnder thXs agreement, the provinciaXXy owned utiMty, Ontario

¥¥gxgB.;I.:::xogiiglg,f;:.:?v:::::"g,ge;::o.lgg,,`gi.l:'{r.g:xg:::,gg?rxgg.::d

Energy of Canada Limlted, is responsible for coordlnating and managing the

reseaTch and deveXopment program for the immobilization and safe dispQsal of

nuelearffueXwastee ,･.,.., ../. .. . .,

         The Canadian concept for nuclear fuel waste disposal is foeussed on

inte'rkm storage off used fueX, folXowed by immobiXization and subsequenit

disposaX of fueX waste deep in stabZe plutonic roek ±m the Canadian Shie!de
Technokogies are being developed for the imrnoblXSzation of both used fuel

and fuel recyele wastese
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        Used fueX is eurrently stored im water-filled storage bays at the
                                                      'reecttorr sitese Present ffaeillties a22ow adeqtta,te ntme for deve2opi,ng an

iutegrated disposaX steraCegye Ontario Hydro is exarilining sevexal

aXeermaetveg, inciuding high-density weut gitorage, conveetion vaults,
                                    9
eonexete canisterrg and eoncrete easks e

      '     '       ttt tt tttt                                                             '        For used fueX transporrtaeion Onitario Hydro Ss working towards
                                                                    10
the design and acquisition off a proscotype roadd-cask system by 1989--90 e

The refererree cask design incXwrles xx two--rnoduie (192-bundle) pay load,

rectangular geometry, and rrtonoZSthk stainless steel waXl eonstrucuton. The
                                                                ttdesigtt uXutmaateXy seleceed mKrsst rneett the requirements of the Tnternational

Atornic Enewgy Agency (:AEA), ehe AECB, Tramsport Canada and other regulatory

agenciese

        The vaajour compottenets of ithe immobi].±zaitSon and disposal program

arcex' fueX wagste imrnobiiXzanion, geoseXence research and envirormentaX and

safety assessmensce ''
                          '                   '
2. FUEL WASTE XMMOBIr,XZArXON

         :mmobiXization weseaxclx and deve],opmaent are concerrxed witth the

maaxx--xxxadie coxmpo"exxtg ef the "ueZear fueX waste--disposaZ system. The researeh

ineXudews ithe charaesteerizatiema off, amad dieveXopeeemeee of durabXe eontainers for,

both used fueX axxd iTT}rnobiXized ffxxeX-rreeycle waste. Afiother important aspeet

entaiZ$ deveZopmenit of the baekfX2Z, buffer and sealing matterriaXs for a

zaucientr fueX wastde-disposaZ vauke

FueX XsoMation

                                                    '
         Fue]. isoXation studXes invelve trhe deveZopmenor off durabXe

containment for xhe disposal ofintacst used--fueX bundXes, and the
                                            11
characterization of esed fueX as a waste fottwn . The used fueZ is ±tself

resXstant eto dissolution under chermicaiXy reducing eonditions and appears to

be a viable waste form for disposal. Studies are coneentrated ort simpXe

cylindricaX colttainers with a high-integriity corrosion-resistant metallie

sheXX to iso!ate the fuel durtng its high toxicity phasee Containment

systems that couXd of.fer substantiaUy ionger isolatSon, using rnaterials

sueh ag ceramicg, esre also being stcudied.
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         severax contatner degigfis are being evaiuatedi2'Z3. The sirnpiest,

       'the Nsttresgedi-ghe2Z" design, has a shell thick enough to withgtand the

hydirostratic prcessure in a flooded vaulte Others, ealied "support･-shell"･

designs, have gn imeernal support that permits the use of thin--walled ･

sheXXse The support is provided by a east metaX matrix (for example, lead),

packed partSeulate material surrounding the fuel bundles (for example, glass

bemds), ox.a gitrueecural support (earbon steel tubes). Prototypes of these

container designss were fabricated frorn stainles6 steeZ or grade---2 titanium

         'and svibjeeg.ee..to tests im a ffydirostatie Test Faeility at pressures up to 10

MPa a"d teTnpereatures of up to ISO degrees Centigrade. Preliminary results
       'indicate tha: $tresses generated in the containers are acceptable and do noit
     '           tt tt ttimpair eoneainer perforrnancee ''

         Wbe Xong-･term corrosioxi behaviour of caxxdkdaite containere materiais
is being stmadiedk4. For candidate passive metaxs, ieee, titan'ium and

nickeX--bksed axxoys, erevice corrosiort is the process-most likely to Ximit

coxxtainer Xifgtime. Fow copper, the uniform coxeresion rqste is expeeted to

depend on ithe suppXy of oxidanins. Studies of sthe corrosion behaviour o£

coppew in simuZated high-salinity g:oundwater have shown that copper ig a
                                     k5
suitabXee aXeeurnative eG passive metaZs s
           '                '                    '                                  tt                                      tt                                     '
             'Vsed-Fti' el' ehtt tracterization

                   '             t tt   ttt t t
         Deterrnination of the leaching and dissQXution p:operttes of used
                            'U02 fueX eonseXeutes the major part of the fuel charaeterization program.

During the past two years, ernpha$is has been ort estimating the'fraetiorts of

cesium-rk-Z35 and iodine-v129 thae are rapidXy xeleased frorn the gap between the

fueX and the sheath during the early stages of used-fuek disso!utiofie The

gap imventotfy of eesium--135 and iodine-129 at the time of fuel di$charge

frorn the reactors is now estiraated to be abouee 2.2%e Recent studles have

shown a correlatioxx between fuel power history azad fuel Xeaehing
pwoperrties16. '  . . .
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Waste XumobiXization

         The objective of the waste immobiZization geudies is to deveiop

pxoeegses and pwoduec$ for immobiMzing ithe waste that would arise Sf the

used fueZ firom CANPV reaeeors wewe ececyZed. GXagses, ceramies and

gZass--ceramicg are being evaluated as posgibXe waste formse

      '
                      '                                      '
         An im-"can maekti.ng techmique, invoXving a container imto whieh

moXten glass can be poured, is being produced. Sinee in-ean mekers have

ponv heat trausfer andi slow rates ofi evapomation, a wiped--filtu evaporator is

being tested to concentrate the waste prior to vitrifieatione A Waste

XmamobiZization Proeess Experimenec faeiZiey, eonsisting of a rotospray
                                                                --1
ealcimer axxd a cerarttic eleetromeiter, designed to produce aO kgeh                                                                   of

sodium borosiaSethte gMevss, is now'im operatione

         The cerair}ic waste forms being eonsidered contaim sphene
          17,kg               . CaXeuZaitiens indieate that sphene shouXd be sttabXe Xn(caTiSiOs)
groundwateecs typieax off the canadian shiexd (high ca2"&, low s%2- and co32"M)

Xn the itemaperatueee range 2S to 150 degrees Cemtigrade. rhree types of

sphene-based matriees are beimg studied: natural minerals, ceramic pellets

ffoxrmed by pressing and sinterring, and giass-ceramics formed by melting armd

eontreoaXed cxeystaXXizatiorm off orhe systerw Na20wwAX2e3d"CaOmuTS02ntSS02q

Dispo$aX Vauk SeaXing

         Di$posaX--vauXit sealing studies invoXve the developmene of the

buffffer matierial surrrounding the containers, and other barrie:s that close

the man-made openings sto the suarfaee, narnely, the backfiZl and the plugs and
                               4
grout$ ffor shaft amdi borehole seaXse

         A study of the physieal and chemicaX properties of buffer and

baekfiZl eXays has providedi inforrmatXon on basie mineralogieaX, chemica! and

physieak propereies, and on the behaviour off clays under wet--dry cycling. A

comprehensive review of phyXXoslZieate clays has indieated that bentonites

are suitabXe as buffers beeause of theiw high sweXling potentials, iow

hydirauXic conductivities, Xow effective porositiies and high sorption
                               (19--2i)
capaci.cies foge radioutuelidese
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        A major study on buffer and baekffIX engSneerimg has provided

infformation on procedueves, $eheduXeg and cogts. The emplaeernent of

containews was agsumed to involve four stages: (i) eompaeting the buffer

(eitherr in-hole or ine-reooma), (ii) driZXing holes ineo the buffer, (iii)

eeripXacimg eomeitai.xxexs and eappimg the holeg, and (iv) backfillinge
     '
                                  '                      '                                                                '
         Cormpueer rnodeXllng studies have been performed co determine the

e£tiects of containex and buffer geometry, and the quality of the roek waZl
in the ernpZacement borehoXes, owa diffusional trartsport of radionuclides from
                   (22`""25)
ffailedconeaiwaerse ,

The XmmobiXized Fuel Test FaciZity

                  '       '        tt

         Che new].y ･constructed Xmmobilized Fuel Tese Faeility (XFTF) at the

WhioresheXX Nuekeasc Reseaeceh EsstabXisiment provides an environment for a wide
range of muies.cormponertt experiments 26'27 destgtted ito eharaeterize

radioactive waste fforrns and materials proposed for engineered barriers under

conditions ithaec could exist in a disposaZ vault. Seven eoncrete canisteys

for expeeriments with highly yadioaetXve materials have been construeted and

instrumentede The £irst set of experiments was recently empXaeed and the
eorixplex data acquisition gystemms were connecited. Experiments in the IFTF

wiXtuXemsixfforruptoitwoyearse' ･ ･ '
3. GEOSCXENCE RESEARCH

         The ernphasis of the geoscienee researeh is on the evaXllation of

karge pZutonk xeock maasses in the Canadiam ShieXd as potentiaZ hosts for
immobixixed' nuciear fuex waste 28'29. The aim of the research is not t6

assess speeifiic sites but to eontribute to a generic assessment of the

coneept ost disposal deep in stabree piutonie wock. The research involves

quantifying the im situ mechantcal, physieal, and chenieaX properties of

pXutonic roek, the physicaX and chernicaX characteristics of groundwater, the

natuwe off groundwater/rocklradionuclide interactions, and the therrnal and

mechanicaX strresses that would be created in the surrounding rock by the

waste.
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Meld Research

         Deep exploratory driXlimg and detailed surface mappimg are being

carrXed out ait desigmated fieldi researreh a:eas in sthe Canadian Shielde The

areas at Chalk River and Atikokan, Onscario, and WhiteshetuX, Manitoba,

conttain granitic rocks, while those at East Bull Lake and Overflow Bay,

Ontario, eontaim gabbrose

         The research area near Atikokan has been ehosen as the site of a

ifegiormX FIow System Study to be earried out over the next eight yeaxso The

pxxrpose of the strudy is to improve our under$tanding of groundwater flow in

the Camadian ShieXd and sto idetttify the factors that control the pattGrn and

extenxt of the fiow system$, and assoeXated groundwater chemistry. The study

area is about 20 kux20 kine '
         Regional groundwaterr samplimg indiegted that saiine groundwateecs

occuw ait depth throughout the Camadian Shield in fraetures in pZutons not

assocXatted with metaZZic o:e minewalization. The origin of these waters is

noe yet fuZXy understood, and has beem vartQusZy attributed to fossiX sea

waecer, intexise rock-water interaetion, and leakago from iche PaZeozoic cover
(30)
    e

Wmadergroumd Researeh Laboratory

                                                        '
         The Whkteshell research axea is situated on the Lae du Bonnet
                                                                          '
bathoXith, a greni.tic body in southeastern Manitobae This research area is

the site of the Vndierground Researeh Laboratory (VRL), whieh is being

constructred beXow the water tabXe im a previously undisturbed portion of the
bathoXitee The uRL prrojeet has been underway since lg7g(31'32)si when fiezd

sicudieg commenced to identSfy a suitabl.e study area and location for the

labovatory.

         The objectives off the URL pmoject are to study the correiation

between surface and subsurfaee features, hydrogeologieal and geochemical

systems in pluitonic rock, exeavation damage 1xx rock, the effeet of heat on

plutontc roek (irxe2udlng the effecit on rnass transport), and the effeet of

heat on khe buffer!backfillfrock interaetiong.
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         Comprehengive geological, geophysical and hydrogeologlcaX

imvegeigations of the VRL lease area are being earried oute Numerous
                                                              (33,34)
geophysicaX surveys were performed in boreholes at the VRL area                                                                      and

three major subhorizontral fracture zones have been identifiede Initial

aceeivisteg ffoeusged on defining in detaiZ the hydrogeoXogieal conditions,
                                           'paecieuXarZy in ehe imraediate vicinity of the shaft and underground

                                       ttexeavatXon. A network of imsitrumented boreholes was established to provide
                                                            'baselime data on pre--eonsstruction hydrogeologicaX eonditiong and to measure

changes eaused by the excavatione Croundwater leveXs are recorded
                                                                tteoneinuousZy in about 75 groundwater monitoring Xoeations, Predictions of

changes in groundwaiter systems by several independemt hydrogeologieal

rxxodeXlimg gro"p$ are being compared with the groundwater system

perturbatioms measured during and after exeavatione

         Whe suxffaee faciXities and shafft are mow eomplete and the next

phase of the work, geotechnicai eharaeterizatSom, wiXl comrnence shortly.

The VRL wiiZ be ready for operat±on ±n 1986. The undergreund facilities

wiXZ have a 2SS-ma deep, wectangntaue aecess shaft, a ventiZat±on raise, and a

tesit ZeveX wSth severaX experimentaZ roomse

4. ENVXRONMENTA.ZL, Atomo SAFETY ASSESSMENT

        The goal of environmental and safeicy assessment is to use the

xesuXts off resea:ch and development to assess nhe impaeig of a disposaZ
faeiliky on mart and the envxrormene3S. There are two major cemponents:

pwe--elosure assessment and post-closure assessmente Pre--cZosure assessment

covexs the period mp to and imcZuding vauXat backfilling, sealing avad

closuree Post-eXosure asse$sment eovers the pereiod after the vault has beeft
seaxed, ithe surk'ae6 faeixities d6cornmissioned and the surfaee environment ･･,.,'

restoredi.

        The pre-cXosure assessrnent deals with the potentiai health,

envirormentaZ and soeioeeonomie impactg of eonstructton of a disposal

faeiilty; transportation, immobilization and emplacement of the fuel waste;

backfiZXing and seaMng of the vauk; and decommissioning of the surface
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faeiXieles. Zt involves analysis of radioZogical pathways, impacts on the

biophysieal environment, the use of naturak regources, soeioeeonomic

impacts, oceupationaX safety, pubXic safety, security, and safeguardse

         The post-closure asgessrfient considers the potential long･abtaterm

effects of a disposaX vauXt and lts contents on man and the environment
                                                                   36
afeer the vauXt has been sealed and the surface environmentt restored - The

assessment i$ based on a systerns approaeh, and draws together information

     'froma alZ part$ of the programe

      tttt
                            '
         The systemg assessrnent is performed using a computer program,

SWACe SYVAC fior Systerus Variability Analysis Code, is a stoehastie code

deveXoped to address parameter variabillty and uncertainty in the Xong-term
perfoxrrnance assessmant off a dispo$ai system37. zt contains an executive

driver routine and a set of submodeZs representing the components of ithe

disposaX system, ieee, the vault, nhe geosphere, and the biospheree
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JT一一60の建設と核融合技術開発

日本原子力研究所

理事　森　　　茂

　本セッションの最後は大変風変りな話で恐縮ですが，お時間をいただきたいと思います。今日は

まずJT－60の核融合開発における位置付けの話をしまして，次にJT－60の建設と今後の予定をスラ

イドと映画でお話したいと思います。それから，スライドでJT－60に続く核融合炉につきまして，

その核融合炉のデータベースとJT－60の関係というものをお話したいと思います。

　まず最初の〔スライド1〕をお願いします。これが，核融合の目標を示すものでして，これがブ

レークイーブン（臨界）と言いまして，プラズマを加熱するための入力とそれから核融合の出力と

がつりあう条件です。そのうえはイグ轟ション（自己点火条件）と申しており．まして，外から特別

の加熱操作をしなくても，核融合の出力によって．燃え続ける条件，いわば実際の炉の条件でござい

ます。この臨界とイグ轟シ滋ンとの間は，一種のエナジーアンプリファイアになっているわけで，

エナジーをつぎこめばそれが面面かになってくるということになります。10年あまり前はこの辺の

ところに研究の最先端がいたわけですが，その字面はどういうものを計画するかということを考え

まして，偶然世界の4つの国がこのブレークイーブンの条件をテストしょうということを考えつい

たわけです。その一つが今日お話しますJT－60です。研究の段階で申し上げますならば，　JT－60の

ような大型トカマク装置というのは核融合炉の炉心の科学的なフィージビリティを実証することを

目的にしているわけです。日本のJT－60，アメリカのTFTR，ヨーロッパのJET，そしてソ連のT45と

いう大型トカマクがそれにチャレンジしているわけでございます。

　次の〔スライド2〕をお願いします。これからJT－60の建設状況を映画でおみせしますが，その

まえにJT－60というのはどういうふうになっているかということをご説明して，それから映画をみ

ていただきたいと思います。これはJT－60の鳥緻図で，ここが切り開いてあるわけでございます。

この真ん中の赤い部分がトロイダル状のプラズマです。そのまわりをとり囲むように，トロイダル

磁場コイルがあるわけです。それから制御あるいは電流を流すための円周方向のポロイダル磁場コ

イル，真空にひくための真空装置，プラズマをいれておきます真空容器があります。それからJT－

60の特色の一つであります不純物を制御するためのマグネチックリミターというのがあります。そ

れからこの筒のようなものはプラズマを1億度に加熱するための中性粒子加熱装置でありますし，
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それから同じくこれも加熱するための高周波加熱装置の導波管とパワーの入口でございます。　そ

れでは映画をお願いいたします。　（映画省略）

　これが原子力研究所が核融合の研究をしています那珂研究所のJT－60のビルディングです。那珂

研究所は全体で約130ヘクタールの二三がありまして，JT－60と実験炉を置けるような敷地がござ

います。これがJT－60の架台です。これがトロイダルコイルのサポートで，これがトロイダルコイ

ルであります。このはちまき状のものがプラズマを制御したり，電流を流したりするためのポロィ

ダルコイルであります。今，それを中心に据え付けているところです。ここに回りをみると黄色の

ものは真空容器を支えるための支持金具です。これが真空容器で，50mmの厚さのイン雛ネル625で

できております。この白くみえておりますのは保温材です。これは全体でトーラス形，円周状にな

っているわけで，半分ずつこちらが左半分，こちらが右半分というわけでございます。ここにみえ

ておりますのが，磁気リミターのためのコイルです。プラズマの不純物を排気するためのコイルで

特別の工夫をしています。真空容器をこういうふうに据え付けまして，一部分切りかきでございま

す。この切りかきの部分を通しまして，トロイダルコイルをこの間に入れまして，ずっと円周方向

に回していくわけです。といいますのは，真空容器とトロ．イダルコイルとはお互いにリンクしてい

ますので，どこかで切りかけておいて，あとからその部分を閉じるわけでございます。この場合に

は真空容器の方を切っておいて，あとから閉じるということでございます。今，ちょうど真空容器

の切りかきの間にコイルをさしこんでいるところです。トロイダルコイルはほぼ中心半径が3メー

トルですが，それを±3ミリ以下の精度でセットしておりますので，非常に精密にセッティングし

ているところでございます。これもトロイダルロイルを運んでいるところです。トーラスの内側は

お互いにせり合いますので，内側は非常に細くけずってあります。これが18個のトロイダル3イル

の最後のものでして，ここにトロイダルコイル，　「積み込み，完了」という垂れ幕があるわけでご

ざいます。最後のコイルを入れまして，それから内側のポロイダル謙イルのきりかけ部分をつなぎ，

それから真空容器をその場で溶接するわけでございます。これが真空容器の内面でございまして，

イン3ネルあるいはモリブデンのうえに，チタンカーバイドをコートしたものでございます。チタ

ンカーバイドというのは，高温材料であるとともに，もしスパッタされてプラズマのなかに入って

も，原子番号（Z）が低いので問題が少ないということで選んだわけでございます。この黄色の大

きなサポートの金具はトロイダルコイルの転倒力を建屋の壁に伝えるための構造物でございます。

（映画の説明終り）

　以上でJT－60本体の据え付、け，総合試験を終りまして，4月初めに装置が完成いたしまして，昨
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日最初の電流を流したわけでございます。それが新聞等に大きく報道されましたが，この〔OHP〕

はそのときの密度のグラフでして，横軸は時闇で，縦軸は電子密度の値を示しています。最高の平

均密度としては1×1013／c㎡になります。申し遅れましたが，これは2田mのマイクロ波をプラズマ

の中に通しまして，その位相のズレから密度を測ったものでございます。このときのプラズマ電流

は150KAでございます。ちなみにJT－60の最高の性能をだすためにはプラズマ電流は2。7融まであ

げなければならないので，これから実験で調整をすすめながらだんだんにプラズマ電流をあげ，温

度もあげ，密度もあげるということになっていくわけでございます。

　それから次の〔スライド3〕をお願いします。実はプラズマに電流を流すだけでは1億度という

プラズマはできませんで，　2，000万度か3，000万度位がだいたい限度でして，そこから先は中性粒

子入射加熱装置，あるいは高周波によって加熱するわけですが，今その加熱装置の製作が進んでい

るところです。この筒のようなものはそれぞれ約2M舛の出力を有する中性粒子のインジェクターで

ございます。これはもうすでにテストが終りましてフルパワーがでることを確認して，据え付けを

待っている状態になっております。

　これからJT－60の実験予定のようなものをお話したいのですが，次の〔スライド4〕をお願いし

ます。これは一番上がJT－60です。このピンクに塗っておりますところが最初のプラズマができた

時でして，これが今年の4月8日です。TFTRは1982年のクリスマスの頃に，　JETは1983年6月頃に

最初のプラズァを作っております。これらの目的は一番最初にお話いたしましたブレークイーブン

条件を達成することであります。そのためには，加熱装置による加熱が必要でして，この図の右側

の目盛は加熱のパワーを表わしております。ここは30幽（3万kmになっています。この加熱装置

をとりつけて初めて臨界になるわけですが，この平行四辺形になっているところがブレークイーブ

ン（臨界）の条件ができるであろうと予想している時期を示しており，だいたい1987年頃に臨界の

予定になっております。ここで少し説明しておかなければいけませんのは，日本のものだけ加熱の

パワーが大変早くあがって，アメリカのものはゆっくりしかあがっていない理由でございます。実

はそれは，先程この一つ前のスライドでお見せしましたように，私たちの方は，加熱装置の調整は

すでに終っておりますので，据え付けが終れば非常に短時間にフルパワーが出せるだろうというふ

うに考えて，こういうスケジ訟一ルをたてたわけでございます。

　それで，この大型トカマクで科学的フィージビリティが実証されますと，その次に工学，技術の

段階が当然考えられなければいけないのですが，それは次の〔スライド5〕でございます。まず外

国のはともかく，日本といたしましてはJT－60の次は実験炉を考えておりまして，実験炉というの
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は炉心で申しますと，先程の自己点火にします。それから，それだけではなくて工学，技衛的な色

々のテス・トがこの装置でできるというような実験炉を作るということを考えておりまして，この段

階では実際に熱がでる，あるいは場合によっては発電のテストもできるというところまでいく予定

になっています。それが1990年代の後半だというふうに考えております。

　それから次の〔スライド6〕をお願いします。それで・は，そういう実験煩とJT～60とはどういう

関係にあるのかということを示しましたのがこの絵です。大港さの比較を見ていただくために，こ

ういう絵をかいたわけですが，右半分がJT一一60で左半分がINTORでございます。　INTORはIAEAのも

とで園際設計チームが考えましたトカマク炉でございます。中心半径で申しますと，JT－60は3mで

すが，このINTORは5．3mで約8割位大きくなっております。出力の方は熱でJT－60が20翻でござい

ますが，INTORの方は620M囚（平均で500嗣）の出力がございます。　INTORは，出力的にはJT－60

の30倍位になっておりますが，リ誤アスケールはわずか1．8倍位でございます。

　次の〔スライド7〕をお願いします。このJT－60でのデータベースとそれから実験炉に必要なデ

ータベースというのがどういう関係にあるか，というのを例示したのがこれでございまして，縦軸

はヒートフラックス，横軸は時間でございます。したがってこういう斜めにひいた線，これが単位

面積あたりの熱量のカーブになります。ですから，こちらにいく方が単位面積あたりの熱量が多い

わけですから，よゆ困難なわけです。で，濃い色で塗ってございますのがJT－60でございまして，

実験炉の条件とほとんど同じでございます。したがって熱という立場でいいますと実験炉に必要な

熱のデータがJT副60で得られるということでございます。　JT一一・60のデータが実験炉にも役立つとい

うことの一つの例をお示ししたわけでございます。

　最後の〔スライド8〕をお願います。今のは熱でお話したわけですが，実はどうしてそう．いうこ

とになったかと申しますと，実はJT－60を設計したのはこの頃（1977年）でございますが，その頃

は実験炉というのは非常に大きいと考えていたわけでございます。中心半径で申しますと，JT－60

は3mですが，その次の実験炉というのは倍にしても100嗣しかできないと思っていたわけでござ

います。ところがそれから約7年たちまして，閉じ込めの能率が非常に改良されてきましたので，

先程お話しましたように，3mを5．3mにすれば，出力でいえば30倍の出力を得』られるというふう

になってきだわけでございまして，別の言い方をすればこういう実験炉のスケールが小さくなった

ものですから，JT－60を作った経験というのが非常に役立つということになったわけでございます。

以上でお話を終らせていただきます。どうもご清聴ありがとうございました。
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　　　　　　　　セヅシ灘ン噂

燃料サイクル産業化への課題

わが国における燃料サイクル事業確立上の諸課題

　　　　　　　　　　　　（社）日本原子力産業会議副会長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　村田　　浩

フランスにおける燃料サイクルダウンストリームの開発の現状と計画
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わが国における燃料サイクル事業確立上の諸課題

（社〉日本原子力産業会議

副会長村田浩

互　はじめに

　本講演において，わが国の燃料サイクル事業推進の実状を概説するとともに，その事業化を確

立する上に重要と考えられる諸問題について私見を述べてみたい。

　まず初めに，わが国の燃料サイクル事業の確立について次の2点を明らかにしておこう。

（1）　第1に，わが国は昭和31年（1956年）原子力基本法を制定し，原子力委員会を設置し

　たとき以来，原子力平和利用の基本的方針として，ウラン資源の最大限の活用をはかるため，

　動力炉あ開発と並行して，国内における燃料サイクル技術の基盤を整備し，その事業化を進め，

　　もって燃料サイクルの確立をはかることを基本方針としていることである。

（2）　第2に，この基本方針の下でウラン濃縮，成型加工，再処理，回収プルト轟ウム及びウラン

　の利用，廃棄物貯蔵及び処理・処分の全般にわたり，一貫性のある調和のとれた燃料サイクル

　の事業化をすすめることとしていることである。

H　燃料サイクル事業化の背景

　（1）燃料サイクル事業推進の意義

　　　わが国の原子力発電は，着手以来約25年の経験を経て，いまでは総発電電力量の23％を

　　占め，稼働率も高く，経済性にもすぐれ，大量且つ安定した電力供給源として，いまや電力生

　　産の主要な柱にまで成長し，国民の信頼感も高まってきたと言える。

　　　このような情勢にともない，原子力発電を支える基盤としての燃料サイクル諸要素の充実強

　　化も次第にその必要性が増大して春ている。すなわち，原子力発電所へ供給すべきウラン資源

　　の確保，濃縮，成型加工の量的増大とその効率化が問題となる一方，原子力発電所か．ら排出さ

　　れる使用済燃料の量も増大し，低レベル廃棄物の発生量も次第に増加してきている。

　　　これまでの発展段階において，これら必要な燃料サイクル能力については，技術的，経済的

　　観点から，もっぱら海外諸国の協力に期待するのが最も効率的であったが，今後予想される原

　　子力発電への一層の依存度の高まりを考えると，燃料サイクル能力についても，できるだけ国
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　内において事業化をすすめ，不可欠のエネルギー資源として原子力発電のもつ特色を十分に発

　揮できる体制をつくり上げることが望ましいと考えられるに至った。

（2）　燃料サイクル技術の開発

　　これまで，ウラン濃縮，再処理．プルト畝ウム燃料，廃棄物処理などについては，動燃およ、

　び原研を中心に関連産業が協力して技術開発努力が続けられてきた。

　　軽水炉燃料の成型加工については，いちはやく産業化が進展し，現在既に民間3会社が事業

　化し，その能力は十分国内需要を満たしており，その製品技術は国際的にも非常に高い評価を

　受けるに至っている。

　　一方，濃縮については，動燃が中心となって開発した遠心分離方式によるパイロット・プラ

　ントが運転中であるほか，約200トンSWU／年規模の原型プラントが人形峠で建設中であ

　る。・また再処．理については，動燃東海事業所において，0。アトン／日規模の施設が1977年

　ホット試験開始以来運転中であり現在までに合計174トンの使用済燃料を再処理している。

　　さらにプルトニウム燃料についても，動燃に技術開発の施設が設けられ，高速増殖実験炉用

　MOX燃料ライン（1トン規模）と新型転換炉用MOX燃料ライン（10トン規模）が稼働し，

　さらに現在その規模を拡大する計画が進行中である。これらMOX燃料の製造は現在までに合

　計約75トンに及び，国際的に見ても有数の実績を示している。このような国内における燃料

　サイクル技術の開発実績並びに国内外の情勢・動向から見て，いまやこれら燃料サイクル各要

　素の事業化の時期が到来したものと考えられている。

（3）　原子力白書に示された燃料サイクル確立の必要性

　　わが国原子力政策の基本について企画決定する責任を有する原子力委員会の白書（昭和59

　年発表）によれば，燃料サ≧クル確立の必要性について以下の如く述べている。

　　　　「原子力発電は，経済性に優れ，大量かつ安定的な電力供給源として最も有望なもので

　　　あるが，使用済燃料の再処理によって回収されるプルトニウムおよびウランが国産エネル

　　　ギー資源として扱うことができ、その利用によりウラン資源の有効利用を図ることができ

　　　るとともに資源面での対外依存度を低減できる点に化石燃料資源とは異なる特昂を有して

　　　いる。エネルギー資源に乏しいわが国にとって，自主的な核燃料サイクルを早期に確立し，

　　　プルトユウムの利用システムの実用化を図ることは極めて重要である。」
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廻　わが国燃料サイクル事業の計画と現状

　（1）　計画の概要

　　　かねてより燃料サイクルの事業化の必要性を考えていた電気事業者を中心とする民間産業界

　　は，昭和55年（1980年）に再処理事業の霊体となるべき日本三二サービス株式会社（J

　　NFS）を設立し準備を進めていたが，昭和59年（1984年）4月目は，電気事業連合会

　　より青森県に対し，ウラン濃縮施設，再処理施設及び低レベル廃棄物貯蔵施設の包括的な立地

　　協力要請が出され，同年7月にはその具体的な事業計画並びに立地地点が示されるに至った。

　　また本年（1985年）3月にはウラン濃縮及び低レベル廃棄物貯蔵の事業主体として日本原

　　燃産業株式会社（JNFC）が設立された。

　　　これにより，今後これら事業化のための主体が中心となり，地元等の協力を得つつ立地予定

　　地点での建設計画を具体化する体制が整ってきたわけである。

　（2）　技術移転

　　　こねら事業主捧が採用する技術については，当然ながら事業経営上，最も有利な方法をとる

　　こととなろうが，いずれにせよ，これまで動燃等において蓄積された技術及び経験が十分活用

　　されることが望ましく，円滑な技術移転をはかることとされている。

　　　この点に関し，動燃東海再処理施設が，一昨年来溶解槽の故障のため運転を停止しているこ

　　とが問題とされたが，このほど国内技術で製作した新溶解槽（R12）が完成し，据付を完了，

　　去る2月18日より検査運転を開始しており，新たな技術的成果が期待されている。

　（3）　高レベル廃棄物の貯蔵と処理処分

　　　高レベル廃棄物はほとんどもっぱら再処理施設から発生するものであること，また英仏に委

　　託した再処理から発生する高レベル廃棄物についてもまだ三体的スペック等が決定していない

　　ことなどのため，今回の燃料サイクル事業化の中ではまだ明確な形で取上げられていないが，

　　その技術開発については，動「燃が中心となり，原研等の協力の下に，所定の計画が進められて

　　いる。その内容には現在東海再処理施設において試験的に実施している高レベル・ガラス固化

　　体の貯蔵プラント計画並びにその地層処分に関する試験を実施するための深地層試験場建設計

　　画が含まれる。

　（4）　燃料サイクル3施設等の概要

　　　以上に述べた燃料サイクル事業化の予定立地地点並びにその内容について，スライドにより

　　説明する。
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スライド（1）：燃料サイクル3施設に係る電気事業連合会の申し入れの概要

スライド（2）二原子燃料サイクル施設立地図

スライド（3）：各施設レイアウト概要図

スライド（4）：下北半島六ケ所村風景図

スライド㈲：動燃東海事業所全景写真

．スライド（6）：動燃東海再処理施設全景写真

スライド（7）：東海再処理施設新溶解槽（R12）

スライド（8）：動燃人形峠事業所全景写真

IV　燃料サイクル事業にともなう諸問題

　　わが国の燃料サイクル事業は，いよいよ本年から具体化への第一歩を進めることと．なろうが，

　ここで考えておかねばならない問題点或いは課題を挙げれば以下の如くである。

　　・政府，民間の役割分担の明確化

　　・研究開発機関から事業主体への技術移転

　　・燃料サイクル事業の経済性

　　・混合酸化物（MOX）燃料加工の事業化

　　・核不：拡散政策との調和

　　・立地に係る諸問題

　（D　政府，民間の役割分担の明確化

　　　燃料サイクル施設といえども，わが国においてはすべて平和臼的の事業であるから，本来，

　　民間主体で推進すべきことは当然であるが，しかしまだ現在のところ非核保有国としてはあま

　　り例を見ない新しい分野への発展であるから，安全性の確保並びに安全保障上め問題はもとよ

　　り，新しい事業として成立するために必要な助成策等については政府の積極的な支援が必要で

　　ある。

　　　すなわち，まず関連法体系の整備，基盤技術開発，低利資金の融資，さらにこれまで原子力

　　発電の計画的推進に効果を挙げた電源三法交付金制度の充実等によるバックアップ等が必要と

　　考えられる。これらの助成策は，事業化リスクの低減，立地上の不安解消等に対しても有効な

　　手段である。

　　　なお，燃料サイクル施設における安全指針並びに安全基準等については，原子力発電所にお
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　けると同様，国（政府〉がその整備，とりまとめを進め遅滞なきを期することとなっている。

（2）研究開発機関から事業主体への技術移転

　　動燃等の研究開発機関から事業主体へのスムーズな技術移転の必要性については，これまで

　もしばしば議論がなされ，その結果両者間の協力捧制の確立もはかられてきている。しかしな

　がら今後，燃料サイクル事業具体化の進展にともない，より一層密接な協力関係が築かれさら

　に技術者の交流，移籍等も積極的に行い，集積技術の継承移転がスムーズに行われるよう努め

　ねばならない。

　　一方，将来への技術の発展並びに蓄積については，事業主体及び関連民間産業界が，施設の

　設計，建設，運転を通じてその技術の湯島と蓄積をはからねばならない。また，動燃，原研等

　も国の燃料サイクル確立の基本方針にそって今後とも関連技術の開発に協力すべきである。

（3）　燃料サイクル事業の経済控

　　燃料サイクルの経済性については，正直言って，なお不分明な点もある。しかし問題を大別

　すれば次の2点が当面問題であるように思われる。

　　第1は，燃料サイクル各要素に要するコストが，現在の軽水炉発電における発電コストにど

　のように影響するかである。この点についても詳しく見れば二つあり，その一つは，既に現在

　の発電コストに含まれている海外における燃料サイクルコストとの対比における問題であり，

　他は，一応現在国内において試算されているものとの対比についてである。いずれにしても，

　この問題は，原子力発電をふくむ燃料サイクル全体の総合的なコスト見積りの中で，それぞれ

　の要素にどのように配分するかということになるだろう。燃料サイクル事業がそれぞれ成り立

　つために合理的な考え方が必要とされるだろう。

　　第2の点は，最近一部海外においても議論されている使用済燃料の長期貯蔵との関係で，再

　処理事業の有利性がコスト面でどうなるかという問題である。

　　ここで言う再処理の有利性とは改めて述べるまでもなかろうが，二つ考えられている。

　　その一つは，既に冒頭にも述べたような，わが国の原子力平和利用の基本方針にもとつくも

　のである。すなわちウラン資源の最大限の有効利用をはかるためには，再処理によって初めて

　回収できるプルトニウム燃料を高速増殖炉に供給することであり，この目標を達成しうるため

　には，できるだけ確実に再処理技術，プルト轟ウム燃料技術，リサイクル技術等を実証し，そ

　の経済的メリットを明らかにしておく必要がある。

　　その二つは，原子力開発利用の終着点である高レベル廃棄物の対策上から見ても，使用済燃
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　料そのままにくらべ量的におよそ一桁減面しうる再処理の効用を認めないわけにはいかない。

　さらにこの点は長期にわたる安全性及び安全保障の保持上にも関係する。この転義を論ずるに

　当っては，他の諸藩との国情の相違を十分に考慮しなければならず，安易に長期貯蔵の道を進

　めば，再処理事業は永久に国内に成立しなくなることも考えられよう。

（4）　混合酸化物（MOX）燃料加工の事業化

　　上述の方針の下に再処理事業を進めて行くには，その結果回収される相当量のプルトユウム

　の積極的利用をはかる体制をつくり上げる必要がある。

　　この点に関しては，電気事業連合会の提案にもまだ明確には示されていないが，回収プルト

　ニウムの単なる蓄積による貯蔵量の増大は核不拡散政策上のみならずプルト轟ウムの利用価値

　の面からも望ましくないので，再処理事業の稼働に合わせて適切な規模の混合酸化物（MOX）

　燃料加工事業が成立している必要がある。この問題について検討した日本原子力産業会議のリ

　サイクル委員会報告は次のように指摘している。

　　　o　Pu利用及びMOX加工体制を確立するためには，その有効利用及びエネルギー・セ

　　　　キ蒜リティ上の見地から，FBR実用化までは熱中性子炉でリサイクルする事が妥当で

　　　　あり，とりわけ今世紀中における軽水煩での利用が重要である。

　　　　　ATRによるプルト轟ウム利用については，原型炉「ふげん」の成果及び1994年

　　　　に運開が予定されている実証炉の開発状況などをふまえて本格的利用の検討に早期に着

　　　　心する必要があろう。軽水炉におけるプルト轟ウム利用は，少数体照射試験，実用規模

　　　　実証試験を経て実用化へ進む必要があり，実用規模実証試験は，数体の照射実績をふま

　　　　え，PWR，　BWR各1基ずつ3分の1炉心程度で，1990年初頭に開始す．ることが

　　　　望ましい。

　　　　　現在の核燃料サイクル計画から類推するとプルサーマルの実用化は1990年代後半

　　　　に開始できるようにする必要があるものと考えられる。

　　　o　Pu利用体制確立に合わせたMOX加工の事業化体制を確立する必要がある。

　　　　　この為，MOX燃料加工の推進に当っては，動燃と軽水煩用燃料製造にたずさわって

　　　　いるメーカーの実績，経験を効果的に組合せ，長期的視野に立って技術及び技術者の交

　　　　流移転，総合化をはかり，将来の民間における事業化へ結びつけることが重要であり，

　　　　少数体照射，実用規模実証試験，実用化の各段階に応じ漸次事業化の体制を整えていく

　　　　ことが肝要である。
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　　　　　また，MOX燃料加工の事業化については，プルトエウムという機微な物質を取扱う

　　　　為，政治的社会的要因に大きく左右され民間事業として成立していくためには，需給見

　　　　通しの不確実さも含め多くのリスクを有している。

　　　　　従ってMOX燃料加工事業の育成に関し，国が積極的に支援を行うべきであり，本事

　　　　業推進に当って国としてのシナリオ策定，「いつ事業化のあり方について方針を決定し，

　　　　またその時に何をすべきか，また事業化に当って制度上どのような支援が出来るか」な

　　　　ど国自らプルト詣ウム利用の具体的ビジョン作りに早期に取り組むと共にプルト轟ウム

　　　　の熱中性子炉利用に関する核不拡散等の国際的合意の形成，パブリックアクセプタンス

　　　　の確保等に努めるべきである。

（5）　核不拡散政策との調和

　　1980年2月にまとめられた国際核燃料サイクル評価（INFCE）の結論によれば，以

　下の如くである。

　　　i）今後21世紀へかけて原子力の役割は益々増大し21世紀初期にはFBRの導入が必

　　　　要となる。

　　．ii）ウラン資源は再処理及びプルトエウム・リサイクルが行われなければ，21世紀に入

　　　　って枯渇することとなろう。

　　　iii）再処理それ自体は，核拡散防止上，特に問題はない。大規模な原子力発電国は，一国

　　　　単位で再処理を行う正当な理由があるとみるべきである。

　　　iv）核拡散のリスクをさらに減ずるため「プルト轟ウム国際貯蔵（IPS）」，　「使用済

　　　　燃料国際管理（ISFM）」について引続き国際的な場において検討する。さらに原子

　　　　力開発を必要とする発展途上国に対して核燃料対策の供給保証の方針を検討するため

　　　　「供給保証委員会（CAS）」を設ける。

　　上述のごとく，再処理を行うことは，核拡散防止上の問題はないとして，国際的に合意され

　ているところである。

　　もとより再処理並びにプルト轟ウム技術は核拡散防止上機微な施設であり機微な情報である

　から，所要の保障措置並びに核物質防護対策については，十分な措置を講ずるべきは当然であ

　るが，前にも指摘した通り，二二目的の再処理及びプルトエウム・リサイクルである以上，こ

　れらに併せて経済性の確保にも十分留意しなければならない。
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（6）　立地に係る諸問題

　　最後に，燃料サイクル施設の立地にかかわる諸問題について触れたい。

　　これは原子力開発利用のすべてについて言えることであるが，燃料サイクル施設の立地にあ

　たっては，原子力発電ほど馴染みがないことを考慮し，燃料サイクルの意義と安全確保に対す

　る国民的な理解と合意を深める努力が不可欠である。特に立地地域住民の合意形成には，安全

　性に対する信頼感の樹立はもとより，燃料サイクル施設と地域社会との共存共栄の方策が具体

　的に示される必要があろう。このためには，施設の建設を契機として，地域社会が自らも長期

　的な地域発展の方策を考え出し，その計画的遂行に事業主体並びに藍業界が支援し，協力する

　体制をつくり上げるよう努力する必要がある。、

　　また，燃料サイクル事業の確立が国家的要請にそうものであることにかんがみ，立地の円滑

　な推進に対しても，国（政府）の積極的支援姿勢と，それを具体化する施策の明確化が望まれ

　る。特に下北半島に計画されている燃料サイクル施設の立地に当っては，同地域内に予定され

　ている他の原子力施設との関連，また社会経済的波及効果の相乗化などを勘案し，地元と協力

　しつつ総合的広域的な地域振興を目指すべきであろう。

V　結　び

　　以上；わが国における燃料サイクル事業推進の現状を紹介するとともに，今後対処すべきいく

　つかの課題について，私見を述べてきた。もとより燃料サイクル事業においても，今後とも国際

　協力に期待すべき事柄が多いと思われるが，上述した諸課題と真剣に取組み，それぞれの問題を

　解決或いは克服し，以て一貫性のある調和のとれた事業として，わが国の燃料サイクルの確立に

　努力することは，きわめて重大かつ緊要の問題である。事業主体となる組織はもとより，関係す

　る政府関係及び民間の各機関が，それぞれの役割に応じて最着を尽し互いに協力して，その目的

　を達成することを，わが国原子力平和利用の将来のために強く望む次第である。
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              PRESENT S"r-ATUS AND PROGRAM OF THE BACK-END

                 OF' THE NUCLEAR FUEL CYCLE IN F'RANCE

                              M. DELANGE
                         DIRECT'EUR INDUS"V'RZEL
                         REPROCFSSI"IG DIVXSION
                                COGEMA
                              ts ta- Amo em vm -HS beA -et -"t --                                         '                                           '

          Arnong ehe countries that have developecl a maJ'or civilian nuclear

power program, France undeniably occupies a leadership position today concer-

ning the backe-end operations of the nuclear fuel cycle.

           Zn fact, France today i$ the only country in the world with two

largee-capacity reprocessing plants in service : the UP2 plant in operation since

X958 at Marcoule, and the UP2 plant in operation since i966 at La Hague.

          By themse3ve$, these two plants are capable today of reprocessing

pr&ctically all types and all variants of spenic fuels available on the market,

dgscharged from the ciifferent type$ ef French and foreign power reactor$

operated iftclustrially, and, in particular : '

       ' -gas"-cooTed reacCors (GCR/MAGNOX), '

           - light water reactors (PWR and BWR),

           -thf'astbreederreac'tors(FBR). '

          Moreover, to cope with the forthcoming reprocessing requirements of

the vast French nucl,ear-tgenerated elecericity program, launched in 1974, huge

investments are under way and planned on back-end operations of the nuc}ear

fuel cycle, at La Hague and Marcoule, aimeci eo boost currenic production capacities.
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         This exceptional situation is primarily the result of a political

determinati,on consistently reaffirrae,d by the French authorities for over

thirty years, in all successive governrnents, to employ reprocessing to extract

the piutonium present in spent fuels from the different reactors operated on

the national territory, and, whenever possible, to use it for the purpose of

nuclear electricity generation.

         The implementation of this immediate and sy$tematic reprocessing

poli¢y, for the needs of nuclear generated electricity production, was made

possfible and encouyaged, under the auspicGs of the French governmental

authoribies :

- By centralizings within the CEA Group, which i"ncludes Corhmissariat a 1'Energis

  Aeomique (CEA, a public resear'ch institution formed in 1945, and its, industrial

  and commercial subsidiaries formed $ubsequently, most of the responsibilities

  concerning nuclear fuel cycle operations and particularly reprocessing.

  This arrangement has made and continues to make it possible to account for

  the needs of the reprocessing industry in R and D work, and al$o to adape

  the enginee℃ing resources to these neecls.

- By close, perwtanent joint planning that t;akes place y'egularly between ehe

  institutions ancl companies charge$ with back--end cycle operations and the

  French State-mowned utility Elecericite de France (EDF), responsible f'or the

  generation of electricity of nuclear origin, and consequent]y the producer

  of spent fuels and owner and user of plutonium.

  This arrangement has made and continues to make it possible to harmonize

  the industrial reprocessing resources permanently in accordance vAth the

  plutoniurn and reprocessing requirements of the utility.
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' !n this general context, we shall now examine the following more

  closely, as related to the back-end of the nuclear fuel cycle.

  - The material and human resources set up in France in the areas of research

    and development (R and D), engineering and industrial production.

                  '
  -- Procedures governing the relationships between these three areas.

  -p R and D funding arrangements.

                                                        '
  - Methods of securing French industry participation in engineering design and

    construction.

  -- Problems encountered and surmounted in technical areas and in relations with

    public opinion.

  -- Results achieved to date.

  -la Programs under way and future prospects in ciesign and development.
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Z, MA"r'ERIAL AND HUMAN RESOURCES ASSZGNED rN f'RANCE TO THE BACK--END OF THE CYCLE

  These re$oursce$ were see up gradually in the ciifferent areas of R and D,

  engineering and indu$trial production.

   Zn most caseg, they are managed within the units of' the CEA Group, and, in

   some cases, on ℃he initiative of the CEA Group, in a small number of private

   indts$triaZ firms selected for their knowabdehow and competence.

Z.X. Research and develo ment

    Operations in ehis area began very early.

    By X949, in the CEA}s Bouchet plant, were extracted the first millfigram$ off

    plutonium contained in oxlde pellets irradiated in the Zoe experimental

    aeomic reactor. ST'he R and D pesources have $ince rapidly diversified and

                                                           '    expancied, whMe remaining within the CEA.

    Today, they arg all grouped within the CEAts Technological Research and

                                                              '     Xndu$trial Development institut;e (IRDX). ･

    Theey essentially comprise the following.

     - Common installations for inactive work :

       . re$earch laboratories which supply reprocessing data 'and flow sheets,

        working since X950 at Fontenay aux Roses,

       . chemical engineering testing shops for serni-#inciustrial scale seudies,

        in$talled at Fontenay aux Roses since X960,

       . research laboratories which supply data on wa$te packaging processes,

        operating $ince l965 at Fontenay aux Roses and Cadarache,
       '
       . te$ting shops where all full-scale equipment prototypes are cieveloped,

        operating at Marcoule since Z974.
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    - Cornmon installations for active work :

       . research laboratories equipped whith shielded systems and alpha

        containments installed since 1950 at Fontenay aux Roses and ehen

        at Marcoule,

       . $emi-industrial workshop$ designed for demonstration and verification

        runs, installed since 1962 at Marcoule.

    - Specialized pilot facilities for active work :

       , pilot faciXities for re$earch on fission product vitrification,

        operating $ince i958 at Marcoule, ,
       . the TOP (Oxide Treatment Pilot Plant) facility, which went on stream

      '        at Marcoule in 1973.

    Remarks : Two other specialized pilot facilitie$ were operated and then

             '              shut down and dismantled : ･

              . the firsic semitspindustrial reprocessing pilet p3ant which operated

                at Chatillon from a952 to Z956 for the development of the UPz

                process at Marceule,

              . the ATx facility ae La Hague, which operated from 1969 to 1979

                for the developrnent of the reprocessing system for spent FBR

                fuels;

    These overall resources dvaw on a staff of more than 1000, reporting

     directly to the C£A, including more than 250 managerial personnel and

     graduate engineer$.

1e2･ .Ens!ineering

     For construction of schg first semi･-industrial and induserial reprocessing

     facilities, the CEA did not have its own engineering capability.

     Xt therefore drew on the $ervices of an outside engineering firm, Saint

     Gobain Nucleaiwe (SGN), a subsidiary of the Saint Gobain Group, for the

     design and construction of the UPk plant at Marcoule.
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Ze3e

A few years later, the CEA asked SGN to build the first UP2 plant at

Oueside Fran¢e, SGN has been $elected as the industrial architect for the

European plant at Mol in Belgium, and t;he Tokai "rlura planrl; in Japan, in a

joint venture with JGC.
                                                      '
SGN joined the CEA Gyoup in 1977 under the name Socie"te Gengrale pour les

Techn$ques Nouvelles, and now has outstanciing worldwide references for ehe

eng'ineerring of weprocessing installations.

inrhe CEA Group also now controTs other engineering firms which havG partly

converfteci to certain areas of the back-end of the fuel cycle, and which

tociay, under the direction ot' SGN, participate in the La Hague expansion
        pt

project, ･.
Whe$e fSwms are USSZ and Technicatome.

Tociay, $GN's own staff amount$ to Z200 pepson$, including more than

550 managerial and engineering staff.

Xndustria;:/LmR!:Elsa!oduceion

'The two Fnyench reproce$sing plants were built, commissioned and operated.

              'by the CEA. ' ･
These were the UPx plant at Marcoule, commissioned in 2958, and the UP2

plant at La Hague, commis$iomed in 3966.
                                                          t. t.
On Z June Z976, Compagnie Generale des MatiOres Nucleaire$ (COGErvlA), a

who]1ytuinowned $ubsiciiary of the CEA, which rnanages all the industrial

nuc3ear fuel cycle installations, became their owne}n and has operated them

s1nce.

At a]1 evesnts, these plants, initially de$igned as specific plants for a

given type of sperk fuel, have become ver$atile facilities through successive

tran$formations. '
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Thus, VPI, by alternate runs,.handles fuels from plutonium--generating

reactor$ since 1958, and fuels from GCR power reactors since 1977.

UPI also has the AVM industrial vitrification facility (1978) based on an

original process developed by the CEA.

UP2, by alternate runs, handles fuels from GCR power reactors since 1966,

from light water reactors since 1976, and from FBR reactors since 1979
                                                                     '
(dilutedwithGCRfuels). ･

Remarks : Besides these two plants, the CEA reprocessed irradiated fuels

         from the Phenix reactor from Z973 to Z983, in its TOP pilot

         plant at Marcoule.

          Each of the two plants UPI and UP2 has small research and '

         development teams (GED) who deal with minor process problems

         on the spot. They are also privided with $hops for "blank"

         assembly and equipment testing, prior to final installation

          in the reprocessing plants.

From the organizational standpoints the La Hague and Marcoule facilities are

p]aceci under the authority of the Directeur Industriel of COGEMA's

Reprocessing Division. Together these two establishments today represent

a staff of nearly 4400 employees, including 310 managerial and engineering

Staff. '
As for the major plant equipment and expansion works, two works clerks

departments, one concerning La Hague and the second concerning Marcoule

are directly and personnaly connected with the management of the Reprocessing

Division.

Together they represent a staff of 60 employees, including 29 managerial

and engineering staff,
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2. PROCEDURES GOVERNING RELA"T'!ONSHrPS BETWEEN RESEARCH AND DEVELOPMEN'T"
,

ENGINEERING AND OPERATXON

                   '

The principles and procedures governing the relationships between the

organizations responsible for research and development, engfineering and

operations, in other words essentially the CEA, COGEMA and SGN, are

con'tained in agreements signed by the three bodies.
                                                            '
They were also gradually clarified and formalized, especially for the

initiation of the major expansion works at La Hague, and can be summarized

as fo:1ows.

- COGEMA, an industrial company, subsidiary of the CEA, is clerk of the

  works for the construction of new installations.

- The CEA, holcier of all the know-how, conducts process research and

  technologicaltests,andpreparestheprocessbooks. .

- SGN, a subsidiay'y off COGEMA, possibly with the assistance of oCher

  subcontracting engineering fiwmss performs engfineering design, prali-

  minary project and project studies, and is contracting authority for

  installation construcbion and inactive tests.

- After commissioning, COGEMAs as the inciustrial operator, provides feedback

  to CEA and SGN, of the know:edged gained in production.

For example, for the La Hague works currently under way, the main procedural

stepsarethefollowing. . .
- Technical objeetives (production, safety, releases) are set by COGEMA

  after estimating the need$ resulting from market surveys, and are transmitted

  eo the CEA'$ Research and Developrnent Departments.

- ueSafet fil s are submitted by COGEMA for the approval of the safety

  authori ties.

                                  -302-



3. RESEARCH AND DEVELOPMENT FUNDING

   The research and development activities conducted by the teams of the CEA,

   a public in$titution, are partly funded by grants from the State budget

   for scientific research, and partly by fees paid by the operaeor COGEMA,

   the applicant and receiver of the process books.

   To prOvide an idea, the overall annual cost of research and development

   activities conducted by the different units of the CEA amount to over

   700MFintheareaofreprocessing. ･

   The allocation of thi$ budget to the different unfts is set after arbitration

   in accordance with the number and scale of the research and development

                                                    '   objectives to be attained.

   rn addition to this research and development budget allocated to the CEA,

   other research contracts, less important in terms of quantity and cost,

   are entrusted to :

   - other public bodie$ (French National Center for Scientific Research or

     the University, for exarnple)p

   - private and public industrial firms for clearly-･defined technologlcal

                                                       '     research in their own areas of specialization.

4. RELATIONSNZPS wxTH rNDUSTRY

                                          '                                                   tt t
   As for relationships with industry, the organization set up in France aims

   to maintain the industrial ownership of sensitive and essential processes and

   technologies within the CEA Group, together with their marketing in France

   and abroad.

   This policy may assume different forms.
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1) ffngineering prepares all the deeailed working drawings for sensitive

   equipment.

   These drawings, which may be covered by patents, are owned fully by

   CEAICOGEMAI$GN.

   Manufacturing is then entrusted to manufacturers selected for their

   know-how anci inciustrial competence, but which nevertheless acquire no

                                                         '   right to ownership in the operaeion. ･

   This applies, for example, to the following equipment :

   the $pent fuel assembly shearing machine, vitrification furnace, a

   newCypeofselfdi-primingpumpetc. ,

   "rhis equipment is marketed ciirectly by the CEA Group.

2) $orae raanufacturers are entru$ted by the CEA Group with design and

   development of specialized equipment.

   These activities are funded in full by the CEA Group, which retains

   iftdu$tr$al ownership. '
   However, the manufacturers may acquire a licence frgm the CEA Group to

   market this equipment in ex¢hange for royalties.

   This area includes certftin specific types of telemanipulator, sampling

   bench $ystem, radiation protection equipment.

3) The nuclearization of conventiona] equipment (valves, pumps, etc) may give

   ri$e to the filing of joint patents by the CEA Group and the manufacturers.

   Marketing may assume various forms, depending on each specific case.
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5. PROBLEMS AND $OLV"IOIONS

   The implementation in France by the CEA Group of companies of the foregoing

   policy and procedures has allowed the gradual edification of a powerful

   industria: organization on the basis of very solid and broad experience,

   one that is destined to grow further in the forthcoming years. ,

   To reach this polnt, it was necessary to solve a fair number of technical

   problems, and simultaneously to allay the political and psychological

   anxieties that emerged in public opinion.

   At the technical level, the problems that had to be solved for each new

   reactor $ystem employed stemmed essentially from : -'

   - the incrctase in burnups,

   e- changes in spent fuel structures and rnorphologfies.

   Hence, with respect to burnups fuels went from a few hundred MWdlt to

   3000, then 5000, then 33,OOO, followed by 70,OOO, and eventually

   koo,ooo Mwd!t.

   Meanwhile, fuels changed from rocis and tubes of uranium metals clad

   wieh magnesium, to bundles or zircaloy and stainles$ steel tubes containing

   pellets ef uranium oxide or mixed uranium and plutonium oxides.

   At each of these steps and these new conditions, it was necessary to :

   - analyze anci aciapC the performance of the basic processs the Purex process

     <extraction and purification wates, radiolytic solvent degradation,

     decontamination factor of effluent treatment processes etc),

   - design and develop new techRologies (shearing machiness centrifuges,

     centrifugal extractorss pulsed columns, vitrification furnaces and

     equipmene, plutonium conversion and packaging equipment etc),
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- continuously enhance the safety of the staff working in the plants, despite

  ehe increase in fission product and transuranic contents of the spent fuels,

- reach and then consolidate the nominal capacities planned for industrial

  production plants, while improving the equipment and installation

  reliability, '
- take adequate measure$ to improve productivity and hence cut operating costs.

With respect to public opinion, the construction of the large reprocessing

plant$ in France, both at Marcoule and at La Hague, took place without any

opposition, and even with the very active support of the local communities

itnd authorities concerned.

Only sSnce Z975, and only ftt La Hagueg have anxieties and opposition, varied

yet limited, emerged at the local, national and in℃ernational levels, parti-n

cu3arly concerning the following topics : "Safety in reprocessing plants",

aSNotoforeignreprocessingcontracts"st'Safetyoftheenyironment". '

A numbew of demonstrations markecl the 19751i979 period, especially when the

firstbatchesofspentfuelsreachedCherbourgbysea. .

Thank$ eo the unbending firmness of the French officials, backed by many

information and ¢larification carapa,igns, these protests gradually disappeared,

to the poine where the public enquiry on the major extensions of La Hague was

conducted in 1979 in an aemosphere of perfect calrn, and without the lease･

imcidentordemonstration. '

In the summer of 1981, a new and short campaign conducted by a number of

associations again$t contracts eo reprocess foreign fuels fo31owed the decla#-

ration by ehe new French Government of its decision to honor these contracts,

culminating in the parliamentary vote approving and ratifying the Governmentt

decision.
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ln i982g a high-level scientfific commission, set up by the Government and

chaired by Professor Ca$taing, finally approved the reproce$sing techniques

and operations as practised and p)anned by COGEMA.

At the sarne time, and next ℃o each major nuclear energy facility (reactor,

plant)s the Government finally decided to set up local committees composed of

elected representatives and association representatives, responsible for

informing the public directly and commenting on the information issued by the

                "operators.

As for the form assigneci to this information, a good example is the weekly

news bulletin publi$hed by the La Hague facility since 1981, whi'ch continues

to provide the local press and its national and foreign correspondents with

accounts of the majo℃ and rninor facts that mark the daily life of this plant.

Moreover, the CEA, and then COGEMAs have $triven to achieve a smooth integration

oftheirinciustrialestabli$hrnentswithinthelocaleconomiccontexts,by '

rr}aximum local wecruitment of operating staff, and by enlisting the services

of local contractors for conventional inaineenance operations.

Note finally that thousancis of French and foreign visitors are welcomed

evewy year at Mar' coule and La Mague, to receive information and visit the

                                                             'weprocessing instaHations.,

Thus the situation in France today is the following.

- A very broad consensus exists at La Hague between elected representatives,

  local authorities and COGEMA, on the re$ults ,achieved and the objectives

  of the extensions under construction.

- At Marcoule, even better, the local elected representatives have unanimously

  approved and demanded the implementation of all planned expansion projects :

  specific reprocessing plants for FBR fuels, mixed fuel fabrication plant,

  and even new br,eeder reactors next to the Phenix reactor.

                              '
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6. ACHIEVEMEN"l'S

   '

   The essential results achieved for elec£ricity--generating reactor fuels

   reprocessing in France are given hereunder :

   - Cumulative tonnage of GCR fuels reprocessed (EDF and Hifrensa)

     as of 31 December 1984 : nearly 6000 t including :

     . 4600 t in ehe UP2 planic at La Kague, ,

     . 2000 t in the VPI p:ant at Marcouie.

   ot- Cumulative eonnage of Phenix FBR f'uels reprocessed as of

     3i December i984 : more than Z7 t including :

     . XO t in the VP2 plant; at; La Hague,

   . . 7 e in the CEAUs TOP faci:ity at Marcoule.

   mp Cumulaeive eonnage wf LWR fuels reprocessed a$ of Z5 r4arch 1985 :

     meawly iZOO e with 800 tc of PWR fuels, and 300 t of? 'BWR fuels,

     entirely repro¢e$sed in the UP2 plttnt at La Hague.

   - Mean per$onnel doses in reproces$in'g plants :

     about 200 warem!year on the average between the Marcoule and

    ･La Hague plants, '                      '
   -- $pecific doses for burnups of fue]$ effocbi've3y reprocessed :

     O.12 Hrem/MWe per year f'or La Hague plant.

   These figures perfect]y $ummarize the scale and variety of experience

   alreaciy gained in France by the reproces$ing industry, justifying this

   industrial expertise that i$ already universally conceded to COGEMA

   andtheCEAGroup, .

               '
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7. EXPANSION PROJECTS

   The CEA Group in generalg and COGEMA in particular, a'f'ter joint discussions

   wieh EDF, decided after 1974 to undey"take a vast research and construction

   prograrn concerning reprocessing, designed to cope in time with the large

   anticipated growth in nuclear-generated electricity production launched

   by EDF, and dealing with the constvruction of over fifty PWR reactors

   (900 and Z300 MW) representing more than 55,OOO MWe installed capacity.

   The policy establisheci for the purpose by the CEA Group and COGEMA is based

   on the cieci$ion of a new'sharing of tasks by the two reprocessing plants

                                                            tt t
   at La Hague anci Ma℃coule from Z987 onward :

   g- the La Hague plant will specialize in the reprocessing oi' PWR and BWR fuels,

   - the Marcoule plant will reprocess plutonium-generating fuels and GCR power

     reactor and FBR tuel$.

   The corresponding construction program essentially involves the following.

                                                   '   - At La Hague

     The construction of the new UP3 reprocessing plant with a capacity of

     800 t/year.

     This plant, in the construction of which more than thirty foreign co;npanies

     are associated, will go on stream in late i988, and wiH start by reprocessing

     7000 t of $pent fuels on behalf of these thirty utilities.

     The construction of installations to raise the capacity of the UP2 plant

     from 400 to 800 tlyear by late 1990.

     The construction of installations common to the entire site, required for

     the capacity expansions, particularly concerning waste tvreatment and

     vitrification insta1lations.
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   - At Marcoule

    ei"he construction ef' a f:acility to reprocess FBR truels, the CEAis

    TOR facMity, with a capacity of 5 t!year, which will be commissioned

     in X986.

    The conseruction and reinforcement of certain installations common to

     the overall site, and a new wasice t℃eatment installation in particular.

     "rhe study to commission a new reprocessing plant for FBR fuels in the next

     decade, capacity 50 tlyears called MAR 600s for which the final construction

     deci$ion is expected to be taken by the French authorities in Z987.

                      '

CONCLV$XON$

    tt
                                               '

          ]"he organization$ method$ and work relations gradually established

in France batween Research and Development Departmentss engineering ptrms and

i:ytsench inclu$scry, in close coopeyftatioft with the natior;al utility EDF have, in

]g$s than thirty years, enabled the CEA, followed by COGEMA, to build a solid

weprocessing inciustry that boasts several highly significant achievements at the

                                                                 'radeneewnakional leved. '                                  '
Xn the year$ to come, the same organization will enable COGEMA to build new

large in$ta13ation$, which wi:1 substantially boost the current production

capacities ac La Hague and Marcoule S'or the reprocessing of LWR and F'BR fuels.

This consicierable growth of the reprocessing industry in France, which is

implemen"ted with the unflinching agreement anci backing of the French authortcfies,

has earned a vast consensus in public opinion, at La Mague as weH as Marcoulep

a consensus obCained by the broad dissemination off information about performance

and the results obtained in produceion, and also concerning personnel safety and

environmeneal protection.

                                   -310-

             t.



蕎慧馨
鵜㌘爆一譲

綬
穐

、
緩
・

賑灘謄，螺
スライド2スライド1

スライド4スライド3

スライド6スライド5

スライド7

一311一



System for Estalolishrnent of Reprocessing Enterprise in

the Federal Republic of Gerrnany

 (Present Situation of Nuclear "Entsorgung")

                                          ts
              by Dx. Hermann Schunek

          Mrst Counsellor (Scientific)
    Embassy off the Federal RepubZie of Gerinany

 '
                                                    '                '
The present situation of nuciear energy in C;ermany is

characterizedbythreestatements: .,
                                           '
                                                    '
-- NucZear power stations are of increasing imporicanee

  £or ene℃gy suppiy and produce more than a quarter of

  eZectrieai energy consumptiQn with high reXiabiiity.

ig g}oggeg.gfuf.x2z,"x;kelg,gg#,gy,cke..e.gig.e2d2g.g.egks;gfiiy

  processing and recycZing of tissiie material, and'

-･ ℃wo geological projects ax'e under advanced examination

  with respect to final disposal o£ conditioned radio-

  active waste in deep geoXogicaX sttrrata.

             '
Zimring the year 1984, up to 19 nueZear poweir $eations pro-

duced 23% of ±;he naations elect?i¢ity ¢on$umption. The

commerciaZ power stations reached an average availabi2ity

                            '                         '
The back--end part of nhe xxucXear fuel cycle, in German

"Entsor.prungii, is based up to now mainXy on reprocessing

contracts with repxfiocessors like Cogema o£ France and
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BNFL of Gveat Bxeei"taix> and o.n inte2fim stoyage im casks,

Whe in℃erim stoxeage ffop u$ed stuesX enic GorXeben is ready

te accspt up to fiSOO ¢on$ ome fuel in casks, another

inbentm $to2page off the same capactty is undew const?uc-"

¢ioza aic the $i*e of Ainaus.

                                               '
A¢¢ordiuag to Ge:rrman xuucXgar 3reguXatoiry sysbem?utiXi*ies

a2ee respon$XbXe ffox' ¢he wasice mamagement, in¢iuding the

wep:poee$strhg of spemb nucXeaxN £ual. The Feder'aX Govern--

ment has thee responstbsui¢y fom ¢he finaX disposaX of

zzueXeax' wasta, Xn 1977 Ge:rmaza utiZitie$ cgeeabed the '

Sel)eu'tsckze GeseXkseha£t ,fUw Wiedde:rau£aRrbeitung von Kex'nut

bwextrmsstcoffen mb}X" (moWK) ex$ icheige matn agermt for esdvabZi-s

$hing a $ystem off zaucXNaue' gmentsexNgusugee.

On Februagey 4, 198S, the shaxkehoZdeps of Dwn decnded bo

buiXd nhe ptanic Sew the weprccessing of used fuek eXements

whtch rwK hemd pXannect 2n the yeaw$ befox"e. vehis ge)x'Qject -

eaXXed WA-su350 - has an exvex'age ℃hxeoughput of 2 tons pe]p

dayawadwianxAeacheeeapa¢itsyo£ SSOtozaspex'yeer.
Winh kthi$ ctectsioxx the rwK $imewwheXdexs anct DWK tt$eXf

compXy wixh ichee x'esozautioan o£ iche WedderaX Goverrmmen* off

23,Ofi,rl985 and with the opinton expre$sed by the heads

of nhe geedew2ffal $tates and by che FederaX Gove]rx)men℃ whi¢h

emphasi.zed ehQ necessity to buiXct a xfieproces$ing pZanic

in #he Fedee?aX RepubXic as soon as poss$thXe rkn ox'des:r to

guawantee nhee "eEntsox'gung#e of Ge:rman nueZearr power pZants,

Whe WA-3SO woepwoce$sing pXenrme wiZM btw Xocated ate Wackews-il

ctoncrent (Bavwatrpia) oza a siice off 1,1 maiXXion squaitre metex's and

                         -313-



wiXX comprise a fueX x'eception and storage fa¢ility,

a rep]rocessing pXanic, a fuei fab2ri¢ation pXant, a

x'emctwasbe eozadiwiontng ptant, seo:rage ffo2r conditioned

wadwasee, workshopsy actminis¢rauton buil.dings, and an

in£ormation centre. Whe firsic partiaX ¢onstrucbion per-

mtt is expeebect mid 1985 and constru¢tion wiii start

immedta℃edy a£te3r nhe Xicences havee been Xegally granted.

                                           '
Whe nttrrst con$¢jpueston permi.e wiXX compx'ise $i¢e awx7ange-

memet, beneixxg, Xem:rge scaXe eavichwoxeqk$, fual x"e¢eption

axtct stouagee, guaxbct buiXdings, excavation ffexH moain proce$s

buxxctimg, eentxxfiaX wo]rkshop and testing faeiZity £or pttro-

cess modkkkos. Puning construction pewiod up to 2.SOO wor-

kems wtZX be at ¢he -stte. Opeya¢ion o£ ℃he pXanic wiXX x'e-

qutx'e th $scastf of about fi.600.

Comse:ffuetion of the main psecess buiXding wian start

afte]r gx'anting of the second partial construetion Zicen¢e
which ts expected in 1987, Sub'sequent p2fogress im the

X.X¢emsing px'ocedume wiZZ Xeact to su¢cessive partiaX eon-

$twuetion Xi¢enees. Staric ost ¢oXd operazaon of the piant

i$ $cheduXed £o2r 199S.

Comskttsfiuction of the whoXe £aeixxby requtxres an investment
                            '                             'voXume ost about S.2 bsuXiorm bM nec taking into aceount

ehe MWK ¢ests Zike in℃e]re$ts du:ffing construction times

lrexxe$, buytng land avea, R + D wor]< etc.

ueke wass decided ¢o imand tchg pmojec℃ bo a gene?aX eonicxeaetor.

Wine a$$umeed cormstxe'uactiorm costs for iche geXaxtic aZXow ico

expece meft$onabZy thec *he ptane wiZX be operated economi-
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caliy anct ]remain competitive when eompawed to foreign

fteptsroces$ing pZaxxtsge axxd wi].X, therefoyee not x'educe

nhe economic advantage ef ntx¢Xea)ev enevgy.

Xn & pz'ess xvaalease X)WK had poineed out nhat const]ruc-

tiorm and fu℃ux'e opera℃iorm ost a 550 -eoms x>er yeatrr eepropm

ces$img ptauat is ba$ed on thw pxftoven repxreoee$simg tech-e

noZogy whieh ha$ been apptied suecessfutZZy im the nue-

Xeaxre re$eareh centx'e at Ka2r].sxNuhe wkth the WAK pkanke

(nominal eexgeaetty SS t/a) during IS yeaws of operatiolt,

WAK xeepx'oeessed ISO tons o£ u$ed fuet azad we¢ovew2red iche

uwantum and about 730 kg orc ptubontumg nhe £ueZ origi--

nating merom $evex'al Gex'man powe)r station£, wiich a maximum

buxwn-mauge of 59.000 megawentt-ptctesys petsr bon utspariivtm,

ewhe WAK wass ox"igimaXZy buiX¢ <196S-1971) and was eper'ated

by nhe Kez'nfforschungszent2rum KaxsZs]ruhe (KfK), a pubXi-

caZXy £oumied nucXea:r 2peseaxech ¢enteifr. in 1979 DWK armd

K£K sigmed a eoope:rative agxfieement with which a joinic

R " g) px?ogramm ffe2p r'opwocesstng was estabXished and the

knewhow icfansbor £:?ern xsaseewch ¢o industwy was organized.

Since ℃hen the WAK inas been and stiXZ i$ opewated by DWK

tt$eXf. mehi.ss ag2eeemezaic betweeemu MWK anct KffK has been a key

Sop suece$sfuXXy establi$hing wepwoeessimg te¢knoiogy

wieh prkvate imdusic:ry, kochnoXogy ic]ransfer is by no meams

co$ee--£meees i.e, moWK ha$ to geay for knowhow and expe2?ienee

ox'XgimaXXy made by a pubZie weseancheim eentexr,
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Wtch wespecic to sa£eby, the repwocessing plarxic re--

sembXes a nu¢Xear power station, ewhe $a£ety mea$ures

required im a rep:roeessing ptant ax'e aiso meste2red

be¢au$e off iche extesrm$ive expexNiencee ctu2rizag ope]raicrkon

ost ¢he WAK meaciXxey at KarXs:ruhe and of the eenntSe]r

Geexsman pax'tieipation in kehe joinic Eu2fiopean rep:roeessing

px'ojec" Ekxrochemtc im Betgium.

vaSoxe the Feede:ral Uovee2?nmenic, ehi$ de¢tsion is of greaic

impexzatan¢e wtth regard eo energy and XechnoXogy poXiei,es.
                   '
               '
Frkrsec o£ alZ, tchths decision lkogicalXy :fiesumes thee Xong-

iceeregem #oxtceget xtoxe tche managemeermde awwd eti$po$aZ off x'adio-

actixre waste pfoduced by Gewman rmucXeexe powe2r pXazats.

Xn fac¢, tche xeswdiewaX ReepubM.c ost Gewmemny stawiced iche

deveZopment o£ zeendioaetive wasbe maanengemenic beehnoZogies
                                                    '
ttic en vexey eanty $tage: ewhe eonst2rueutczz of nhe Kax'Xsruhe

wepxNocesstxxg pXarmin and ]ffeseax'¢h and cteveXopmeltt aetivities

wrm iximee uXtima℃e stoseenge ef xeadioeaetive wastes aic Asse

weeme started aXmost 20 yeaws ago. ewhe eonsicruc¢ion of nhe

tixn$ic isudu$tntaX )repwocessing pXant carm now dxNaw owa ichis

experience a$ wekZ ems own iche ?ffsults pxNoduced by iche Kants--

xenhee suucXea:r xfiesearch cermter Smptementimg tts Xa]rge-seaXe

x'e$eaweh psogx'amme on repsocessing and waste management

and on nhe extensive experience gathezfied rtwowm internationaX

¢oope:rauton. Mhus, 'a vewy advemced teehnoZogy Xs avaiXabXe

£exe the coza$¢geuetion ef the xeepve¢esstrmg ptcant. Whe key

po$ition o£ Gewman nucXear twchneXogyge which may be con-
ckuded ffreffom nhe h' x'

gh degreee o£ x'eXiabiXscy and avatZabiXtty
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o£ Gervaenxi xiucXeaxN powev ptenltts, butc whi¢h aXso exi$ts

in vtrantum erixesi¢hrnewrminy wasta management and storage,

ts being suppxeeemenljed S.n th,fi.$ way enir a ¢r'i℃ical point.

The significaykce off ehe ptamxed repr'oces$imeg pZam℃

wi℃h ueiegafid to enengy poXicy reswhts £x"om the face that

operantng German rtuucXeax' poweexs pl.ant$ axtd ensux'ing ]ra-

utoaetive wasice mawaagemeer}t a2ree cZo$aly reXabed to each

o¢hex', im ichts conne¢tiorm nhe pokiticak Xsadews estab-

XXssinffci a sseeee ost pzgein¢ipXees irix A979, which have been x'ets-

aXized oxu $chectuXe sthrmce. uehis diecision basicaZXy caiXs

scor tine eorm$tructrkoxi off iche fix'$tc ixxduesicxeiaX trreepyoce$sizag

geXanic iwa kehee FeederaX Repubkic of Geexrmaeezay. Xme addition,

ixu 1979 ichee ge#Ziicicarz Xffwadex's demeencteect ichat a ntimeata staicermenic

shouXd bemexdebydvkoeemid-1980$on℃heque$tionoss
whewehmexets enbemrmdoxting xeege]rocessing Sn £envouxn o£ emZicets?naicive

weesseig maameesgeerneexxin tthehniquees wouXct be of dtwcisivee advan-

eage a$ :reegawds $exsteekty gegeobXagms, Xwa eini$ cewzanectiong

sche rvesdeeraue Gofiorewmemewnic, orm kehe ba$is of a iargdv-$carzee

tnve$tigation Xed by the KawXsx'vine waucXear geeseamh center

enwwd owa voixes gixreewa by iche compeinentc zaucXear commissiorm$

$eentcded oma Jenrmuary 23med thaic di thecke d.isposal of spent

ffuaeX elememuts wiicinouke x'eps"oee$sing doe$ aneic havee any dde-

ei$iKre mactvazaeage with 2pegard tu sa£ety ennd, £o:r XegaX

and tachnical weason$g cannct $eewe as ptrfioo£ o£ spent fuei

management concekrmaing Zightc waicew xaeactoxe$ st)fom iche presenic

peirmt oxt view. Therestoxade, ichee eonsttsruetion of a :reproees$ing

pXanic is en necassawy pwecormdXtien fox' ichee fuxsthexw opex'ation
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ome GmaxNman wwuekear powefi pXan¢s. Ar}cthev wee$on fo2r

butued,ixig ichis ptan,ic is iche £ace 'trhac, in vtew of the

$ignintcenxxce off zauc]"ea)r eenergy wipth 2ffegaxsd to energy

poXicy ancl off ℃he key x"oXe was¢e managemen℃ ptays in

nhe u¢ikization o£ nu¢Xeaxs energy, xneXtance Qn $ervieees

abwoact alone canno℃ be just.i£ted rkyx iche fuicmure.

Xrm the Xorig :run also kthrkss de¢isiorm in £avouxe of re--

px'oceessixug is #he xeighic ¢hoi¢ee, merx contxeast ico othffxe

ermewwgy cycMdvs iche maucieeeme xtuQX eycXe bemas beeen greareci

bo thee r}ecy¢xxng off xrseusabhe enex'gy xreew mate2ria:s e£

ww:rvanium axtd getrxerated pXubontum fucm ℃he vary begixining

as wal.X exs tew ℃hG saxte ctfuspo$enxx of the mfendS.oaeinivee wee$ee

pxeoduced, em ptzpocedure whieh is off adxran¢age bonh for nhe

pixrasewxnventsion osc trpe$ouxeces armd £or iche emevironment, :n

scimew konge:e x}u,n, tine pxeeservaicrkoua ef reeesoux:rces aXso in-za

eXkxdtws nhe pos$ibikixy ef using b]reedeey reraea¢tows, which

diepexxd upoza x'eprccessing techwaoXogy.

Nevwx}kthetee$s MWK, iche Gesx'man ]pmprc¢essorse have announeed

x-eceuamuy whten whiney took thff dieci$ion ico buakXd the 3SO eon

geew yeaxp reprocessing pXawaic at Waekersctorme, eehat ℃hey

wozaXdi be pzftepatzred eo buxxd em pwo¢ocype ptesnic ib]r condi-

¢iormisug oxt used £ueX eXtwmcermics ffoxn drkzrdeet ctisposenrz, ℃oo.

rmhis pxsobotype ge:rojecC witim a cageacixy of 3S ton$per year

shouZd be capabke o£ conditionimg atk kix2d$ o£ imeX ekee-

meermts Xike keho$e esgeom ehe Wim,ogeium High Wemageex'eetures Reacto3n

meHmeR, MOX-fueX, fueX al.ements ff2geom mabewiaX-¢est reacto2rs

e℃c, Hdwevex', rwK peque$ted nhat ichis ¢e¢hnoXogy must be

Mieerx$abXee anvct ecvnorniea:Lky ju$keiSiab:Le bestotrre ctetaX].ect

pXarmwa,thwng proeediu)re sicarts℃s.
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CXosing this shojft¢ report of mmcXear"eEntsorgungei in the

Fedex'ak RepubXic of Germany, i¢ must be mentioned that

exx)Xo:fta℃iorx wox'k is eontirxued at the Ge:rZeben Salke Dome

wtth the excavation of icwo shafts by the fx'eezing method.

Whis explox'ation work aims at the stuture use of the sait

dome as a reposibo]ry £ox' eondj.utoned radwasbe ineXuding

high active waste after the year 2000. 0n the other hand,

exptox'atioza wotzrk ts ¢ontiyiv.ed at the fommeT i2ron ox'e mine

eeKon]radte wtth ℃he aim to use this mine as a repository

£or eond.itioned wadi.oactive wa$be without substanbi-aX

hewake reZease. Depending on the iicensing prroeedu2re aiyeady

under way, nhi$ repo$j.eory $houXd be operationa: im 1989.

BuiXding the WA-350 and es℃abXishing nuc2ear wasee :repo-

siter'ies pxeovides the German rmuclear p2nogr'amm with a

sound and independenin ba$is.
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                     Annex

Z)ecrksion o£ iche FederaX Cabinet of January 23, 1985
tntst caet -nts -th" -v v"m ra- Pza -d" im pm rm aM nvl ts" ma pm mu -e pte ua b-p tmp ua- ww m# ua ue mo mu e-" an an ww mu AH e-b ma thd tu- tu rm tss wu -ine -Rb dept -b- em "bo - de "p- to adi ua e-- pt

                              '
The Fectex'aZ Govdernment gives the foZZowing summary of ℃he

x,esu:ts off its asseswmermic of aXicexNnentive wa$dee managemenic

and disposaZ icechniques axxct the coxicXusion$ to be dmawn:

1. mehe Federa:. Gove)rrmen¢ adheres to scs concep℃ of a

    speedy veeaxxzation o£ a Gejrman xseprocessing ptant.

    Xic d.oes noic $ee enny reasorm £okr en,bemndoning thee waste

    management azad disposaX ¢oncept iakd down im time

    Abomic Energy Ace, which $utpuXate$ the 2recycking of

    z7e$iduat substances and thus upkzaoXd$ nhe pwincipXe

    of the r'eprocessing of spenic £uet eZement$,

2. The queszaorm xeaisect by "ehe heacts off "thee FederaX and

    tandex' Govezrnments in therkx' dectsiowa o£ September 1979

   ,a$ to wheeher the direct disposak of spent £ueX ele-

    ments fx'om Xight wa"ew reacbox's ntghr ,o£fer decicive

    sa£ety advanicages over wasice mamagemenic by way off re-

    processing ¢axx be axtswe℃ed im nhe naga℃ive.

5. F3pora nhe prdesene poin¢ of view, direc¢ disposa: cannot

    serve ass p:?oof of ℃he provisXon o£ wasbe managemenic

    eermd dtsposak ffo]r nu¢rzea7 power ptazats wixh Xiglat wate:rr

    xeeacboxtss. Ak℃hokxgh direcic disposak sseems te¢hnicaZXy

    £easibXe, tn px'inctpZe i¢ suiXZ Rrequtttres fu2?icher Te-

    search emnd deveZopmene wogek. ewhee Fede]raX Govearmment

    comsideers i¢ expedtent ichat, iwa actdition ℃o waste manage--

    men℃ by way of x'epmocessthrmg, the dix"ecic dkspo$a: o£ ffueU
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eZemenics be furather deveXoped. Xt wiZZ contribute

bo nhis paying due regard to international develop-

ment.

k, From the present point of view, dir'ect disposaX is

on:y suitable foy those fueZ elemenics fottr whi¢h the

development of a special reprocessing technique is

econornicaUy not justi£iable. By means of resear¢h

and deveXopment activities the Federal Govex'nment

wUZ coneribute ico deveXoping direct d,ispo$al of nhese

£ueZ eXements x"eady for operation.

±-- 321 -



Reproces$ing Business in the UK

     Dr W L Wilkinson

    Technicai Directox

BMitish NucZear FueXs plc

XNTRODUCTXON

X would £irst li]<e to summaxise the history ofi Euel reprocessing
in tihe UK frorn its incepeion in the early Z950"s, with the

psocess±ng ofi uran±um metaZ fueX, and then ouicline nhe extenston
of nhis technology eo meet nhe dernands of advanced thermaX oxide

xeprocessing ±n the k990s.

HMSff]ORY

Devekolpment of pxocesses ico separate uranium, plutonium and fission

pzrodust:$ frorn ixwadiated fuel began im Bnitain in iche Mate 1940's

and the Nxst Sepameation Plane was operationaZ at SeZiafield by
l952e

{Vhee First Sepaxabion PZant design phiZosophy was ico construct

simple equipment vequintng min±mum mainicenance eo a very high

$℃andaacd of rna¢han±cal integx±ty buic s±nce ZOO% rceliabilixy couXd
not be guaraneeed, ehe most active sections of the planic were

dupMcated. The design phiiosophy aXso extended to the siting
of key mechanical pXant items extencna]. to nhe ceXZs. SimiXaxZy

liquonc icransfesc and distribution systems avoided the use off

pumps and valves. Th±s pianic operated vexy weiZ for move than i2
years wj.th an overall availabUity of over 95%.

The Second Separation Plant to meetc the needs of the growing nuclear

power pncogramme became operational in 1964. rchis was a complex of

planics cornprising pond storage, decanntng, chemical separaeion,

uranium and plutonium oxide production and effluent stoxage and
treatxnenic pXants. Experience obtained frorn the successful plperation

of nhe Mrst Separation Plant fuUy vindicated the rninirnum maintenance

design philosophy.

                                - 322 -



RESUME OF EXPERMENCE GArNED

rn the mid 70's it was clear that the introduction of uranium oxide

fuel reaocors both in nhe UK and overseas would require the
instaXlabion of signifthcantc repttocessing capacity. The Magnox

prograinme was ai$o ljHkely to combinue at lease unti1 the end of the

centiury. Xt was decideel therefore to embark upon thp development of

a ithewmaX oxide xepmocessing plant, MHORP, to cornplement the

existing facilitie$ at Sellafield.

The Second Separation PZant has been extremely successful,

achieving consG.stently high throughputs and trouble free in

operation. Xic i$ stiIZ necessary however, to examine the areas

of repurocesstng technology where furthex improvements can be
made eithex in icemms of safety of economics.

Perhaps the most significant of these improvements are the changes

in Eabrication rnethobs and rnaterials to irnpxove the operating ±ife
of.key items such as dissolvers and evaporators. The uranium rnetal
dissolver in ' the Seeond Separation plant processed approximately

l4rOOO iconnes of fiuel before corrosion failuxe ofi pipe connection$
,into tha vapour $pace caused nhe dissolver to 'be taken out of

settvice fiox repaisc and the installed spare to be commissioned. Two

vaZuabZe conclusions have been drawn frorn thi$ experience; the

fixst that it is feasibie to decontaminate highly acbive piant to

leveZs which permit rnan entry Eor inspection and evenitual refuTbish-

ment; the second thaic examination of fabrication rnetiho'ds and

rnaterials have enabled the anticipated life of cunvent dissoZvex

designs to be impxoved.

As fasc as the Eiowsheet is concerned the rnixer settler pZant used

in the Second Separation Plant is highly reliable and stable in

opeacation. Howevex' to extend burm-･ups tco those typ±cal of oxide
fuel and to rnaintain and improve on efifZuent control it was

necessary to con$ider aitiermative Mowsheets and equipment. Use

of 'salt free' reducing agenirs enables signiticanic irnprovements

to be made in the management of effXuents frorn the process whUe

the use of pulsed columms ti.n p.Xace of mixer settlers for the

plutonium beaxing sicreams allows rnore flexibil±ty paxticularly

with respect to cntticaX±ty control.
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X wouZd now like

deeveloped on inhe

feature$ ofi iirs

so fax achieved

 to descr:ibe how the new THORP Mant has been

 basis of this experience, and to outZine the main

des±gn and to tell you about tihe pscogress we have
on its construction.

THERMAILs

SJ"MDE l

SLXDme 2

SMZDE 3

OXMDE REPROCESSrNG PLANT (THORP)

  WHORP is rnoxe than a singZa pXant. Xt is
  covaptex off pXants bulj X wiXl. concentxate

  Receip"te and Storage and ℃he Head End and
  Plan ins.

                           ,

 a very Zarge

on nhe Fuel

ChemicaZ Separation

Whe ntxrs'e ctuty fior THORP is to reproces$ 6000 tU of oxide

fuek. im ZO yeattrs. Bec the pianti is being designed foir

a zafe o£ 25 years. Our expexience w±ich the SeUatield
plants has confinmed confidence in the underlying design

concepts iout,k rks now judged nhat substantiaZ dupXication

ofi pkamb is not onty very expensivg butc aZso unnecessary.

Whe abiZity to decontaminate and vefumbish even HA LPZant

pencmies ichscoughpuit eo be guaxanteed provided that the

pMant capacity is such that even with rnajor outage to

decontaminate and repai= plant che desired nhroughput

can be achieved. Whis is the design concept which has
been a(Xol)t:ed. [Vhe pMant has a capaeity of Z200 tes/yeaac,

wntch aUows the necessancy conedngencty, and the cost has
been rninimised.

SCOPE

[rhe [rHoRp

S:[g:DE 4

scope covems the fioUowing:

         ,Fuel Recezpt

Storage Pond and Feed Pond
Sheaxing off FueX EXernenics

D±ssoluuton and Off--gas Ti:eatxnenix

Feed CZar±ttcation and Accountancy
Whe W'irst Cycle Sepascation

Mueonium Puxtticabion
Uacanium Puntntcation
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          Uran±um Finishing

          PZutonium Finish±ng and Storage

          bCA IJ±qui(il Effluent Evaporation

THORP is integrated into the rernainder of the Sellafield repxo-

cessing complex as regards liquid effluent treatment and discharges.

Although THORP has its own treatment processes, in many areas

wastes and effluents will aiso pass to other $ite facilities such
as vitrification and the site ion exchange eEfluent plant.

PLANT

SMDE

SZ,XDE

SLXDE7

SMDE8

PROCESSES

5 rrradiated fuel is delivered by sh±p and rail to
    Seliafield. The fuei is then transferred to the rnain

    pond in mu:ti--element bottles and stored in racks. Fuel
    is transfeyred frorn the rnain pond into the Head End feed･

    pond where the a$semblies a=e ncemoved and they then txavel

    up a sZope into the shear cave. The fuel is cut and the

6 pieces fall down a chute into a d±ssolver basket suspended
    in hot nitric acid.

    When a dissolver chaxge is compiete the dissolver is

    heated to compZete d±ssoZution and then the basket,
    containing the leached hulZs, is xemoved and the fuel

    $oXution goes forward to ¢Zarification. Whe hulls are
    monitored for residual fuel and, are tipped into a waste

    container which is then put into a flask for transporting

    to a storage £acility.

    Periodicakly, the shear needs to be maintained. The old

    pack is removed and, after washing externally, is moved

    to three stations where the pack sub-assembly is removed

    and the moving blade, the fixed blade, the gags and
    beanings asce xeplaced.
           '

    VolatUe gases from the dissolver compxise NOx, steamr

    C02, X-129 and the inert gases Kr and Xe, The NOx and
    the water axe recovered as nitric acid, residual NOx,
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sr,xDE g

SX,WElO

C02 and M-l29 are scrubbed with ¢austic soda, the cascbon
(including C-l4) baing precipitated and coUected as

barium caxbonate. The r-X29 is discharged to sea and the
Kxr/Xe are discharged to a stack.

A suspended--bowZ centrifuge removes tission product insol--

ubZes and suspended cladding fines from ehe dissoivex

liquor pxior iro aceountaney andi solvent extzaction. The

fissj.on produce insolubles are noble metial alloys and

they have a high specific activiicy.

Aftex accounicancy and conditioning, the liquor is fed to

nhe HA coXumn, Uranium and Pa.utoniuxn arce extxacted into

the soMvent, Zeaving the buZk eff fission products and

actintdes in the aqueous raffinate. Furkhesc decontamination

from rtssion products is achieved in iche scrub coium.

:n the splitutng column uxanium ZV, sceductant and hydrazine

as stabiXizer reduce pXutonium to the entvaXentc state

vesuXting in its transfer ℃o the aqueous. The uranium
ttemains in the soZvent phase. The aqueous piuton±urn
stream is scrubbed with solvent to decontaminate it froru

uxaniurtt. Whe pZuiconium streetm rnoves on to the puxif±cation

cycZe £or furthex decontam"nation.

           '
A £urthex cycZe of uranium purification in mixex settlers,
        'foUows. Exeensive flowsheet development and optimisation
has enabled producti speciEications for both uranium and

pll.ntonium to be achieved in two ¢ycXes rathenc than ichree
cycZes which axe noxrnally employed. This gives significamt
capStcaZ savings and is a uaajor Seatunce of the design.

The uranyX nitrate soZution £roxn the punification cycXe
is concenb=ated by eveporation and then Eed to fZuidised-

bed reactors whesce uscanium tntoptde ±s produced. The U03
is packed into dncums for icransportation and stoncage, The

plutonium nitraice d.s txan$ferxed to the finishipg plant

whence･the plutonium is pxecipiicated bo oxaXate, Whis is
ffXtered, dmiedi and caZcined ino Plueonium dioxide prodz2ct,

whigh is pa¢ked into welded stainXess steel canisters.

                      -326-



s]lirDE ll Medium active liquid effiuents axe evaporated and

     ncecovered nitric acid dis re-cycled to the process.

     The design of THORP is based noic only on BNFL's

extensive practical experience of rreprocessing nuclear

fuel but also on a compscehe,.nsive development prograrnme

which has totalied about 2,OOO man years.

the

WASTES

THORP

SLIDE l2

SLME l3

'

SUDE l4

SlliXDE l5

wastes are produced in £our rnain groups':

             tt   SoZid wasltes: arise rnainly in the Head Enq

   areas and･comprise huilst centrSfuge cakee

   filter solids, barium caxbonates, filters

   and sundry operational was'tes: it is' intended

   that all wiU be despatched dixectly to an

   encapsulation piant fo℃ cernenting Snto drums.

   t tttttttttt   'L'i'qui'd 'e/f'flu'ents: arise in three categories.

   HA e£Muents are disch.arged di℃ectly to HA
   evapovation, storage anct vitrification. ma
   saXic--bearing effluents arce evaponcated and

   the concentrate stored (-the act±nides' w"l be

   reraoved pr±orc to rtnal discharge). MA, saltny-
   firee effiuents will be concerkrated wi.thi'n

   the THORP and, routed to vitxificat±on.

   t ttttttttttttt   'raA･ liqu'id e'fifl'uents: will be discharcged' to

   sea, with a very smaU environmental irnpact.

           ttt tttt tttt                       '   'Ae=ia'l' e'f'filuertts; Kxve85 and Hp･3'wi.ll be
                        tt                             '   dischaxged to a sicack, C"14 will be trapped

   and encapsulated as BaC03 while the X"･l29

   wiil be trapped and d±scharged to the sea.

The

pian

next

 for

few slides

THORPe
show the main £eatures of the          ,constructX.on
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SIinXDEX6 Stain:esssteeXpipeworkinstallation.

SIkXDEl7 Concreteandste.elworkinstallation.

SIjMEl8 Constructionmanpower.

The nexic few sZides give an indication of the con$truction

pxrogress which has so far been achievedi on the THORP projecic.

S]kXDEX9 Fuelreceiptbuilding.

SLXDE 20            rns'tallation of rnodules

SxxPE21 FueXremoxraXpondrk,nHeadEndPZanic

            Youndantons Sor Chamical Sepa:ation Piant.SIEL,MDE 22
                                      -               t tt       '                                                    '

     :zz Sumarcyr Mst. Chalmman, nceprocessing WechnoXogy has been

evoiving im the United Kingdom ffor nearly 40 years, Over this

period many pxob2ems have had to be solved, not only engineering
pxroblem$ but aZso pncoblems associated with issues such as pXanning

consents and iic'ensing. -

     Bxkish NucXeax rvuels Ximiiced now has a totaZ capabiZity
gnsCitUgdt'engcoRmp&anDy'.deSXgnv Construct:on andi operation azl within

  , rcHORP ±s being buiXt on this fioundanton.'

                                             '
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cont;r'i,k)uico., on bGl'itaXf' c,f' t;he OE,C;l) IVuclQmr EnQt"gy Amey}(.y (AE.N), to th.is

            '
;imporl.anr)t (7,on'fE.ftr-e.n(r.Q, L"Q t"tt.a<;h (:'ons'l.dg,ts.f'ewk>1,e ,i,inpt:)y't;dir}ce j,n t:he Ag()ncy t.o ot,w'
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oF eec(epi.ewb,l,Q ge>o]icjoss for rolciioesc'i..ive witstQ il)antasGnwnt blms tihe b]ggest. sjn()]Q

f'ewc"(<)r i,n [)dl:i.ni.ng sot.il:)l:tc cont:j,cienc:Q l,hNt nucl,Qewr s:)owGr ¢cRn l:>Q aciog)taci wi,lh '

assurolnc:o,, NG acick}ci, o't: courso,, t"}ewt t;I'}:i,s i.a)pres$S.on reli.mtG(S l:)y'j.raolr'i],y to

          '
inert.Qe`ia]s t}i" v-tt'y 1').i{gh cyt"t;,i,vlty zancl firwolvtng inoljt:>r ht"zew"cis f'(:,r' p(>r'ig"As

n)Qewsurts(.tsci .i.n i.housewncls of years, ]lr} sulos4p.cluen" yeasrs, tl'ia pul:)1:i,(:: olmx;ie,ty

¢on¢k')rr)ing 't;hi.s :tssuQ in<Aoo.d inti-xl::g),rS,all,:i,xad tits 't;hG rii,$k connas<tl';o,ci w:i.'U"

                                                                      '                          '
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                                                          'oF nu¢],gnar c3ne.rgy, 'Ilt; so,o.ins, ht:,wQvQr; t.h&t; 'thQ cll,:iin<"t;Q 'i,s i"t(:,w gr&duNItl,y

chblngjr,g anci I.he Rewdjc)ew(l.ivc, Wzast(.th Mblnc"geigant. Cominitt.cae of IVI"A, fo]kowjng

cn-i}}olk)I.,i,on last $tbg>t.kMfibg)r, oP bl t;(h(.hnica] <"g)prtpis&1 of l.he ¢uitNrc"r}t; ssilubl1.i,{.,n

ir) thjs f'jelcl Ftas st;v"essecl thest. ''din ovctsrtft]l iu}py"Gssion ot' ogetj}ai,sro ewricl

confLcklinc<h pr'evc"ils't f'roii} thjs ewpger'blisew1[1''li., '"I"Y)i.s avo],utjoi") c'mun i:)e (hew$,i.1y
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expZewinQd by a;hQ signi,t"ic&nt; progrQ$s mchiQvQci in raciiotw¢tive wex$tG snannblgainant

both est the tQchnicewZ leval. anci with rsQspQct to the irnpleN)Qntmtion of spQcia].

IQgislewtion mnci the estak>lishmQnt off spQci.ali,naci institutions eend finewncing

       Before ilXugtrating with es ffeew GxmmpXes this pQr¢eption of the posj.tiva

r'Qsults dichiQveci, [ shcruZd Xike to bQ somewhaic inor'e pre¢isQ a$ to t'.he y'o,&l

coneQy'n of the p"toli.c, shesysecl Vo ew Xmr'gQ extent by poli'ti.¢ewi authoritiQs in

rnewny countrie$, While signiFi¢ewnt qubltitiitiQs of r'mciit)ewctivQ wewstG eerG

eurrently icremeecl mncl stored in m number off nuckcaewr centres, without giving

tt'ise .to any more cr'itic&X ptt'ob].Qms thewn cio .other indusirv'ial operma;ions, ino$ic

oF thes attention hews bQQn f'ocu$seci on thg Xong--･t:erm nbltutf"e oF the hazarcis

rdantiFieci wi'th sorne cewteyoriQs oF wew$ice, Pubraic mnxiQicy hols primarily

resultQci from tha mistmken beiiQf ichNt the quesixion off ciisposml of thQse

ptewsices is largely unresolvvad･frorn ew techno2ogi¢emk viQw poir}t ewnci, fur'ther'rnoy"cit,

t;hant elaboracte itnci cosicZy meewsuy'es woLglci hanve to toe ptpplj.eci conicinuousZy koy

comgeGtenic inslitutSons te,pif'otacic mewn &nd hi,$ envir'onmaQnt f:or' imeny 'thousancis

of ye&rs, "g"hi,s is why r&ciioblctive wNstw metnmgarnQnt has bgen presQeritQci exs a

pokiticblk mnci socimX probXQm to which ica¢hnicmX expertcs could not proviciG bln

mpproprimtva $olutj.on by technologicew]. niaans mXone, This ecppreach al.$o

jusicieieci ichQ Zegewl rQquireernenics whi¢h hmva been intr<>clucenci in savQrew1 OEI[CO

countr'ies to "demonsereste" ott' avan "gumv'mnteee" tha long--teerm sewffaty (ot" even

the mb$olutR sblfQty) oe Qxtencieci storagQ ewnci final disposal of high--IQvQi

osasice ewn'ci spQnt fuQl, as m pv'j.or" condition fov' tha gy'ewnutng of ol li.cRnce fov'

constr'ucting tand oper'blting nuclQae"' powQy' plants. :t wouXd be ciil"f:i¢uZa; t;o

cite siwi].mr exarapl.es oF such stringent licensing raquiremants for othev'

incius'tri&Z ew¢aivitie$ which crQewicQ poicQniciaX ri$k$ of' citaraage er' othGr

detrj.mQnicaZ ceffects for f'uture yGnerewbion3,
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       Xt is thQrdefore QssuanttwZ to pr'oparZy devemlublte a:he true ciSmQnsion of

thsu institukS,onblk problQrn involvGci in long---terrn manewgeniQnt of rmciioacbi.ve

wuasta ewnd, in pmrii¢uXmr, to havQ a cZaarer viGw oF iche scopQ ewnci (Sur&tion t:)l"

thQ instj.tutj.onm]. control uthich j.s rGquireci in thewt cenicexic, mnci of the

blioiZity to finewncee ciispuosbll operations,

                                        x

                                     ･k ･k

       Beefore ¢omimg to the iegesl ancl finNn¢tak con$iciermtions, it wouici bQ

u$QS"ul to resc&iX gorne ot" "hQ icechni¢dil ewchievernGnic3 which hewve contr,ibutGci t';o

thas chewnging clim&eQ mnci to show their impacic ewt thQ intQrltdlbi.onbll ].eve],,

       With ra$geacic ico -r..g.wsdwR.eq. r.icwwh-.ew.-itg.wt.pl..ge.-v-ge-.ZL,slRrp,.g-nt w-ork concQntrewting on thG

Zong--tQrm isoXewtion of wastQ into suitewble ciQep gQQZogicmX rnecii.a, we hava

noiQci r'acQntcly a inewv'kGci icrGnd to orient regtaewrch ef:for'ts to 6pecific sitQs, t"s

thQre hans boen growing dewj.dQnce thmt this disposal ¢oncept is sounci[2].

Siice S.nvestigewtiom icechniquQs hblva significtwnicXy is}py'oveci on thQ bmsis of the

wot"k clonQ ..z.'lplt..-$L.S!.z..u.. &t ptacQ$ such &$ ehG As$a Min@ in iche FQdQrml RQgeubZic of

GarNvany mnci thg NEA $tr'ipa Projecic in $wedan, where mewny experimants have loeQn

¢ewrfthieci out, $oima o$ 'thenma with icha pewr'ticipation oF Qxpat"ts from :Tapmn, Nvaw

undQrground iewborentoriQs ewrQ bQing opermiceci, consicy'uctgci or plmnneci notblbXy S.n

Beslgium, Cewnewcia, gry'bln¢e, $witxerland ennd tchQ Uniteci $'ttwte$, MorQ and rnor'Q

rgseblrch wiXl focus on the optimi.sation of technicewi, sanfety ewnci economi.c

msgeecics oF $puciGic GnginQQring dGsigns blir spescific $itQs. NEA contrSbu'tes ai:c)

this gesner"&Z Gff'or't essenti,aily in t;he ar'am of Xong-ter'rn safety ews3essrnQnts in

co-}-opGratSon with its Outm Bank, Our Gi"Fot"'it$ arG devoteci ico smFety
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ewssessmant rnethodoZogiQs, vari"icmicSon mnd vbl].icitation ot" coinputQr ¢ociQs blnci

thts sQttj.ng "p oF suii:able citwta hoew$Qs, dvIZ vamttars of obvious interest to the

intey'newiciorwwZ s¢ieif}ti"S¢ ¢oiprnunity Sn icF}i$ Ffi.aXd, I:t should ewlso bQ nol:(itd

t;hNt irhes prelj.wainesr'y resulics t'r'orn thee inwest;igewtion I>rogrbltmrna car'rj.eci out by

t;ha NEA SGeeineci Workkng Gte'oerp on thes GmpSmaco.tnQnt of' high-levQZ wistste j.nto (S(nQp

seesbeci seciimQnts indi.cdwtas thite this cosucapst, very simailmr to unciergrouncl

disposeek on 1eend, imewy py"ove to ba k)oich tQ¢hniceeXXy eQolsik)le ewnd suiicmbly

stwfg,

       meX !EieunXptewwm.Qwwntsk"klLLqn of..."ci.ma1.'--.$uel2stLsttuZ.wusgt!su: rtwenwtewwt. is aci$o gerogressing, SQver&X

¢ounl:rSeg hdvvee rnewcig dQt;bliXGct geXenwas te imageIQuaGnic siicQ $ake¢icion &nci rGposttoe'y

cesnstrucixion act2vikS.gs Nivailtg foge iche iewitibl], operatj.on of the eirst

pt}po$iicorie$ icowblrclg 'the gnci of ichg ¢enicury. Xn thG Vni"Gd $icblicGs, sthe

NucZeewr Wew$te geoiicy Act of DQcamtoeer 1.982 seet the etciwi.ni$trextive mnci icechni¢a].

scQntw f:oy` thQ ogeening of inhe S"irsic ciQQge geeokogfuc rapo$iicory ien Z998, Xn

$wecien thg timaes scesXee evevi$mgeeci i$ lor)ger, mg ew reXewtiwe].y reong pQr2oci oF

inter'im stos"mwQ i$ Foy'Qseen bGFoif'e ctisgeosaX oF NLW ewnci spenic Fuel c.an

ger'oceecl, Xee ehes F'eeciay'&} RdegeuioXi.c of' GQtt-nimvey, cti$geo$al. sit;Qs hNwQ ioaen

SckhntiFieci Foy vewrSous irygees of utewste eenci conffir'mdition sl;UciiGs .S,,n.....s...trwwt.u.. ewy'a

ge2ng on, notuk>iy me iche Gor).einen $exXic Dom" whQra al]. I<inds o" soXfi.ci or

soXiciifj.Qct rewciiobl¢tivg wew$te types$ ¢ouXct ioes cifi.sposaci of, in¢luciing of ¢our'nu

HLW, Xn ewther coun'trie$ <BeXgium, Frmnce, $witzerXmnci) sometienens on the bewsi$

of' cur'rnna; woge'k ewlr unclergy'ounci Zitboer'ewtoff'iess, icGst ftwciliiciQ$ ewre arivisewgE"d

mXthough tha schedule$ mre net precise'].y clQfinaci, eftesn thQ obiGctive is to

identiGy, thouwh tw $uXtesioXe screQwing process, onQ or seveeraZ geotenti,ewZ sj.t-s

which wouZci loe $uiattwtoZe For blctuenX reegeo$atoridis,
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:

       As alrasewciy inentioneci, a;he .d.R!1).o...n.-s..1;,i,.ny:.r-&..S.l;.,xl.g.-n-.-g.f..-.s..pt..±R...s.*,.3.g.Rg.s-.a....k- tnmy ba een

j,mpov'1twnt rQquirernent, HLW repositoriQs neQci to kQep thej.r' integrity itnci

i$oZesee 2ong-Ziveci raciionuciicles for extramQZy lony bimQ scmZgs, mt lnew31:

cornpewr'enci to the liee tirue oe rnewn anci hurnan so¢iatj,es, 1"he only possiblQ wmy

"to prove thewtc the clisposal soZ"tions proposQd are s&tisfactory is t;hrough 'thw

inciirect ice¢hniquen of predj.¢tive mode].ling which hees rewptcily cieve].opeci i.n

rQ¢Qnt yesar$, ba$Gd not&bly on the use of $ophisti¢a`tod ¢omputar cociQs, 'rhe

otojenctiven ig to estewioXish, on the bmsj,s of reiiewlo].a codes mnci s¢ienicif'j.c ciewta

io&$des, ichewic in nortmitX mnd foreseeewbree ¢ircurnsicewnces the rewcii,onucliciGs pro,sesnt

in ex geeepository wilX not wtigrewte loack to rabln ewic m rmte which wi].], presant

unmccQpicewbko rS$ks, A fQw exewmgeies oF long--ter'm 'iparforimencG" assGssn)Qnl:s

Gxi$" to cim"g, X wi].1 rneention only two of theem: thG KBS XXX Prokct in

$wQcielt, ennci thG "ProjGt G&if'twntie X985" in $wiicuearkewnci[3], "rha fiv'sic onQ was

cevaplQtaci ir} X983 Nnci conclucied ehat: "Spenic riu¢],gmr fue]. fpom the Sweciish

                                                                          '
nucl,Qmr powQr plannt$ ctzn bea hewnciIQcl ewnci finewZZy ciisposQci of in a inanner thN't

$mwisFies vQry high dGmands on seneety mnct rewciiewtion protection, Arhis hmnciling

ewnci ffnmk <Si$postwX ctan be ¢arriRci out u$ing tachnoZogy cur'renicXy known olnd

mvutiahlva in Swecien, "rhe beclrock ewe a nurnk)er of pXewcQs i,n $weden possQssQs

                             '
tha qutwMia;y y'equir'eci S"or m $ewfe einblX rQpe$iicogny, "rhe ciisposml iuest:1',oci

ciee$cribGci hQre is FZaxibZe mnci cmn be ewciewgetQcl to l.ocm]. concifi,tions, Contj.nuecl

e"G$deaff'ch is exgee¢tQd to pt"'oviciQ a bzasis eote" consiciett'mbZe :i.rnprove,menic$ witl'}

r'Qgewrd to Q¢onorny ewnct rQsoucr'ce uicilSurewtion"[4), This report wtwg subjeet;Rci to

y'evj,Qw by groups of natj.onewZ and i,ntersnNtionexX eKperts, loQfora bej.ng mccepted

by the $weciish Govey'nwtent, which subsequ'ptnkly taXlowaci, in 1984, thQ iomding of

fuul into two new powQr raactors, "l"he Swiss ProjQct which hms just beGn

compXaiceci cewme a:o sirniZar conclusions: QvRn wifi:h pessimist:ic ewssurnptiens,

estimewiceci exposuvhe leveXs for gGngrewtions Sewr into the futurQ woulci remaj.n
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vc),t"'y low, '1"ha $wi.ss G,ovQr'nrnGnic hess now the timsk l;o critj.<r,mZly Gxi"rning the

report mnci consj.cter tha vmXi,cii.ty of such ew "ciarnonstr'mtion", Mora gGnaral.ly,

ichG 'iSur'vQy ot: Acl'ivi'k';SQs Do.inonst:y'twti.ng Nigh･--LQvGl hiewsl:Q MtanitggnmQnt;" whj,c:th

ajSll soon toe geutoZj,shtsci ft)y NE:,A, shows tb)itt much of the wor'k eor dQmonstrblti,on

hew$ twZreew(Sy bGen (SonQ, or' htw$ bas,en cewrried to an ewcivar}caci stewgQ,

                   '
                                                           '

       A$ mlge"esexcly tuentcionQci, such cleve].ogernenics hmve anmb].aci the NEIA

RewdSoewcicive hiblste Mesnewwdetmant (:ornmiict:QQ, composaci ollt inaNy'nat;ionaXtay r'acogn:i.#g>,(S

axpQv"ts, to tmkQ s"ock oS" the gr"owing scient;if'ic uncicar'$tewndi.ng mnci icechnical.

geroge"es$ ewic ina;Qrr)enicionml ZQveX esnci ico Qxpross a;hQir' collecicive opj.nion on l:1'}Q,

pt"asanic knowkQcige j.n t"QZtwiciom to spQcj.f'ic polj,cy issues j.n r'mciic)mctj.vQ witst;e

twexneegghrnQnt. 1"he ftunddiiner}tew], eoncZtA$Son rnewcheci is e'thaic deict"ikQd shor'V-" anricS

        '
long--tarn)' sNeuty eFsse3$nta-r}tg #mn now be niacie which give conficiencQ '¢hewt

scewciS,Ntion prote¢tion objactivess cmn ine meic with ¢urrentZy ewvewilvable technokogy

foy' rnost wN$ices icypes", Xn pewrei¢uXdlr, j.ntenri.m storewgen oe radioewctj.va wacste

i' cewn bop resliQci upon ew$ iong tws ewppropariblte survGiklewnce uanct monitc>ring :ts

gerowineci" esltci icherua i$ therQf'oe'"e "no u#"gesucy to ciispose oF thQ smblX]. volurnes

of high･--ZevQZ r'iwhioew¢icivQ wtwstQ ewnci $pent f"ueX ¢ur't"ent:ky m¢curaulat';ecit`,

Finbl].Zy, "technj.quems axrQ ewwmij.mato].e for icha amplN¢ement of rmdi.omcbi.ve wdlstes

in disposewZ i:ewcil,itiGsi` ewn(S "ichvar'Q S$ & higt"e ciowif'Qe off conf:i<So,n(;Q in 'thE".

eebi].i,t;y sco ciesiwn esncl opar'exte weo].ogicbl]. di.sposen1 systeN)s foy' high--].Qvel.

wewstQ, spGne SkaQl oif' oa;he#" long--ZivQci wa$te, 'rhi.s i$ bmasQcl on extGns:i,vQ

concegetuitz twnci pizot sauciiGs ewnd in $itu t;Gst$"[5],
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       '1-his iachnicmi ewgegerNisew1 mlso Snclu(SQs well--}:>ewXan¢Qd assassinrents of

other aspvacts of wewste "imnmgQraent such ms ttr'ansport, trQewtrnene mnci

conciia;ic)ning of wan$te -- in pmr"t;iculewtt' vj.trit"i¢ation ot high･--IQvaX {ajblstQ --

shblllow-lewm(S 1)utf'iaj., sem ciurapi.ng of Iow--level wewstca blnci sQewbaci dj,sposal, Xt;

j)tt'ing$ the RN(S:Loeecutve Wewste SVIanagQmer)ic CoinmittGa to t;he S)npor"t;itnt mn(S

concmaste conclusion thmic `'ew s"tep--･by･--stQp &ppromch to 'the exppl,fi,cewtion of' wewsicw

in&r}ewgden}ar?t t;Q¢hnologias ews they bacoine viak>],e on tan inciust;riewZ scttwle, is bo't;'h

justi,fS,ewtoIQ exnci sewf'e'"[6],

                                      N

                                    JN ･N

                                                                   .t
       PevaZogementc$ ovQr' thQ ].ewst few yeeers haua shown ichewt icha consicv'u¢ti.on

iRnci opesr'iticiolt oe wewste $toraga ewnd cli.sposew1 fewciZities cewn bG nmicurew1,ly

ewccovnmociMirQci wi.ichin the !:mau....Xewge.ptt-g.me-.,.1..zaew.mewww.ptqker.-'k....s,tg!/S....vme.1,ptgwwr-...B.Mkg.i..e.wwt.-Y'ww.M...SiLe.m4-M...1',S.-)',gww3. blS

ew whoXG, IEt hews ewXse confir'mQci t;haic l;hQ Xong･-tuarrn sdlfGty requir'esmQnts ffor

n}ewnewyepmant oF hj.gh--IQvQ]. anci other" ].ong--Xivmci weeste give r'ise iro s! g,itge-g..r.z

                          ',g,gSul.R.9..i),..$..,.i..k,l..tr,.Jw.iSlhC.....f.E...{,,!:.,.S.P.R,...Y..e....t."'..nM.ewtCwht..s ot"' spGcia1.ixQci gove'r"r)mesnt; ewgQnciQs or pul:>Iie

oyguanis&tj.on$, twnci this infXuences the ciivision of' tmsks bestwenen the pubkj.c

                                         '
seceor ewnd in(Su$try in ichis ei.e].cS,

                        '

       Xt is truQ ichewe genae"'ai licQnsing gett'ovi.$ions j.n soanQ oG the first bewsic

nucletar IGgis].mati.on aXreeecly covaracl wewste muan&gQrnent tw¢bi.vitx'Qs (for -xewlnp],Q,

tha i95'7 PrevGnti,en Lolw oF crapan, the i959 Acic of Switueerimnci, ewnci thQ

1963 Act off ThG Nat;hQrZ&ncis), 1:n iche Vniiceci Kingdom, ichQra hews kxhQn Gvan ee

specffic ],icensing systefi} Fog" mll ciSsposdll of' rblcij.oacic:Lven wm3tee sj.nce tha

Radioewctive Subsirmncus Acic of ro60, More re¢entXy (sincQ the Gnci oe icha
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SQventSess), soinQ ¢oun:triQs such ew$ thG UnitGd St;ewa;Gs (Nl?C RGguZ&t;i.or)s ot"

1981), Swi'deeerZmzad (F'vaderew], Or'ciey' of' 1.9'79) ewnci 1;;he F'edQt"ew]. Repub],j.c of'

GQr)newny, hmvQ pitssva<S $r)Qcial IGgiskestit)n cioolking wi"'h tha lico.ns:ing t)f wewst'G

st;or'ange ott' cSSsposai f'escil.iicias[7], An QvE}n morQ ir}a:Grost;i.ng ci(itvQlog>ment

cluring thewt sewrne perioci is thQ cr'emtior) of' ew nurnbQr of sgeeciollj.zocl mgencj,es,

put)lic ot'" sQemi･--putolic bociiQs or' evEm privew1;G coinpannies, in ¢holr'gG oF mNl or'

pewrt o'F kong--term rmcij,oex¢tive wolstdi nuanewgemen't opGr`twtj.ons, Xn Ytt'ance, the

NmaSonml Aggncy f'or" 'the Mewnengo,mQrigt of 1?ewdit)m¢t':ivQ Wewsl:Q (ANDRA) wuas sast; up ii,n

X979 ico be responsj.h)Xe fors ].omg--telrm wesgeg rnewntwgernQnt opQrmtj.or}s withSn the

frnmGwer'k oStr 'lI')R genQr'blk policy l.ewici ciooun by 'thQ <]overnmdenic, IMn Bel.giuin,

similmr responsj,bj.j,S.tj.es hmva been enicrustecl, sincQ a,98i, to m sQpblratQ puin].i.c

k)ociy, the Nimic:Lonal Orgmnisuation for RNdioewc'tivG Wewsice ancl Fi$si.le MmtQridv1,s

<ONDRAF), Xn ehQ Vni.eeci $texicens, ehva 2982 Nuc].Qarti Power Wewste Po].i.cy Act hms

eentrustGci icha DQpuar'irrnent of {F.nGrgy wi'th ichQ (Sisl:)o6dil of high･･-1mavQi rewciioac:1",i,vQ,

wewsee &nci spenna; f'uesl, Siwi.].arZy, i.n tha F'ecierblZ Regeub).j.c of' Ger'mewny, them

rQspoptsibiZity 'For gst';tabXi$hing cii$posew1 eanciXitiQs fop high-i-level wastQ i,s

cewrriQci out For tha Fecieral GevQrnmvant by the FGderai. Xnstiicute of Pk)ysj.c$ mnci

'rGchnoMogy, Xn soinG countri-s, r`G-sponsSbiZity for icho fir}twZ d:isposmZ uf al,],

tyge>es o9 ptaste hews S)QQn Qntrusteci ico bodi.es witl'? the stmtus of ex pr'j.veete

cornptwny, i:oet'mGci tpeeinly by utikitSG$, with a kj,miiced gevernR}Qni; pewy'Ri¢ipewtit:)n:

in Switzey'].ewmci foec' exuampt.e, therg j.s iche NmationewX C;or'porewicion "or Disposad. of

Ritdiom<:tiwe WasicG (AIAGRA), ewnci in Yha NQthQr].ewncis, thQ C:Qnt';rml Oy'gewnisaicit)n

fors Rmaciiomca:ivQ WenstQ (COVRA), Xn oaher' ceuniciptj,Q3, ciiff'erent soXutcS.ons for

thQ inewnitgvarnent oi" iow mnci mQciium--XenvGk r'adic>mca;ivQ wblste htzue k)Qen Gstewblisl'wad

invoXving a sen}i--publi.c bocty ($uch ms NUCLEC;O set up in Xtewly j,n 198a) or a

govGy'nraGnt ot"ganis&tion (such ew3 NI:RffX gQic up in 1982 in the UnitQci K:tr}gclom),
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       Al.Z thGse Qxmmpkes not only show thQ tnesny wtsys of orgewnising long--t;Qrm

wblstQ mmnewwGmanic ciepancling on tha IQwml, acirnj.nj.strNtj.ve ewr)cl i.nciustr'iit1

sicructurQs oes o.itch countr'y, but also v'et"le¢t N clQaj" genaff'ml trQnci towmrds m

geol.icy of centrewj.izj.ng the functj.ons relNtQcl to ].ong-icarm wdiste nianmgamQnt mnci

                '
m sts"'ong ciiro.c't or' inciStt'G¢t irntolvvamar}t of' thQ Govarnn}er}t; or of' ot"gmnistatit:,ns

ruaprensgnti.ng governmental. i.nterests, nct i.s not possi.bkQ fi,n ixkis sV)ort paper

℃o <Ses$<;et'iba t'he ewcivitfttmgQs dinct <rlisdi(Svemritdiges of the vewr'ious sol"tic)"s

&vuaiXmto].e; ew swere ciGt;mi].eel eenew].ysj.$ hmus besen ffj.ven i.n tha NEIA Report on

"{,.or}g`--';"uarva ptimnewgGp.mQnt of: Rcacliom¢tivQ WNsta -- t,.eyml, A(dministtptat;ive &nci

M,anewn¢ieeZ Aspe¢1;s" (psmrNis, X98i4), WhittevGr soXuicion j.s ewdoptvaci with rQspQct

eo orgesni.saiciormeX ewtt'rewnsG>,mesn't$ ewicl 'thQ QxtGnt of: 'thQ roXa of inciu$'tr'y, ift 1,s

of gey"ienav'y i"iporeesncen thewt iches Governn)ennts clearj.y ciefine the rtwcifi.om¢tivQ

wew$t;va eftewnewgQmant: geekicy tzncl a;Q¢hnicaZ $'tr'&1:egiEgs ewnci Qn$ut"Q gooci ¢o･--or'cSintu1 j.or}

koQicwemppt ehee vmrio"s orgmni$ewtion$ in chtwrge, j.n pmrbi.cul,ewr ciuri.ng thQ pgrioci

auf tr'ewnsition bQtwQGn the pha3e of opQif`ewtion of storagg). ewncl cSisr>c:)sew],

ftwciXi,icies, eenci the phansa anFtar cl.osure o'F thasg ffmci.li.ti.es,

                                      ･x

                                    N･ X･

       AZthough it is cXenNrXy possi,ble to ewdopic rQgu].dlicory tor'ovisions for

                                                 'long-tgv'm rbldi.omactiwQ wewste wtmnagevaent ewnci to eseewb],i.sh corapQtanic in'sti,tutj.ons

bo iinplQmQnt such provisions, sQriou3 cioubls hblva baan Qxpt"Gssoci as to .1.t,),g

con.e...i p-"u..o..-u..-3N...exrwea¢tk.v."e--n..Q-..sL{x.nvo.nvfww' S..h-wwe -r£slLuLALt Q,.sL..tr nww, t!t.-ut; S,{..n..m-..lww.,.c.ptgn..t.-nyrLs2-1..s.-..s.y..a...rr..-ig...Jwwo-n.su

mege...r i,R.ci..... .S ,.f,i.-..,!.ll...i..M..ge.･
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       How is iic possible ico kQ(mp such Na$tQ uncier survefi,].Xewnce ovesr pQr:ieds

of n}mny huncirGcis or' ichousewncis of yemrs ciuring blFii.cln tho. potonbi.ml rS.sk of

axl)osutt'Q to rzacij,oee¢i;ivity i:rom stot"'ewges t)r' ci:LsposewX t:ew¢ilitiE}s gearsists'? Wholt

ewssur'ewnce cewn k)e givQn thNt evan thG rnosic wQll. orgesnisaci j.nstj.tutions cewn

(:olticinuQ surveill,ance of' t:hQse fewci].:i,a:ies :tnciQfiniletly"? $u¢h (ljuastions r'Q.v"g,,U,

thewt the pr`ob].Qm of ichg ciuranicion mnd scopa ol" j.nstj.tuti.onan]. contr'o].s hm3 beQn

inisuncierst;ood dend Z slnould Xike to i,llu$t;r'ewte thj,s by rQ.f'Gry'ing i;o 1hG -)N,i,n

te¢hni¢ee]. ogetions,

       uen ciispo$ew1. koy sha].Zow--l&nci buy'ies]. oF kowein-].avel wmstop ¢on'tmmintaixeci

rnewinZy witi') y'en1.a'tiwQXy shora hmalf}--Zif'Q v'itciionuc].idQs, ews wGIZ m$ in t:etnpott'ewt"y

sfi:ormge of evther typdes of' wewstas in ewr'ici'Ficiewl sict"'ucicurGs (f'or exNrap].e concr'Qte

bunkQr$> on the $uF"Fewcg, some f'og'sms of' sur'veikldiR'}¢Q mu$tc ioG mpti.r}tvainGci a';<>

ensuras isoXmtion from mewpt eencl the gnvironrnent, Depenclj,ng or) the

crkybcumsl;ewr)¢va$, it wiZl ioQ n@¢Gssewry 'to i:)r'ohibit esccnss to thes $ite k>y i:enc;i}')w

iic of'F ogs' koy thes ragewr)s of' oa:hers ewgepkt"oger"iaica reegu].eetj.ons, to Qnsura n}ewi.ntQr)ewnca

of' i':hR in$iceskiaic:Lons, rQ$a:rict the Xewnci usen, inoniicor enviv'c>nrawnt;itl rew(SStztic,ri,

altct keeep mn iftuesnicorsy of thQ wewsa:a centdiineci. T'his memns that sh&Zlow---lacnct

lt)ur'StwX ennci caxt;esncteci sicormga ¢ewn only be usQci ma$ ew sblfe solut;i,on 'For ew s:)Gr:i,`:,(:l

of time --. twinich is naces$arS.],y 1,j.mi.eeci --･ ciuvb2ng which i.ic is eon$:i.ciarwcl

y"GmaXi$tkc ico rndiintdein al:'FQctivQ survQ:'tZleencua,

       Wieh resgeQcic to iche ciispogblX of Xong--liveci blncl high--･].avol, witstan th.n cienQp

gQoXogS¢aX Formestions, wetgice isol,ation mu$t bQ eechi("ved thr'ough eachnicra].

rneolns oniy ewftci the ilticr'insic sblf:ety oF the techmicbl]. contewinrnQnic wi].Z knewvG to

ba Qntir'QXy "pms$ivQ", i,Q, no survQillmncQ or oichGr humbln blcaion$ wiaZ I)G

ne¢es$exry blFicer ehe rNpository 2$ cZo$Qci, This ptill. not gere¢luciR, Ns mn Qxtrbl
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pbl'vacesution, othGy' inQewsue"Qs ciut"ing a:he I)osi;--¢lo$utf'e phmsQ, such ess rQs-tr'Scicions

en ichee u$e oe thQ subsoi,Z or iche kQGping of racorcis in ordar to treen3mSt

inFormittion eebc)uic ciispos&Z sites to fuicuv'a gano.rNtion$. Nowever, such

waenewsures sheulci not be ciasignaci ms ew primmary sanfQty rcaquj.r`ament,

       Thes NEA RQgeott'tc which X just rnenicioneci givas ew (SetaiZed (SQscription of

                                                              '
ekwn vNraoess $oZutj,ons blhi¢h cewfi be appZi,eci, Xt $hows ¢hatt what "}ews been

                                                                        '
et'Qf3eefftrGct ico, foet･ purposQ$ of' $iinpiSf'icewtion, ms "insti'tutciormel con'ttt'ol" of

storblwe Fmcili.kies uanci ciisgeosal sites meter they ts}ewva bean closect, exre a whole

sQt ewf simples ewcimipt:istr'ewicivQ or te¢hnigmi mQewsur'Q$ which hNvG ico toe maintua:tnu,d

on bl coneinuous tomsis but which mre of Zimiiceeci $cogee mrtsci cio noe mewkQ a vQry

gif'Qtwic (aQmblnct on rGsoute'cQs, Furtherinore, r'Ggultwtory ituichor"itie$ inust esa;:i.tmai';w

tknua r'emZi,sbi,c ciur'tweS.on of mn efFQcitivQ pee"ioci of institrutional. contr'oL ews

p)mrt oe enn ovaral.X s'tr`esicopgy clQsigneci to give te¢hnit:.mk containmQnt l:)riority

over insicieutionewl waeasurQs,

         '
       Xn wesnQrml, iic, is oes cour$e not aewsy SitQ..pLurendig.:!i--ge."hwt.es-.deciura.b-.i".･,1...i:stLAcww.o...1-

.te,.erin.S..ic..,Xl..t..U.-#,2.,tr..O..wmp..Sm･ VuaY'fi.Otts mu'tho(S$ ewif'Q ewvdiiXewioZe $ucin ua$ i;h@ ewntwlysi$ of'

hi$towicew1, Qxpar'icar)ce ov" in--･depth so¢ioXogica]. mnenlyses of" the factor's

influencknw thes op-y'eet'ion of insicituicion$, "hreir ewbiZiiny ico ewdewpt to ewn QvGr

cYwwngS.ng envi,rtsor?mesnt ewrteci to geQy'peetuatQ ithsernsaXvens, Ft"em m geestt'eXy pv'agnimbi.c

poin" oF vfi.Qw, asxpar':tance shotij$ 'thewt mewny in$titutcions ewre ¢eepewbXe oG cewr'ry:i.ng

ouic theiv' tew$ks in m ¢ontinuous m&nnQr ovQr vQry Xong perj.ecis oF "in}Q, 1"his

is pexet`seictaZuarky trua with r'G$pQcfi: icQ insa:iicutions (bntt"u$'t.-eci wil;h fun¢'tion$ vf

vitaX SntQrest ito ew sociQty, guch Ns pt'"otection oe putoXic kenewXth mnci siixfe'ty,

41'hee NffQ Repoy"ic cStGs "hG QxeemgeXe oF ehe "Waicer$chewge", ewn institution in 'Th(ft

Ne¢hesrXtwncl$ responsik>ZQ sincQ the MiciciXe Ages <ewgeproximexeeZy XIOO-･X2eO A,C.)
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For proitQcting ihQ country agewa,nsi: ftkoocis, IIic is rQ,a$ontwb].Q to esssujnQ t:hmt;

si")plg exnd ],irniteci institutionai n)emsures such ms thosa requirGci for long--terrn

wmsta inesntsgGtnQna, ¢ewn l:)de eft:Q¢S:ively maini;dvinGd t"otpt soma hundrQcis of yemif's,

"E"his meblns thaic givQn the chewren¢icapisti¢$ oe the wNste mnci iche pQrformance of

tQchnicitX contmintnQnt, stor'ewwe ¢oulci ].esst; 100 oif' 200 yeesr"$, Sff nGcQssanry, 'rha

ciQcisj.on to u$Q ichG $hew].low--･Xanci k>uriew1 n}Gthocl, whj.¢h requirGs survefi.].1ewnco oi"

'¢ha disposml sj.te, wilk <SGpQnci not; only on ChG r'ew(Sioacex'vit;y 1,GvQl oi: l:hQ

wdlstQ mnci it$ ciopcewy if"ewtQ, but mlso eo es greewt extent on how long the

sur'veilX&n¢Q cmn be Qxpencted to (rontinuee, A it)mlewncQci ewnd crewuifious Nppr{:mach

wouZci pt"ohoewb].y ].Qmci 'iche r"eguj,ewtor'y muthori.tides to ciQf'j.ne m mmximurn ).imii: whj.clo

coulcl bQ mv'ouncl gOO yQewr's, Fov' Gxewimpl.Q, BGyon(S su¢h a XituSt, the int;egrity v'F

                             '
&ny wmstQ contminraQnt systern ej.thQr" sl"teou].ci no ZongGr depQnci on mny diction by

entwn or shouX(S not be esseer}icimZ frowa a safQty viewpo:but,

                                                                        }
                                      ･X

                                    ee ･x

       $igni"icewnt cieveZogeas)Nnics hexvQ anlso iceeken geXesce in rGl.twtion to S.bLg.

.f../A,,r}a*,.n,.,s.,.i..mel--Q.,,",",X..g..n..xe;::,kre,,-n..ng..r..ma..pl..trg.-ma.c-.ge..j,.vopI..,..w..{...$..S-g.....rn...op..nmal.eps.ftr,ik, SG)vQr&k OffcD countriQs

hewve rgces?itXy ewciogefieci spQcitw]. provisj.ons in $:l'tej.tt" kQgj.33ati.on f'or the

                                                                          '
f'inann¢ing of (SwFey'Qd wewste iiuzayuagarnQnt opa)r'ewtions, '1"his is S:)o.cause lewrgQ--sc:ew1,o,

expencli'
tures wi.].]. be incur'rdeci in $avasr'ew]. cie¢ewclQs, when thQ nu¢keewr opQrmicor'

pa$ponst,hle for ganneratinw tho raciiodv¢tive weesicQ has perhewps cii$ews:)poisr'o,ci,

Long-¢errn sdvfety requj.remerits thereeorG n)twy wtitke i.ic dasi.rewio].Q to guarewntae the

esvmiXtabiXity of ewkX necen$sewr'y funcis ews thQy mrsQ nasaciad, Xn Sw@clGn, an IQgal'

obXi,gmti.on wews j,ntrociuceci in 1.981 for opQif'mtor$ oF nueXeexr power stbltj,ons to

pemy an uannuewl c:hewr'ge propor'tiondi1 to 1he quewntity oS GIectricity produ¢eci,
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tanci ¢ewlcuZmicQci or} t;he k>msSs of the Qstiinitteci cost of rmclioew¢icivQ wewsta

mmntwgemant progra")mes, Contributions mre pNici into mn inter'est--･beNring funci

ckosigned to cover futurQ expendtture incurrGd on wewste tnewnawvarnent, rn 'thQ

Uniicecl $emees, thQ i982 Nuclemr Wewste PoZicy Act pr'ovicies thewt nucXetwr

ogeey'a'bors must conicr'dlcir with the D(".pmrttnent of nvnargy Gor the tr&nsfer of

high-･IQval. rewdi.oen¢tive wewste or spent fuel, and pewy m 6ee oF 1. rni]. peer

                ･--3
                  ) ffor the QxpQndi.ture ¢oemnecteci with extencieci storewga exncikikowewite hour (XO

disgeo$ewX. Un<fiGif- stA¢h contr'esc'ts, &nd in rGSuet'n For t;hQ pewymQnt of' fGes, t:?}Gn

Vegeacritment of Eneif'gy unciey'takes to Gnsurg storewgQ anci di.sposatl of ichQ wewste or

fuQZ ewnci to esc¢caget respon$ibi.1.iicy For' ewll ¢oet'rQ$ponciing uaxpo.ncij.ture. Various

othQr rngithocis of fundi.ng hmva been impiernentseci j.n sQverm], countries such ews

the FGcieerewX RQpubXic of Genr'many, Fin].and, Frtwn¢Q ewnd Ba].giurn, itnd thQ twbj,ISt.'y

to iegisZtwke eor suffj.cient &nd ewssureci funcii.ng is now tsel.], estewlo],ishGci, Xt

mtA$t lae rvacognfi,seci ichewt Sir is (SifficuZt 'to caXculeetG 'thg co$t oF ti)eenewging

   f
Xong--Ziveci wbl$ede, kout mwexi].mkole casiciraewtQ$ $how thmat thee icoicewl cos¢ wilZ bca

on].y es sgnmkl per'cGntmge of tha price of ahG nucZaewtrt' e].e¢te"`icity ger-ociucG(S,

                                      tw

                                    ･x ･x

                                             '         '                                                                    '
       1"he Zm$t pke"ob],Qm of:' m Zegm], nmtur`de to bee consiciQrQci i.s t;hQ ones r'Ql.aiceecl

ico iche coi"geensaicion of <Smmmge which inighlr be ¢ewu$eci in thG vvary di$t';ewnic futcui`'o,

koy iche y'Q].enewse of' #t'eecij.omcti.vj.ey f'rom a geologicewX cij.spostw]. site, ve"he '

pr'c>bewbiXit'y mnci inagnitu(Sa of} such a cieetnuagQ $QGrms vGt"y low inciQGci sS,nce it i.s

ctiffi¢ult to j.mewging tw suciden colltwpsQ of' the v&rtsious conicat,nmant bewff'riers ewnci

t;hQ tt'eZ-ense of' ZewrgQ qumna;itiQs of' rastdiotwcicive intwterials ovGr m limil;aci per':i.t:,ci

oe tin)Q, Grtwciuew1 mnci siow infiXerewtion of rblciioewcbi.vity into geologica].
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stF'ditm is es moi'"e XSkGly process$, $uch a sit;uex1;ion is vQry di'Fl(ir'Gnt i:'tt'om &n

acciciignt j.n ac nu¢keewr instewl].ewtion, k)ut thQ nQeci f'or compennsblbi.on hew$ to be

consSckp,reci Gvan For' such mu highly Sn}probewble Qvent, Xt is wQll kr)owr} th`"t

uncier intQt"nationewl conventions, of' whi¢h thQ fiy'sic modeZ is ithG 1.960 Pasf'j.s

(:onvG"nt;ion on Nuc].e&trpt Thirci PNrty LimbS].ifi;y, ews wvaIZ as in l;he fr'ewrnGwor'k oi"

nantionanl ].Ggj,siNtions inspirect by the sewmQ princj.ples, opGrmtors o" nu¢IQmr

instmXlemitiores tare mbso].utely mnci exc].usivaly Xi&blg for cotnpensaicing cimin`:4'ge

amci must taska out insurenncQ to covQy' such XimtsiXity throughout thQ parioci of

opey'eeicion off such j.nstmkZditSon$, Thi$ aZso anpplS.Qs ito inst'mZZewitions for'

sicoring r&ciioescti.ve wetste ewnel coulci bop extencieci to ciisposml fmci],j.tiees,

}-lewrevagr`, iic mmy be considQe"Gci unr'QewZi$t;i¢ ico ¢olttinug ewgeplying thSs ].ialailMy

ewmci insureencQ sy$tgra for' mn j.rrdefinitg pasrioci blfter stor'mge blnci di.sposewl sSt;es

havG inQQn ¢Zcoseci, '1"hop que$t;ioft couXci inop askQci t;harQeorQ whetheifi ¢o{npansewtivn

fr'orn puhlic funcis woukci nQt ewSeot"cl potanttwZ wictims mora itpproprimte

preic-cictewn, Xe ag tr'uq thewt the 3expeenQsQ systQm oe nuclasitr' ichircl pewr-l:y

aiewkoiMty a].if"emdy i.nc],uciem$ soma f'ot"ma oS2 $tewicee j.nterueni;kon, thr'ough the

conciusion of inciuuanSty exgrQo.rnQnts, or ur}ciQr' ew more gQnerptl obXigewtion to

eessisic nucXasmr ogeer'twtowrs in cN$e of ].ewgege--$cew],e nucleenr ciemraga, But the

eqqjGstion couXci laa rmiseci ews t;e whes'thGet' such an ewy'rewngQmaQrte1: wou].ci twppXy a;o

ciisptosexX f'blci.Xiti.ua$ j.n the geost--cZosur'Q phdvse,

                                      ･X･

                                    M･ N

'
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       Despile t'hQ progrQss mchiQvQd at vatrious IE).venZs, it is obvious thest

ciecisions mffe¢tj,ng iong--tQrm wewste rnewnagernent j.nvolva ewn e3senbi.a]. e].e"}Qnt of

lt9.,X.tft-..ij,.9,.es..,.S.-.-j.M.ua.G.."ww/g".S!, Ona rnMSOn iS thmt cio.mon$tr"t"a;ic>n off smfe "wwnmgNlment vf'

ritciioblcicive wewsice ovey' m long period cmn only be provj.dQcl ichrough inciire¢t

meichoci$ using n}&theinat'icmX tnocie]$ y'vagerGsQnt:Lng the physicai mncl gQo･-¢hatnic,`R).

gehwnovaenew to bQ evm].uditeci, 1"hi3 is nQ¢essmrj.].y ].eess convj.n¢ing for thQ pub].j.c

mnci mewny geoZitici.eens, AZso, se].Q¢tion of: disposNZ sitQs is not only tQchni.<r.ew].

buic ewj.so irweZves rnewny socimX ewnci po].it;i.cew1 issues which mewy dQlmy iche

iingeXatnanttstion of' programmGs consiciQr'ewioly,

       1:it Ss thvaree"oren ctie6igult to segeatratde the techind¢m]. mnci po].i.ticew],

&sgeQcics oe bl'mecithc>tw¢tivQ wewsice raewnewgQment, (;ev'tewin cii$posewX n)twichods mewy k)(p.

wtala.kQ Fgeom ew technicewi point of viQw, whi].e mt the smrnQ tiuaa encountoring

gosychwZogictwZ twnci geoliticmZ opposit:ion, S:or' QxewinplR, risks to huinmn hteaZich or

inhop enwiet'onwtent f'et'oen $eetw ciuraping oe r'twciioew¢tiwe wansitQ cewn be ewciQquewtg].y

¢ontroXXwci in exccorctewnce with thQ int@"'natior)&a puZQs which hmwe 1:x)G).n

ciQvgXopact for that; pur'pose, Xn icha tac}renicewk appt'ewXwwZ which hews bgon

manitXenenci ewkoove, tha RtwciioewctivG WtasicG Mexr)agQment Commeiic1;Ga h2ms concXuclQci t:hdlt

it i$ ew wimakoZe optj.on miso f'rorn the enginQering annct opacr'ewtj,enal

wiaswpoir)tslLE3], Mowevey', in tha f'acQ of' pubki¢ oppa$itson ico dumping

         '
ogevarmtion$, iche ¢oncZusions of thG cuv"r'esnt intarnewicionaX r"viQw,un<SartNkr.:n

within thG emamewoy'k of tha Loncion Dumping Convention cou].ct come oue agat,nst

thee conbi.ntmaa:ion of thasG opQr'ewtions on poXiicieaX wround$, "rhG aQ$son i;o bo,

drtwwn erom $uch rGmewrk3 is thblt thQ jucigvavaent of d-cisi.on--n}mkers ms to which

tnemichoci ico use shoul(S bN bmsGci on a sma:i$tttdl¢tor'y banXance bQl:wQRn poki,ticaZ ii.kn<S

teehnj.¢bl]. eblctottss, Puy'Gly pokj,ticewl ciecisions cou].ci Zeexci eo ichva ewdoption of'

rNciSoewctivQ wex$te mtznagQ,inQnic strmtegi.Gs pthi¢h cio not htwve 1';hQ bGs't t("chni<r.ewl

founciantj,on ewnci mmy not blfferci tha geopulmtion the optim)um proicopctj.on,
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       xn concXucling this r>apNt", X shoul<S kikQ to strQss 1:hesa .St}.k..g..urr).sl$.,#k/k'.S.-ptntes,..l-

co--guerwwit--t..zts' stn eoukci provicies the best opportunj.ty oe undertesking tha kir)ci of

impuart;i.&1 antuly$is wh:t¢h could halp cie¢ision･･･-ndikQrs in a;hQir avaludlt;ion v'f:

cy'SticblZ issues, This is pewrtly bGcause interntaicionbl1 organismti,ons ewre morQ

dGt':&¢hvaci f:rom the <Say--to--(Smy cii'fi"icuZt;iGs ¢onFroriting nationmZ &uthori'tias ant't<a

from the resulting conflicting $itumtion3, 1"he mmin rQmson, howaver, whS.ch

suppor"ts the vextauas of' ewn initNr'nmt;ivnal conl;r:tbution in lhi$ fiQlci is to QnewblQ

quick blccess 'to thG best knowledga ewnd gxpev"j,enco ifhequj.reci fov' sound mnci

                                      '
inclQpendQnt jucigeinenfi;. 1"her'A is in 'this ar',Qan it considQt"ewble and Qver growitng

afi)ount of iy)form&icion mvoliXewb],Q which, ans enZet'emciy pointecl out by the NEIA

RmadioactivQ Wastee MblntsgQment CommSskGQ, ¢onstitutGs m,gooci k>a3is for

eonficlencen i.n ehQ future,
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原子力平和利用と核不拡散一過去と未来

原子力委員会

委員　西堀　正弘

　議長，ありがとうございました。

　減ただいまご紹介たまわりました西堀でございます。本日はこの原産年次大会で皆様にお混乱し

あげる機会を与えられましたことを非常にうれしく，かつ光栄に存じております。もっとも伝統の

ある，権威のある大会でございますだけに，世界の原子力界で指導的立場におられる方々が多数ご

列席でございますし，また二十年もの間，おそらくは生涯のキャリアとして原子力のお仕事にたず

さわっておられた方々が大勢おられますところで，私のように原子力に関係いたしましてわずか二

年という二二者が，こと原子力に関しましてお話申しあげるということは，実は正直に申しまして，

はなはだ心安からざるものがあるのでございます。冒頭におことわり申しあげたいことは，私は現

在原子力委員をやっておりまずけれども，これからお話し申し上げますことは，全く私の個人的見

解，私が常日頃感じているところの感想と申しますか，印象を申し上げたいと存じます。

　さて，この核拡散の危険を排除し．つつ，原子力の巨大なエネルギーをいかにして人類の福祉に役

立てるか，すなわち原子力の平和利用をどうやって促進するかということは，原子力時代の忌あけ

以来，終始一貫して存在してきたところの課題であります。そうしてこの課題を解決すべく，さま、

ざまな構想が浮かんでは消えていったのでございます。かつては原子力の完全な国際管理といった

壮大，かつ華麗なアイディアもあったのでございまずけれども，東西対立という国際環境のもとで

これは日の目をみなかったのであります。で，いろいろなことがありましたけれども，結局は核不

拡散条約（NPT）と，これに包摂されますところの国際レジームとして定着してきたということが

いえるかと存じます。

　ところで，このNPTはまことに差別的，かつ不平等なしろもので，それは酔Tが世界中の国を二

つの全く異なったグループに戴然と分けてしまったわけでございますが。その分ける基準となった

ものは1966年末までに核兵器国となっていたか，あるいは核兵器国となっていなかったかというま

ことに恣意的，いうなれば偶発的な事実を根拠にして分けたわけでございます。主権の平等性とい

うことを基本理念といたします国際社会におきまして，まことにべらぼうな話でございまして，二

国間条約ならいざ知らず，多数国間条約でこのような差別のある不平等なものは，私はおそらく多
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数の国が参加した戦争のあとで，戦勝国と戦敗国との関係を律する多二国間の講稲条約ぐらいのも

のじゃないかと思うのでございます。そこで，にもかかわらず，日本を含む127の国々がこのNPT

の締約国になり，NPT体制を支持してきたのであります。それは要するに，核の不拡散という大義

名分のまえにこの主権の平等性ということを犠牲にするという，いわば非常に良識ある態度をとっ

たからでございます。日本のように，平和憲法のもと專守防衛，あるいは非核政策といった平和主

義外交を遂行しており，核保有のオプシ欝ンを放棄してしまった国の場合におきましては，この

NPTの締約国になるということは，なんの不：都合もないわけでございますし，またなんら実質的な

不利益をもたらすものではなかったのでございまずけれども，．それにもかかわらず，日本がこの

NPTに署名をし，批准するということは決して容易なことではなかったのでございます。

　日本がこの条約に署名いたしましたのは1970年でございまして，当時私はたまたま外務省におり

まして，本件に関する直接責任の局長をやっておりました。この条約に署名すべきか，せざるべき

か，喧喧麗器，侃侃山霊の議論が行なわれたわけでございまずけれども，平和国家日本がこれに署

名もしないということはどうも平灰に合わない，痛くない腹もさぐられかねない状況でございます

ので，結局三三総理もご決断になりました。にもかかわらず，当時の有力な閣僚の二二・三二，そ

れから与党である自民党の確か党三役の一人であったと思いますけれども，反対論をとなえられる

ということで，愛知外務大臣の命をうけまして，亡くなられました牛場外務次官のお伴をして，こ

れらの方々を歴訪いたしまして，反対の気持ちはよくわかるけれども，やはり大きな展開を考えて，

署名するということは日本の国益に合致すると，少なぐともその皮対を公にする，公書することだ

けはご勘弁願いたい，ということをお願い申しあげて歩いたわけでございます。

　その二二は軍縮委員会に対する大使としてジ論ネーブに赴任いたしておったのでございますが，

そして第一回の1975年の再検討会議には出席いたしました。もっとも日本はまだ署名しただけでご

ざいますので，発言はできましたけれども，たいへん肩身の狭い思いをしたのでございます。そこ

で，ジュネーブにおいでになります政界の有力者の方々，あるいは経済界の方々に必ず一席を設け

まして早期批准論，批准促進論をぶったりしておりました。私はこの際日本のような国でもNPTに

署名し，批准するということは決して容易ではなかったのだという事実を，ことに特権的地位にあ

ります核兵器国の方々は厳粛にひとつ受けとめてもらいたいのでありまして，これを忘れてもらっ　「

ちゃ困るのでございます。要するに，日本のような国が締約国になったということを，ともすれば

当然視することはまことに困るのでございまして，この事実を軽軽に取り扱ってもらっては困ると

いうことを，この際力強く申し上げたいと思うのでございます。
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　そこでこの避Tの差別性，ないしは不平等性というものは結局核兵器の完全な廃絶ということに

よってのみ解消されるわけでございますが，これは当分実現は難しいので，NPTにおきましては非

核兵器国に対して，原子力の平和利用の権利を，動かさざるべきところの権利として保証している

わけでございます。

　もうひとつ，もちろん平和的核爆発の利益の享受ということもありまずけれども，これは当分現

実的でございませんので，本日の私の話からは捨象させていただきたいと存じます。一方その核兵

器国に対しましては核軍縮のために誠実な交渉を行なえという義務を課しているわけでございます。

幸いにしてこのNPTの体制のもとで六番目の核兵器国は出現いたしませんでした。と申しますこと

は，非核兵器国の側に関します限りは距Tの義務を誠実に遵守してまいったのでございますが，か

たや原子力の平和的利用の権利の方は，ともすれば否定的，消極的態度がとられるというようなこ

とで決して十分な機能を果していないということでございます。

　もうひとつの核軍縮の方は私がここで申し上げるまでもなく，核軍縮どころの騒吉ではございま

せん。縦の拡散といいますか，核兵器は質・量ともに増強しておるというのが現実でございます。

幸いにしてこの三月に米ソ両国の軍縮交渉が行なわれることになりましたので，もちろん今回こそ

この核軍縮交渉が成功することを私としては願うわけでございまずけれども，長年の間軍縮交渉と

いうものをフォローしてまいりました私といたしましては，決して楽観的になれないのでございま

す。と申しますのは，現象的に，あるいは表面的に今までの軍縮交渉をふり返りますと，それぞれ

の理由があったわけでございまずけれども，基本的にはこ．の米ソ両国との今だにカの均衡による抑

止論ということを基礎にいたしております。、このカの均衡による抑止が全く誤りであるということ

は世界の学者の方々が捲摘しているところであるのみならず，世界中の有力な政治家で良識のある

方々が力強く主張しているところなのでございます。皆様にご説明申し上げる必要はないかと思い

ますが，くだいて申しますと米ソ両国とも相手の国をカの信奉者と認識しておるわけでございます。

したがってこういつた国と交渉するためには，こっちも強くなければならない，カを持たなければ

ならないということの発想でございます。そうすると．自分の主張だけを正：当化しつつ，カを誇示

すれば相手が譲歩してくると考えて軍備増強に励むわけでございます。当然のことながら，批難の

三二はますます声高くなる。こういつた状況におきましてはどちらかの側がとにかく譲歩するとい

うことは，とりもなおさず自分のカの弱さというものを認めた証拠に他ならないということになる

わけでございますから，とても交渉の成り立ちようがない。少なくとも外交交渉というものは，要

するにそれぞれ自分の主張をある程度譲歩してそこで妥協が成り立つのでございまずけれども，い
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まのような状況では交渉が成り立ちつこない。これがまあ基本なのでございます。しかしながら日

本政府も今のところまだこのカの均衡によって，世界の平和と秩序が保たれているという認識を繰

り返しておりまして，ただその軍事力をできるだけ低いレベルで均衡させるのだというようなこと

を言っております。かく申します私自身この認識に基づくところの日本政府の方針なり政策を，ジ

ュネーブにおける軍縮大使として，あるいはユ訟一ヨークにおける国連大使として，それこそ何十

回となく演説を行なわさせられたのでございます。そのへんにおきまして，その罪万死に値すると’

いう点ではまことに文字通り腹切りものなのでございまずけれども，私にはそんな勢気もございま

せんので，せめてもの罪の償いといたしまして，二年前に外務省をやめ，こと外交政策に関しまし

ては何を言おうとフリーな立場でございますので，講われるままに，求められるままに北は北海道，

南は九州にまでどこへでも出かけまして，こういつた私の信念をお話申しあげているのでございま

す。ともかく国と国との間の政治的，経済的，思想的対立がいかに熾烈なもの，いかに激しいもの

でありましても，この核の時代に軍事力をもってこれを回避するということがもはや無意味になり

つつあるわけでございます。その意味において，私は日本の平和憲法というのは二十一世紀におけ

る民族国家のあり方を先取りしたものだととらえておるのでございますが，そういった見地からい

たしますと，日本の世論の一部にこの平和憲法を制約であるとか，足かせであるとか，あるいは負

い闘であるととらえる風潮が一部でございまずけれども，そのようにみえるのは大変遺憾なことだ

と思うのでございます。その点原子力のことに携わっておられる皆様におかれましては，当然正し

い認識をお持ちだと思いますので，オビ轟オン・リーダ～としてひとつ世論の啓発につとめていた

だければ大変ありがたいと思うのでございます。

　要するにNPTにおける核保有国と非保有国との間の権利義務の関係，すなわちバランスのとれた

機能というものをNPTが果していないというのが現実でございます。、そこへもってきて1974年西南

アジアの一角におきまして，NPTの締約国でない一か国によって，いわゆる平和目的のための核爆

発実験が行なわれたのでございます。この核爆発実験が世界の原子力界に及ぼしたインパクト，影

響というものはまことに強烈なものであったのでございまして，その核爆発を行なった国の原子力

の平和利用の計画はそれによって非常に影響をうけたのであります。これはいわば自業自得でござ

いますが，迷惑をしたのはそれ以外の国々なのでございます。核兵器国，ないしは核物質供給国の

原子力の平和利用に対する態度，あるいは核不拡散に対する態度というものがますます硬化いたし

まして，その政策は非常に否定的。制限的，ないしは消極的になってきたのでございます。

　そこで，それではならじということで，当時世界の原子力に関し蜜す世界中の英知を集めまして，
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INFCε　（国際核燃料サイクル評価）の作業が二年四ケ月の長きにわたって行なわれたのでございま

す。このエキスパートによる協議は大変骨の折れるめんどうな，かつ忍耐を要するものでしたが，

その結果いろいろな結論といいますか，国際的コンセンサスが発表されたのでございます。その重

要な結論のひとつというのは，核不拡散と原子力の平和利用とはやりようによっては充分に両立す

るものであるという専門家のご託宣があったことでございます。にもかかわらず，せっかくの専門

家のコンセンサスが現実外交の場，あるいは現実政治の場で実現してこない。うまくいかないとい

うのが現実でございまして，いうなれば世界の原子力界というのは今なお不確実性の時代に低迷し

ている，あるいは岬乱しているということでございます。

　そこでせっかく世界の英知がこのようなコンセンサスを発表してくれたのに，これがどうもうま

くいかない，いったいなぜだろうかということでございます。で，表面的と申しますか，あるいは

現象的なことがいろいろとりあげられております。たとえば，原子力産業というのは大変巨額の資

本を要しますし，またその設計，建設には非常に長い期間を要し，リードタイムが非常に長いわけ

でございます。それに比して民主主義国家における政権交代というものは短期間であり，というこ

とはそのたびに若干の政策の変更がある，それをもろにかぶる国々はまことに迷惑をするわけなの

でございます。あるいはまた，この核兵器国の側における核不拡散政策というものは，策定の場合

に商業的打算の考憲が入るのではないかということを言われる方がおりますが，私自身はそうは思

っておりません。そのようなことは絶対にあってはならないことでございますし，私はそのような

ことはないと信じておりますが，人によってはそういうことを申します。私は核兵器国の側におけ

る核不拡散に対する懸念というものはまじめなものであり，真壁なものであり，ジェ轟謡インなも

のであると信じており幽す。しかし一方，そのジェ轟怨インであれば何をしてもいいんだというこ

とにならないこともまた真理であると思います。

　もっとつきつめて考えてみますと，基本的にはこの核不拡散の問題と原子力の平和利用というジ

ャンルの違う問題につきまして，観念的に混乱があるのではないかと私は考えるのでございます。

と申しますのは，この核不拡散の問題というのは第一義的には政治的問題でございます。技術的，

あるいは制度的な問題というのは核不拡散に関する限りは，第二義的な意味でしか言う人がいない

のでございます。くだいて申しますと，ある国が核武装をするということはその国が核武装をする

ことに国家利益をみいだすような，要するに政治的動機があるわけでございます。したがいまして，

これを阻止しうるかどうかということはそういった政治的動機をその国に与えない，もしくはそう

いった政治的動機をその国から奪ってしまうということが必要なのでございます。そのためには，
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たとえば実際にその国が核武装に突き進むといった場合に，その国が被るべき政治的，経済的刑罰，

それがいかに苛酷なものであるか，またいかに峻厳なものであるかを予想せしめる，あるいは認識

せしめることによって，核武装の政治的意志，政治的決意というものを断念せしめるということが

必要なのでございます。ということは究極的には全くこれは政治的問題であるわけでございます。

これに対しまして，原子力の平和利用の問題は技術的，経済的な問顯でもございます。たとえば，

核燃料サイクル関連の原子力活動で核不拡散のリスクが全然ないといったものはないと私は思いま

すし，また一一方，その核不拡散のリスクを100パーセント排除してしまうという技術もないのでは

ないかと思うわけでございます。

　ここのところの違いを認識いたしませんと，核不拡散を目的とするところの技術的な手段，ある

いは制度的な手だてを苛酷なものにすればするほど核不拡散の目的が達成されるのだといった，い

うなれば非常に短絡的な考えが生じてくる。そういったやり方は逆効果を生ずることもありうるの

だということを，我々としては認識しなければならない。したがいまして，非常に制限的，否定的

な態度よりはむしろ協力的，積極的な方途の方があらゆる国々に健全な原子力政策を策定せしめる

ということになる，ということも我々は認識しなければならないと思うのでございます。しかし一

方，核不拡散を目的とする技術的ないしは制度的な方途をワークアウトし，それを整備し，確立す

るという努力，たとえばNPTを補完するものとしてCAS　（供給保証委員会），ISFM（国際使用済み

燃料管理），IPS　（国際プルト轟ウム貯蔵），といったような制度をワークアウトし，確立し，あ

るいはIAEAの保障措置の技術的な改良，L改善を図っていくということは，核武装に走る国の政治的

動機を奪ったり，核武装をしょうという政治的決意を断念せしめる一つの誘困となるものでござい

ますから，大いにけっこうで，この点はひとつ一層の努力費いたしましてりっぱなものを確立して

いただきたいと思う次第です。

　このようにみてまいりますと，現在世界の原子力界が悩んでおりますこの不確実性を排除するた

めには，原子力活動に関してあらゆるカテゴリーの国家があるわけでございます。たとえば，核兵

器国，非核兵器国，それから原料供給国，あるいは消費国，あるいは先進工業国，また開発途上国

と，こういつた国々全てがそれぞれ相手方の立場というものをよく理解したうえで，それぞれ自分

の立場を越えて，要するに国際的コンセンサスによりまして，最も客観的かつ合理的な国際的基準，

原子力平和利用に関する国際的基準，あるいは共通の制度，共同の措置というものを確立していく

以外にないのでございます。こうすることによって，初めて先程来申しておりますところのすぐれ

て政治的問題である核不拡散の問題と技術的，ないしは制度的問題である原子力の平和利用といっ
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た問題のこの二つの間を非常によく調整力のついた，非常に健全な原子力に関する国際秩序という

ものが確立されていくと，私は信じておるものでございます。

　どうも結論が大変抽象的なことになりまして，恐縮なのでございまずけれども，基本的な考え方

というものはこうあるべきだと思うのでございます。これ以上のこ．と，もっと異体的なことは，ひ

とつそれこそ皆様方のエキスパートがお持ちになっているエクスパーティーズにお願いせざるを得

ないということでございます。

　どうもご清聴ありがとうございました。
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        PromotSon ewN,.s.gLdLnpte,.rbnla.ti.'o,nag.dNUpC,1.eE8iRggur CtO,OPeratiOn:

           '              '                       Munir Ahmad Khan

              Chairrnari, Pakistan Atornic Energy Commission

        : am grateful to 'the Yapan Atomic rndustria! Forurn for the

opportunity of participating Sn the i8th annual rneeting of JArr anc'

eddressing this distinguished audience,. rn this panel, which is

discussing nonproliferation and international cooperation, r shatl

try to present the point of view of the iess developed countries

(L )Cs) --- both signatories and nonsignatories to the NPT.

2. ZnternationalnucZeartredehasnotexpandedasforecast

;n the l970's whelt the use of' nuclear power wdis being actSvely

promoted both domestically ancl tnternationally. Th.is slow-down in

the growth of nuclear trade and indu$try has adversely affected the

e(?onomies of energy-deficient developing countri,es,depriving thEm

of the benefits of atomic energy not only in the power sector bui

in agriculture and health as well. Of the 26 countries in which
                                                            '
nuclear energy is used for eiectricity generation, there are just

half a dozen developing countries and their share in the world's

installed nuclear capacity is only 2% of the total. Even in non-I,cwer

areas, the benefits of atomic energy have not trickled down to th(,

LDCs which have the greatest need. Xt is, therefore, of interest t,)

examine with an open mind the rea$ons for･this decline in nucleat

commerce and cooperation nnd the current depressed state of nucj(ar

industry, Besrdes the overall slowb-down of global economy, the

rigidity of the inflexible frumework of treeti,es and " guidelines"
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is an important factor that has contributed towards the slow growth

of nuclear trade; thereby the trerniendous potential of atomic energy

still remalns largely unrealized in the 'Third 'World.

3. Theapproachadoptedbycertainindustria!lsedcountrSesir,

nuclear affairs hems led inevttaBly to a gradual erosion of rnutual

confidence between the supplier states on one hand and recipients

                                                      '
on the other. Supply agreement$ have been unilaterally abrogated an.fi

entire!y new and onerous conditions lmposed upon on-going

contracts. One could perhaps understand upgraded conditions applied

for any new contrects, but forced renego'tiation in respect of

    '
existing arrangernents has introduced an element of insecurity in

                                                           '
the nuciear business wherein a ciimake off stability and predictabildt･r

is all the more important because of the large investments invoived

±n nuclear facilities. Trade flourishes in a rniiieu of Snterdependence:
                '
heftce the feeiing tha't trading arrangements were no longer reliable

induced decision m,ltkers in m･any recipient countries to move

gradually from a policy of interdependence to one of nuclear autarky

viz. self-sufficiency in the nuclear fuel cycle as weli as in

essehtiaS services and materiais, This unannounced policy, being

followed by countries with large nuclear programmes, is a direct

consequence oE the restrictive policies of raajor nuclear suppliers.

            '
4. Theostensiblereasonputforwardbythesuper-powersand

other supp!ier $tates for erecting ever-risizag barriers againsti the

transfer and sharing of nuclear technology is the risk of nuclear

proliferation. Objectively speaking, however, the greatest threat to

world peace and even mankind's survival emanates primarily frOn
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the large and constantly growing nuciear arsena!s of the super-

powers. The Non-Proiiferation Treaty ( NPT ), which is the

centre-piece of the existing raon-proiiferation regime, was launcbed

in 1970 wi.th great expectat±ons. !ts provisions promised to

promote peacefui u$es of atomic energy and to reduce the risk

of nuciear war; unhappily it has not been very successful in

esccompiishing eSther. i>oubtless, the Treaty has played a

 '
positive and restraSning role in nuclear affairs and achieved a

measure of $uccess in containing horizontal proliferation:

there hews been only one ennounced nuclear explosion outside

thefiverecognisedzzucieer-weapon--states(NWS).Znthe ,

                                           'm･mtter osi vertical proliferaicSon,however, the very sponsdrs of

                                            '
NPT have not been faithful to it, and nuclear arsenals heve been

continuousay upgraded in quality and quantaty, in clear defiance

of Article VZ. There has been little sharing or transfer of nuclear

technology, as envisaged in Ar-ticXe rV and V, to the disappointmenro

oi NPW signatories of the Third World. Nor has the security of

                         '
NNWS signatories been enhanced and no meaningfu), guarantees

have.been provided against threats of nuclear &ttack. rn practice,

the balance of obligations and privileges envisaged under the NPT

hdis not been maintained ---- resulting in growing disenchantment

with NPT among some of its signetories and dirninishing incentives

                          '
for others to subscribe to it. Wlhile there are now over l20

            ttadherents to the Treaty, it must be borne in mind that half the

worid popula'tion is stilt outsSde its foid and the non-signatories

include two recognised NWS, one country which is known to have

exploded a nuclear device, and several so-called " threshold"
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 states and som,e other iMportant countries. These nations view

 the Treaty as discrirn,inatory in principle and unfairly implernented

 in practSee. These sentiments would no doubt be voiced at the

 forthcomihg NPT RevSew Conference, perhaps even more vocally

 than in l980. This (;onference should provide a va}uable forurn

 for both sides to try to achieve some degree of consensus.
                                                          '

 5.' !tisevidentthatanyattempttomakeNPTapointof

 honour is likely to be counter-productive because it will tend to

 divide the world into two different carnps. We must instead try

 to £j.nd sorne common ground to work. together for worldwide

 developmient of peewceful applications of atomie energy,.There is

 no dispute about the xxecessity of non-proliferation. Xt is agreed

 by aZl responsible people that riuclear weapons should not spread

.to more nations and $hould, in fact, be phased out by countries

 which now possess them. There is, however, an unfortunate and

 persistent m,isconception that there exists a close connection

 between nuclezar weapons and nuclear power. Such a perceived

 ISnk does not stand upto the test of either history or practical

     ' logic. Historicakly,ail 'the five recognised NWS had acquired

                                                          '
 nuclear weapons before us±ng nuelear energy for electricity

 generation. Secondly, nuclear power stations under !AEA safeguards

 offer little scope or technical opportunity for proliieration. The

 Plutonium which can be recovered frorn a typScal power reactor

                            .-eJt is so contaminated with undesirable isot,opes as to be unsuitable
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for weapon use except possibly by highly advanced countries

with sophisticated technology and years of testing ddta at their

disposal. Irhe diversion of even this material of doubtful military

value is extremely unlikely under the vigilance of ZAI A inspectSons.

According to the rAEA, over the last 25 years, no significant

diversion of nuclear material has in fact taken place at arty facility

under Agency safeguenrds. A panel of experts set up by Arnerican

Nuciear SocS,ety two years ago also coneiuded that civilian nuclear

power under safeguards had little or no relevance to proliferation.

                                                              '6. 'Thelogicalanelu$efulthingtodo.wouldbetothinkof
  '
mo}:e practical and acceptable mbo,asures in keeping wlth the existing

technica,1 and political realities, which ' could lead to a stable and

universal non--proliferation regime. A first step could be to assign

a 'pivotal role to the XA:A ort whose statute all rnember countries

agree. Whe Ageney wa$ created for prom,vting and regulating peaceful

espplications of atomie energy under approprlate safeguards. The

IA:A saEeguards $ystem has evolved to a position of nearly

unSversal acceptability and credibility. rt would eminently serve the

cause of non-pro!iferation to strengthen this unique confidence- buildjnq

system and to･accord it even grediter prestige and authority.

7. AnotherusefulSnitiativetakenbytheIAEAisthesetting

up of the Committee on Assurance of Supplies ( CAS). Its work

needs to be expanded and fortMed as a nedessar'y comp!ement to

the sa£eguards sy$tem, The recipient countries need assurances of

vital suppiies, inforrn:thtion and equipment necessary for their peaceful
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nuclear programme no iess than the supplier states require

guarantees against any military diversion.Arbitrary guidelines

and " trigger lists'' which do not enjoy the consensus of

supph'ers and recipients are not only inequitable but impractical;

they have quite naturally met with limited success. Wliile CAS

    '
has made slow' progress in the last four years, it is hoped that

it will help establish acceptable norms of international nuclear

trade and restore mutual confidence before more nuclear suppliers

emerge making it even more difficult to achieve consensus.rt

is cleqrly in the economic and politlcal interest of all parties

that XAEA safeguards, which are fortunately non-ccatroversial,

be agreed upon es an acceptable frame-work for the pursuit of

'international nuclear commerce, By stifling the growth of nuclear

     '              '
power even under rAEA safeguards, we may succeed in the short

run to achieve certain narrow objectives but in the !onger run

we shall fail to attain the larger goal of non-proliferation.

8. Thescopeforworldnucleartradeisalmostun!i;pited

       'because the energy needs of the Third World are immense. The

     '
LDCs, in general, are passing through an energy-intensive phase

of socio-economic development---- a phase in which they have to

mechanise agricuiture, establish industriai infrastructure, augment

transportation and other service facilities, and provide electricity

and other environmentnlly acceptable energy forms to their

rapidly growing and increasingly unbanising population. Energy

- 361 -



dernand must continue to grow significantly for a !ong time to

,come,inspite of price incluced conservation measures and

restructuring of economy, lf a reasonable pace of development

is to be maintained in the Third World. Saturation levels

compvarabie to those in advanced countries are not likely to

                                                       '                                                      'bereachedformany ageneration.

9. Theenergysectorisanimportantindicatoroftheover-

all health of the economy. Deficiencies Sn this sector, necessitatiri･g

energy imports, are responstble for a major part of the $ 900

billion debt burden of the LZ)Cs. In £act, for many oil irnporting

developing countries,the current account deiicit has been about

                              '
the same as their oil irnport bill for the past several years3

And if these coun.trSes continue to be starved of energy,their

debt wi12 continue to increase while their &bility to service

and repay existing debts will decrease. The only wbly to avert

the resulting crisis in international finance is t,o help the

developing countries, particularly the oil--importing ones, harness

allpossible eenergysourcesfortheireconomicdevelopment.

Embargoes on energy'technologies are in the interest of neither

developing nor devel6ped countries.

                                                       '
IO. [I]heWorldBankandEveveralotheri.nternationalagencies

have made projections for the rate of GNP' growth, and the

accompanyingriseinenergyconsurnption,overthenext two

decades for both L )(;s and industr.ialized countries. I'it is

estirnatecl that the average rate of GNP growth in deve!oping

countries would be dibout 5% per annum and energy consumption
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wiil increase by O.9--1.l% for each 1 % increase in GNP.

Based on median values it has been estimated that, by the

year 2000, the annual consumption of commercia} energy in the

world will touch the level of 16 bil!ion [rCE of which the

developing countries will account for about one-third. By

contrast, the global primary commercial energy consumption at

present is around 10 billion TCE of which less than a

quarter is used in LDCs.
                                                       '

11. E[owwiilth±stremendousincreaseinenergydemandbe

met? The main supply options for developing countries will

continue to be fossil fuels for transportation and process heat,

and these fuels together with hydro and nuclear powerfor

electricitygeneration. Hydropoweris, however, location- anci

season-constrained. Nuclear power, on the other hand, is a

technologically established and economicaily sound option with

abundant pbtential. Various international studies have shown

that nuclear power has economic advantage over power' generation
                        i'it

based on coal- and oil--fired plants except perhaps in countries

                                                            'having large reserves of good quality coal with low production

                                                             (1)
and transportation costs. Table 1, based on a recent OECD study

compares the overall cost economics of power generation based

on nuclear and coal/oil fired plants in the U.S. ,Western Europe

and Japan, k is seen that, inspite of the per KW' capital cost

of nuciear plant being 1,5 and 2 times as high as those of coal

(l) rnternational Energy Agency,'World Energy Outlook"(OECD,
                                                    1982)
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'

tsnd otl--fired piants, respectively, 'nuclear generated electr.icity

is considerttbly cheaper in all cases except the U.S., where

coal-fired power generetion has marglnal economic advdntage

over nuclear. S.imilar conciusions have been reached in a recent
                (2)
analysisbyrAEA andbytheFrenchMinistryofrndustria]

                             (3)
                                  Further, as seen in Tabie l,1)evelopment and Foreign Trade.

the fuel cost is a small component < 2S%) of the generation cost

in the case of nuclear piants but accounts for 40-80% of generation

cost Sn the case of fossiZ-fuel-fired plants. As a result , the

higher eapital investment in the nuclear plant will be offset by

its lower fue.1.ling cost in the fSrst few years of plant operation

and thts cumulative iige---time discounted cost wili turn out to be

much lower than that of nn equivaient fossil fuel fired plant, It

wil! be of interest to illustrate this with a concrete example' taken

from a $tudy undertaken in Pakistan. Comparing two 990 -MW

plants beginning operation in 'l992 (one, a nuclear plant,and the

other, a thermen1 piant using imported oi].),under the assumption
                            lld'

of 8% per annum increase in nominal price of both nuclear fuel

and oU upto l992 and IO% thereafter, jt turns out that the cost

of electricity generation i,n the first year of operation wiil be

60 mill$/ KWh for the nuclear plant and 110 mills/KWh for the

'thermal plant. Accordingly, as shown a.n Fig.1,it will take just

(2) Nuclear Power: Status and lkwends (IAEA,Vienna, l984)

(3) Nucleonics Week ( 20 December 1984) P.6-7,

                           - 364 -



'

four years for the nuclear station to break even with the oil-fired

.one. Thereafter, the therrnal pZant will, of course, become

progresstvely more expensive; and the curnulative life-time cost

of the oSl-fired plant will be 3 times higher than that of the

nuclear plant,both discounted to 1992. This shows that, in the long

run,oil-fired plants in developing countries will put an unacceptable

burden Qn their economies,

l2. Despitethesemanifesteconomicreali'ties,transferof

technology,in the nuclear power field is $evereiy constrained by

political considerations.Leaving aside the power sector, there is

very iimited trade or transfer even in other areas such es

agriculture, medicine and industzry. Post harvest losses to the tune

of 25% are commonpla¢e in LDCs but advanced knowhow for food

preservation is not readily divailable for reducing this enormous

loss. Sirnilarly, there i$ little use of isotope techniques in medicine

with the result thet there are less than 80 nuciear medical centres

in seven Asian countries catering to e population of about IOOO

millions. Radiation and radioi$otopes techniques have also found

                                                     '
little application in industry e.g. there are not even ten commercial

irradiators in the Third World where the problern of harmful

rnScrobes is particularly acute because of relatively high ambient

temperature and hurnidity. The Agency sets aside a small budget

for these activities' and bilateral contacts are also few even

though the tecl}nologies involved could hardly be called "sensitive''

by any stretch of imagination.

13e Toovercornethepresentimpasseininternationalnuclear
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cooperation,we should strengthen the rAEA and expand its role

in the promotionai, i.e, technica! assistance, and regulatory,

i.e. safeguardstareas. The IAEA sefeguards ,sy$tem should be

regarded as sufficient guarantee. for satisfying the pro.Iiferation

concerns of supplier states. Another positive contribution to the

                                                      '
non-proliferation regime would be Support and encouragement, by

rnajor worl,d powers, for regional arrangements such as the Treaty

of Tiatelolco Sn Latin America. The coltcept of nuclear-weapon-free-

zones ought to be prornoted S,n the troubled areas of Africa,Middie

xxast and South Asia. Such regional treaties will strengthen

rron-proliferation end pave the way for increased nuclear collaboration

                            '                                     'on regional basis. '
                       '
k4. Xnthi$context,rwoul'dliketomakespecialmention

of two modeis which are worth emulating. One is the ZAEA

Regional Cooperative Arrangement ,covering Asia and the Pacific

countrSes, which started in 1972 gend has si"ce made $ignificant

headwey in promoting cooperation in agricultural,nuclear medical,

hydrological and industrial fields. However,its very limited

budget of 3 mill±on dollars per year is too inadequate to make a

deep irnpact. Also its scope should be enlarged to cover nuclear

power.

Z5. Theothernoteworthyinitj.ativeisthecollaboration

extended by the Tapan Atornic Energy Comrnission and the Japan

Atomic rndustrSai Forum to several A$ian countries. :rhe Znternational

Nuciear Cooperation Centre, establ,ished in 1983,has also served

                             ･- 366 --



to further this regional cooperation by exchange of personnel

and inforrnation with Southeast Asian Countries. An Advisory

Comrnittee on Cooperation with Developing Countries was set up

by the Japan Atomic ilnergy Comrnission, This Committee, in its

conclusions presented sorne mont:hs ago, has listed six represen-

tative areas of cooperation viz the utilization of radioisotopes.

and radiation, the utilisation of research reactors, nuclear power

generation, nttciear safety assurance and nuclear material

management, nuclear safety research, and the prospecting and

development of uranium resources. It has stressed the need to

extend greater cooperation to developing countries by way of

vigorous personnel Snterchanges, in$tituting a framework for

inter-governmental cooperation, concluding nuclear cooperation

agreements etc;all these activities should be so carried out that

the cause of non-･proli£eration is also served. This is a

commendable Snitiative and hold$ great promise for the future. As

a major economlc and industriai power as well as a leader in

nuelear technoiogy,Japan hes both the capability and international

responsibillty of helping the Third World countries in peaceful

applications of nuclear energy.iapan should accept the chal!enge

of international cooperation and the Japanese industry should play

its due role in nuclear trade. in fact it can no longer afford to

stay out.

16. rnconclusion,rshouldliketostresstheurgentneedto

have sincere and serious dialogue between suppliers and recipient

states with a view to finding common ground for striving towards
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goal of universal non-proliferation without impeding the development

of peacefui applications of atomic energy. Non-proliferation is

basically a political problem whose solution will not be fcund in

technical fixes or embargoes. We have alredidy seen that an

attitude of confrontatioh witnessecl over the past decade or so

has neither advanced the cause of non-proliferation nor spread

                      '     '
the benefits of nuclear technolegy.Time is running out fast, and

                                     '                                      'confrontation must soon give way to c611aboration if we want the

                                      '
world to enjoy equitable developrnent in an atmosphere of peace

and mutual respect. X'he cherishect goaZ of non-proliferation will

not be achieved by non-cooperation in the nuclear field.

Z7. Letrneclosebyenurneratingsomeprinciplesthatmay

serve to advance international nuclear cooperation:

                 i tttle

2e

3e

Ruie- of law should prevail,international agreements

 should not be unilateraHy abrogated, nor made

 subject to subsequent changes in national

legtslation.

 rn order to make safeguards irrevocable, the -

 supply of essential equipment and material should

 also be guaranteed for the life time of the plants

 and projects under safeguards. Nuclear plants are

too expensive to risk interruption of essential

 supplies.

 Nuclear Weapon States signatories of NPT should
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4.

5e

6;

7s

8e

9e

move visibiy and credibly towards nuclear

disarmament as required by its Artic!e VI.

Setting up of nuclear free zones in various region,=)

should be encouraged as a positive step towards

global non-proliferation. ,

Advanced nuclear states, which are signatories to

NPT, shouid honour the pledge of technology sharir]g

in a non--discriminatory manner, as required by

Artic!e rV and V.

The perception of NPT non-signatories ,whether

developed or deveioping, ought to be appreciated

and understood.

Adherence to NPT need not be made a pre-requisit.e

to nuclear cooperation; appropriate XAEA safeguards

                                            '
s,hould be accepted by supplier states as etfective

guaranteesagainstproliferation. ,

Development of small and medium power reactors s:iould

be sponsored by rAEA and international financing

agencies such as the World Bank in order to

facilitate use of nuclear power by countries with

smal! grids.

International support should be mobiiised for

promoting regional training programmes and

technology transfer in the fields of nuclear

power and appiicatien of nuclear techniques
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IOe

in agriculture, medicine,lndustry etc.

International agencies like the World Bank should

make ample provision for long-term loans on

easy terrns for financing nuc!ear power plants as

well as research and other projects related to .

application of isotope techniques.
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Session 5: New Approaches to Promotion off Peaceful Uses of

   Nuclear Energy and thG'Role of Nim -- Some Observat±ons

                 Jean-Bexnax'd Ouvsc±eu
            Dxxectosc, Xntencnational Affairs
           Commissaxiat a l'Enexgie Atornique

                            '
     xt is fott me an honoucr and a pZeasure to have been

invited to address so qualified an audience on the inter-

esting and topical subject of "New approaches to prornotion

of peaceEul uses oE nucleax' energy and the role of N.P.Vr.".

Stttessing the "prornotion oxS nuclear energy" isr I feel,

an approach particularly necessary today in the context

of studies on energy in iche future.

     It is very icopica]. bo reMect on the relationship

be"cween tthe growth ofi nuclear energy and the Non Prolifer-

ation Treaty ±n v±ew of the iorthcoming N.P.T. Review
Conference which wUl be held nextc sumrner. This latter

theme ±s, however, well esicabl±shed. Mtc has given rise

'eo intermat±onaL discussions for years. These havG sometirnes
assurned a charracter of conErontation recently which has

perhaps vaade it impossibl,e to pose the probletu ofi nuclear

growth in simple eexmse roo9ed.gn present-ptay reality.

Z - Sorne commGnts on electato-nuclear energy in the world

a) the situation regancding electro--nucleax energy in the

   wo=ld in X984 seems eo rne to be markGd by:

   X) a signintcant Xnc2ease in e,lectro--nucleax capacities:

      l2& of the worldfs electrictcy in 1984 was o£ nuclear
      origin eompaxed wrkth ZOg in 1983. Nuclear energy

      aceouneed fior l6g in 'electricity p=oduction compared

      vgith i4Z last year within the OECD, an axea which

      rnobiUzes 80g of the world's nuclea= power. Cons±dering
      nhe investements undertaken, this erend wUi continue

      to rise untU iche 90's: nucLear energy w±Xl then
      take a gtiti share worldwide, cornpaxed with a 28 to

      30Z shaxe for the OECD.

   2) by an inactivi℃y in nuclear energy investrnent. This
      generai tscend afEecting iche whoXe of the electric

      energy sector is very appattent in the nuclear sector.

      Xt began several yeaxs ago and oniginates in the

      woxLd econornic recession, xvrknh the hazy and diminisbirig
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     prcospects it thnduces, and the financ±al constraints

      imposed, at a time of hthgh intercest rates, by cap±ta±
      investments and those in the nuclear indus'try.

           In this Ught l984 was unquestionably a bleak

      year. urn countries with advanced groweh, able to

      opt for or commjut themselves to electro-nuciear enexgyt

      the burden ofi the foireign debt in some cases, 'ehe

      cau-ti.on reguired to controX it in others, have had

      and wiU for a time continue to have a braking effect.

           Throughout the OECD there werce haxd±y any in--
      vestrnent decisions fun X984. This present trend,

      explained by the general economic coneext, cXeattly

      raises the problem of the contribution of nuclear

      eneMgy in the world energy balance after l995.

   3) two encouragimg factors rnodexate tchis bleak situat±on:

     - the decrease in psychological and pol±tical opposiuton
       tto nuciear energy has been confirmed, pascticuZarly

       in some OECD cQuntries where tt had previgusly con-

       txibuted to haXt electro-nuclear dievelopment.

     - the rnajor upswing in electntciey demand in 1984

       in many OECD countntes ledg in some, eo a growing

       concexn with the baZance between electxicity suppXy

       and demand in the next decade. Xn,thi,s ligher

       investment in energy, notabZy nuclear energy, becornes

       a topicaZ ±ssue. The attractive cost of nuclearc
       energy is seressed by ,authoxiti,es in varXous countries.

       This context, if it is confirmed, seerns ico fiavour

       ehe introduction, as the need arise$, and this need

       extsts in sorne states, ofi refioncrns ensuntng adequate

       cZantty and stabiZity of safety or permi'b prcoceduresr

       necessary to give the electro-nueZeaur inaust=y evency

       chapce.oE sugceqgngr
:X -- SomG comments ori 'the need to develo the eZeetro--

     nucMear industry

     1) Many fiacto=s, today weZi known, argue in favour

oi the controllect development of the･eMectro-nuclear indusery.

Firstly, the pscemise that plenti£ui energy at a xeasonable

cose ±s essential to such development. Placing the developed
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and developtng wonld in a position to meet energy needs,

which will inevitably gr'ow in the iong term ±s a stniking
imperative when considering, for example, the population

growth of the Third Worid. Zn this sarne line of thought,

the need fox cautious management ofi fossil fuels must

not be hthndered by short tettm variations and trends in

oil prices.
                                                '                           '     More recent studtes xeveal that nuclear energy is

probably today the cleanesic and safety source of production

ofi large quantities of electricity. Whatever the link,

whether direct orc ind±rect, between actd rain and coal
burntng plants, it is a fact that such plants produce con-

s±derable chemical pollution.
     2) The delibexate logic behind a policy of prornoting

electro-nuclear energy is primantly addressed to the deveZoped
countries. These' countiies have to rnee't ].ess technicai

or economic diEficulties in making extens±ve use ofi nucleax'

energy for electr±cXty production. Xn this way they alleviate
the pressure they exert on ithe fiossil fuels market, providi.ng

greater availabil±ty ofi inhese resouxces £orc the develop±ng
countsc rk es. ,

     It is aiso addressed eo countries undergoing industri--'

alization who have opted for ox who are about to opt fonc,

depending on their own c±rcumstances, electro-nuclear energy.
However, in this signtstcant exarnple, the problems of

financing and the constxa±nts antstng from the control

of the foreign debt, seem to have a cons±derab±e brcaking

     Th±s simplifi.ed analysis does notc however raean that
electro-nucleai energy must not be considered in other

countries of the Thixd Wonid. Fo= some, this energy source

wiU probabiy :epresent a course of real advanicage in

the decades to come. This rcequ±rces adapting the technoXogy
to networks which cannot and whthch wi12 not be able to

absoub the output of excessively powenful unitsr which

ance a fieature oi presenbeday outputs.
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XIM - Some commenes on the

ment

reLz!ILaSL2,glnal]LEI,lt hH-!b2gsiicLsmaueslf2]Lsv,gR:t thd lo

of electro-nuclear energy and the Non Proliferation

      Treaty

     1) Whe development of electro--nuclear energy in the

world has occurred and is occurring amid international

commercial exchanges (exporting ofi nucZear power plants,

components, reactor fuels) and the transfer of know-how.

Such transfers can only take place iE the exporcting countries,

and the international community, have 'the assurance that

they will be used for peaceful purposes. Mn nhis light,
'trhe increase in the number of signatontes eo the NeP.Te

may be seen as a postitive and encouraging sign.
     Yein the tools of non p=oxxfferation extstr be they

'the Mneernaitonal Atornic Enexgy Agency, whose role ±s criticalt
oi bUatexal. or multiiateral agreemenics which ].ay ctown

uSe and control condit±ons.
     2) Zn this line o:" thought, it must be mentioned that

many countries, rnainly the developing couneriesr emphasize
                                            '"transfers of technology" encou=aged by Article IV of the

N.P.W. They sometimes pecesent these t)ans£ers oE technology
as a precondttion to electro-nuclear development. Othe=
countntes, among the industntalized ones, fior exaarrzple,

insist at the same tirne on the need for suitablG asri

surances of non prolifer,ation and controX. Th±s in a nutsheLl
is one of the main arguments in the inixernational debate

which has been waged these last ten years. The concern

±'or safety of supplies is central to thts debate. rt is
a percfectly legitimate concern which my country is nceady

to fiace.
            '
     3) However, whUe this debate is imporicanic, g±ven its
existence and its conse' quences, X do not think ±t is at
ehe heart of the mattett, today.

     NucZear technology is not a technology per se which

±s able to g=ow in a s.tate separately fuom the gucowth o:"
other' technoXogies. NucXear technology consists of a number

of techniques which involve physics, chemistry, mechanical

engineentng, electronics. These components can only be
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transfeirnced if there ±s alrready some development of these
tradiational techniques in the counimy concerned.

     r(oreovere the extstence 'today of a number o£ centres
of supply of xeacicor fuels, whether uranium or enriched

uxanium, sovaewhat blurs in practice the gravity of the

debate on the guaranty of supplies, wtthout compZetely

solving the problem. As ffor the reactor manufaqtustng

industries, they are sufCictently numerous to meet all

demand. The period of the monopoly has given way to a
reasonably diverstfied market in which the risk o:" political

or econornic Eai.lure no longer has the same relevance.

     Whe guaranties of nonotproiifeucation and the uceiiabUity

of safieguards are necessary to establish political con.fjdences

a precondition eo internationaX nuclear trading. But they

are oniy part of this confidence and are not necessarily
                                     'a sufficient condieion.

     Mn all events, what is halt±ng 'the development of
electro-nuclear energy in industrializing, developing or

in deveXoped countries has less to do with the debate on

non-proltferation than w±th matters related to the econdmic
recosston and to avaUabie methods of in'nancing. This

is the veal guestion. Xtc is in this connection that we

must exe)cise irnagination and wUk power.
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           ?os±eeiozz Pptpenc

                     '
                 ott

Apprcoachgs ecr Wxwutoee±oth off Peacet£ul Use$ oS

 N"cleane Enengy amd ghe Rs)ie "S NPT''

?eee$enncgci tsy Drr. PSI-$eert Han

Wxetsrkd'ezae, Koreem Adivanced scmeergy

and

casmaXg$rkeszaew (za#avgixxxmaciixug>se

Kaereees Aecanic rcmeeuegy CommS$si"zz

Rre$eeawcth Xxt$itrusee

:tc Xs muy gsceace beczaoev ixe acicireess ehe dX$c±zzgui$laeci rtzzcZeaer expee:es

abouec rmy pew$optaX vtew ezz ehe `'new apperoaehe$ eo px(rmoeion off

peaeefiuX zagg$ off xtzacZeg: eezaeecgy artd ehee roie off NW'r.'"

        '                       '
                                              '
As off tzodayp, RepxxbZie af Kcncea :exxxk$ i4ctin ameozag aZi･ehe zauciewgec

pewenc coxxzaew±e$ iza ckxe imsCaZieci zaxxcXeax gezae:emeithg eapaealeies,

We have maw 3 xxueXeaxt potsxeti plazatts ±za comme:ciaZ epexatiott, ac xxzait

iza eernrnissiozaXutg s¢age amci S oithex "nictss are uzadex vaxeious gtiages '

asf cosugcutuceion. Aciditioaal 2 un±ts auee eexpec:ed ffo: meew pscojece

imietaeXozae This wi12 ber±ng ouw nucleasc $hexe xxp to qe% by Z990

and blppxuxXacaeely SOffk by elae yeax 2000. :e appeaxs thatt Korea w±Zi

be aruozag ezae #ff, $esveewaX ceuzzexie$ whexee zaeesxly hgiff ofi here dvleeeeerkc$ey

i$ coonizag £xom zausaigawr buy ehe euerza off eebetee cettstzaery, Tkesee coxkzaeer±ege
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im my opinion, can be justt±f±ably italled ehe `'advanced nuci.ear power

p=ogxam countries''. This pues higl: burrden oza a nuelear resea:ch

institute kke KAERX since our pr±rrcipaX maiss±ons are to develope

1.rzdigezaeous eechrrxolog"Jes fz:oan reacttox: enginee,""Lng ea EueL cycle

aeci:vities in oxxdetr to $uppor: our nuelear powex genexation progTnms.

May r say ixhatr our nuelea: powe: purog:arm ,is eraeher iaxge fo: a srnall

councry like Korea, butr ouT level ofi dormescie tecb.nologi:es is se±11

ae ies infancy.

Lee me eux= eo the fuel cyele sitzuaeiott in Komea. Ou: nuciea: Prog:ax

leads tta cunulaeive nvaniurm :equi'ecernem:s eo be aboutt 37,OOO mee:±a

tezanes by .2000 assurri±ng once--trhrough ffu,eZ cyele.

be ee Zack eff ctocueseict xx:anium :egaurces im Kor'ea, we mausee depend;

XOO%'en'imports off uxacrxLum as welX gs en:.±eimnt serv±ees. rmis

g±veg us eotugee2Zing :ea$ons ea: deveiopg mea$uore$ fioc. beteatr.in" ueca-

nturn utr±Zizae±ott eechnoZegies. Recegst±x±ng ehe internae±onaZ

paoliferaction concgscns, Kocrea has actixreZy parrtic±paeedt±m ehe

ineexnaeiozaaX joint; $cutes sitch as rNFCX (Z"ee:nae±onal Fuei CycZe
                                                        '
Evaluat±on), Z?S (Xace:xxa:±ortal PZuton±um Stonage), and CAS (Cern-

rniteee cn Assu:an¢e off Supply). A$ yqkx ve::r welZ knaw, tthe ZNFCE

seuciy eonclued ehae the cLosed ffueZ cy¢Ze dea?elopment; and deployrnene

off the breedew :eacrmrs will be inevrkeable £er the ef:"eceive' ueSl±-
                '
zaeion o:" the 1±cuieed u:anium eresoxxxees. 7rhe sezxdy aiso eottcluded

ehatr ehe suppiiex's x±ghtr of'px±e: consene eo :eei:att$fe: whould' be

exercized im a preciiccable tuanneec so ehae ie w±IZ rtae jeopa:d±ze

ehe urecipiene's "aeianaX programs.
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                       '

Koxea'becorue a parey eo NPT s±n¢e 197S and all nucZear :eZaeed

aa:iv±e±as carr±ed aue ±m Kovea axe subjeceed tzo :AEA fu11scope

sasx" egxxarecls as well as bilatrexaller･ ilaeewaX ag:eernexx:$ with majox

suwgeZiexe qok;za::ies Zike USA, F:ance agect ¢anacia. Xzz actdiexott,

Koxea has sigzaed and ncaec±ff±ed ehe ''Cozavene±eza oza ehe physicaZ

Weeoeecttiioza ofi Nueleacr Maste:iaZ't ±n i982 iza axecier :o ere±nfoeree eh2

eexrkserkzag nott-peeitZifexascrkon reg±rne. Xtt ±$ ouir ft2Lttcteexsearmcting chae

uassxxecamce off suvpiy of zaueigaue rmaee:iaXs ag weXZ as c:"mo:i¢al tech--

zaoiog:i.es axxd assxxxanee o£ noza-pxQXiffa:attrkon axe muzaualZy aomple-"

meezzeeaeey ixx zaattuxe, astd asce essen:±aZ rkzagncediiertes ffoec in:eegettaeionaX

aecogeewaeerkoza Xza ehe peacefiurZ uge$ eff nucieax ezaextgye

                                      '
rme geerimeipZecs odi Xzaeee:naeionaZ coopexatrrkon ixx eeha SieXct afi zzk;cXeexxee

eeame:gy $lrxctuZct be based olt utu:ugl eoptEi.dezzce artct eommott izzeegxe$est

becweeza eehet suppZ±ers and consumue:s waehex elaaza susp±sion azad gpea-e

zaX-aerkoms.･ ･ '                                        '
   '
                                      '                                             '                                            '

Xn $umaxy, r bel±eve the ways and aneans .in which weexans£er eS

ttue2eanc rnaeexiaZs, equiptuene azaci eeelrtmeXogy fiox peacediu: p"xposes

$ineuZd be assuxed an a rnoxe prediceable artci long-ee:ea gexte:i: basi$,

aruong 'all eche paactie$ eo ehe NPT irt ehe tzerue spiritc off Aeceicle$ XV

etmci V off ehe e:eatry, This i$ par:icxxXarrly exucial fio℃ ehe acivan:gd

wwueZeaue powe: couxxeTies like japan.aptci Kexea stnce eusc zaaee±ctzag'

seekxxee suppZy ef eXee:ueieal eneuegy ±$ $o heeaxf±iy ciepettcieeci enza tshee

zzuctzeaue poweec, anci tzhus ehe inciiggzaeou$ exapexbi.Zi:the$ a:ee ctixeee:eXy

Zrknked eeo oux enengy se¢uxity.
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Research and deveioprue'ne woxk ott nueleaor powex eeehzaolog±es should

                                                                 'be en¢ouafaged rkza orclew eo eseabZtsh matturred xxueZeasc indusery fio:

                    '
saffe, economi¢ and self-suppo:cing nueMeav poweer ±n Korea.

Howeveee, assu:ance off nott-prol±ffexae±on ±s zao cloube an essenttiaZ

pxeqonciie±on forr gssurance of rreeecansfer rneehgmisrn. Xn th±s

ueespec℃, r bel±eve aZl tthe paxeses eo tthe NPr are abl±ged tto wexk

eowaxds beecax ±mptamenta:±on off ehe XAEA safieguarrd gysttern as weii.

as ArreicXe :V o£ NPr. : pexsortalZy wouXd look forward eo fioxeh-
                                      '
coutng 3xd Rev±ew Coffexenee oE NP" .

:evhank you..
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th8th JAXF AnnuaX Conhescenee

Rernarks mab th HonozabZe

James L. MaXone

A$sisirant Secroca:y of $tate Eor

Oceans andi XnixescnatcskomaaZ EnvixonrnentaZ

and Scientciffic Afiffaiscs

ApriZ XXe Z985

    : woukdi rmike fi.xtssc ofi alk to sity that Sic is a vesty g:eaic

pXeua$uece fiott me eo be he:e wXinh you im Wokyo rand ico pa:ticipaire

 '
iww tchis Z8ixh annuak conffettence ofi tihe Jeepmn Aimornic :ndust:iitI

Fonurn. M ani esspeciaXXy cteXighted ico hmve k)een a$ked to join'

tthe dii$icXnguished gGnickeruen aix ixhiss ineebXe ixx a panei discu$sion

oS new approache$ to p:ovaoting the peacefuk uses ofi nuclea:

                                             '                                                       'eneMgy and the x`oXe ofi ixhe Non-P:oXifiesxxuation nemeeaixy.

    As you know, the $tates pa:ty ico ixhe NWwo wiZX be gathexxing

th±s corning SepteTnbe: in m conffe:ence --- the ixhixd one -- to

xeeeview the openccation ofi ithe T:eaty. k i$ the hope off the

Unitted $icesixes icinftt aXX Ttteaty mernkoeec$ wiZ,X icake inhis

oppo:tuzaity to ncedediicmtee thernsereves to achieving the pu:poses

ofi iche ew:eaixy ennd to en$uxtXng it$ conitrkrtued vitaki.ty.
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    The Vntted States regards the NPtV as nhe bedrock ofi the

initerrnakSonaX nosu-prroXiferraicion xegivae. With X27 adihextentss it

stcands a$ trhe vaosk widieXy-itccepiced esxmas eeneroX agrreernent in

hi$toecy. $ince it$ entxy Xnino tio:ece iza X970e it has

ssucce$$ffuXiy :einfiottced poXikicaX constixaimts tre ithe ffurrther

$pxead off nucZeaec expko$ivesg heigeeedi aXXeviate xegionaX

$uspicion$ ichat exmn pxtomptc $tatees to pursue a meucZea:

dvxpXo$iveg crespabiXiicyr awadi $anctionect ichee ereaixion o£ technicaX

obsixacXe$ to acguixing nucXeua: expZosives. rche tweakey hmes

$exvect iche $eexzaxXtey 2nljexest$ ofi nXX itcss pitsctcies" ennct indeed

ha$ served tche setcuxky interests of non-geaxties a$ weXXe since

TnoXe wXdiespxead･pxoXiffex'acicion wouXd onZy aggwavate gkokoal

disoecdiesce irtcxease tceza$iense exndi geiti$e eehe xevex off dangdr

constecontixxg evexy zaaeion.

    WkoiXe pexffeexvaimg ljhi$ vistmX xuoza-pxteXaffe:atiowa fi"nctiowa, tche

W:eeeicy hens en2$o providedi a ffstavaewoxk wiehim whXch khe benefiies

off peeeceffui nwaexXeeanc cewopegyatien ttndi peace£uX mucmeeax u$e can be

vauade cavaiZainXe eeo sse:ve eehe xteedi$ ost waankindi. Since the

inegimaxirdg efi iche xtucXeaec agebl tche ittoma ha$ in$pixedi hope a$

weXX as ffeasc. Xt$ econescikoution$ eo civiZ esuescgy pitodiwactiong

heaXth cenxe anct maedieXnee $ciettceg industxy ttzadi ag:ieuXseuxe
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hesve koeezz evettwhffXruinge and new appXicakio"s continue tco ernerge

with asixonishing ffncequency. An un$hakeabXe eonffidience in the

k)enXgmu ua$e$ off ehe atova wa$ bl driving foxce ixt c:Gatcing iche

Non-WxtewXSffexmtcion rcxeatye and the Wtteaicy in icu:n hft$ beeen

Sn$ixxuvaezatcmk in ereating the cenditions underc which $ueh dnceam$

have toecomew geeaXikey. A:eicle XV ofi ithe Txeuaey cornrnikss the

peexiciew$ ixo stmciZitkta the ffuXXe$t possib2e exchesnge o£

equipmaextite suaicexiaXse and $cieittifiie andi tcechenoXoffSeaX

in£oecxuainion tionc the peaee£zaX u$e$ ome nueXeaec exte:gy itnd

wuasceenicee#$ ixhe xighic off tsZtw witscties ico pasctiexipaixee ift $uch

exchenauesdvss. Consi.sseeeke wiich AgeicicXag XVst ehe vaoxee cteveXopedi

xtza¢Zeeax naljiozz$ inave pecovXdedi $ub$tcaneeimk techfticaX asssisixanece'

eendi ssugegeocrin ico ichee peaceffuX xtucXeenxt pxtogscitva$ ost schee Ze$$

keecrhwwcXewgicakXy eedivancedi pcaxixiees ixo eehee Wxeeeeicy.

                         '
    meinag Wxtitsedi Stmtes fioxx iicss iocaxic has been enC kknag sto:efixonix ost

ixkovessee efig#xxixss. Ak the pgee$enic eeimee wee have biXaixe:enX o: othex

enssceeerneneess stox geetwcefiwak nuacXeax coope:aicion osc xew$earch wiicko

neeerXy ixwo diezext NPT paxtie$. We have spenic rniXXion$ e£

doXXaxas divexx tkoe yeatt$ ew heZge ekkuest menicioxt# e-- devdeXopedi a$

wagXX ca$ cteveZegeing ---- to acguixe ehe xee$eastch ecedieeottss andi

:esseaxch eguipsftenk neece$$axy teo eninex iche nueXem: age. nche

We$e ixeradieioza o£ oEfietting exten$ivee kecewimeixtg opposteuttities in
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tche peacefuX nucXeex enei.d continues unabated -- app:oxirnately

SO pexcenke o£ aXX doctoscaX candirdatess aftd 30 pe:cene of aXX

maasixex'$ candrdaeees now $tudiying xtucXear emgineering at

ArnexXecuanv univeec$iicie$ aere stoxeign naixionaX$. We atte working

wiich orhe XAEA ico heXp scsceein iche xuesnpowex andi buiXdi up the

tcechnicaX Xnfixa$erucicunce neeeded to expttnd peacefiuX anueXeax

enerwy pxog:arns in deveXoping countxies. Xn xecent yea:s we

inave delibexaeeXy $oughix way$ eew give pxtefig:enesai treatmene to

NPew paxtie$ Xst iche$e irapoxtameic icxainimg endeavo:s. And we

continuee eco Xook fiege ways eo $ixengicinexx eehis poXicy ost

pseffexentiaX cooperaetosu. Xn additiong we keave aX$o soughtr

¢ozzsS$lresuk wisth Axsci¢ke ncVe ico xte$ixesce es s,exx$e 'ofi econfidence 'in

ehe xeXiesbiXity uaxxdi prredickftbizaXic¥ ofi tshe Wniiged $tates a$ a

nuacXeeenew sexppXiesce xnosse especift2Xy ott iche paxt oS our cko$e

nu¢Xagax ' ixueadiixtw pesecltmenc$ iikee crapan esndi xxURAMOM.

    As ehag NPnc Review Constereezaece appstoblches" X koe#eve it

irapeweckitnic ixinaic wee beasu ¢on$eeenkXw in enixxd the vitcaX

exewxtixxibuiciorft eehe w:eitty i$ waaking ico oux secuxity, in heXping

ixew geecevenic ixhee stuxehesc $pxead off nucXeesrr expZo$ivese in

                                                           '
p:ovaoting peaceffuX xxucleaer eoepe:atien under $afeguaxdsg and in

encou:uaging negotiatien$ tce $Xow the zaucXea: a:va$ xace with a

view bo generaX andi compXeete disiterrnavaent. A fiuXX and cornpZete
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deinate oza way$ to strezagthen tche Wrcenty i$ certairmXy to be

weX:orned esic iche Conffescencev buix est the sesrae icivae the inicegeciixy

and viesbiXiky off itine Wereaty vau$e koe xespecixmpd. nche urnited

$kate$ Xook$ stoxewmencdi eo ca Confexenee tchaig eceafiexttrns ehe basic

wugepo$e$ est eine tweaty itnd gives diue xecrognition eeo itcs

                                          "imepoxtcanece in prornoixing ehe $ecuriiny ost enXX natiowas.

    X heevee iccoucheedi on ca nurnbeec off wdeyss in which ixhe Wxtitedi

$icitice$ kaa$ econbexihowaiceedie witclr)iwa eehe ewozzsceexsc ofi iche NPnce ice

ecoogeexesicXve eesttiewttscss aiwnedi enic pxorneeeixug ixhee geeaceffwaX use$ ofi

naxcXeexxex etheewgy. X wouXdi Xskke ixew ekose wiich a £eew woscdi$ uabout

esneicheeex W.$. stwaiicSastcive ixhaix X hesve uancged cowaZd waake a

smub$tcazaiciftX eexeicncikouicion ino pxxogsces$ in the dieveXowTnenix ofi

nwaeXeeaec dvnexasy ffex peecaecefiuX geuxgeo$e$. X eern speakixtg now o£ tekeee

eeoxtcepee eff e$iccakoZX$hizag a NucXeeeec $enfieicy eqxaining Academy. Xix

X$ it exewxtexewee X inave dieveXegeedi iww ssomae deeftixe gn ca geuarnbex est
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パ　ネ　ル　討　論

（西堀氏の基調講演に続き各パネルリストが以上のようなキーノートを発表し，パネル討論に入っ

た。）

議長　それではこれからディスカッシ脚ンに入りたいと思います。では，さっそくパネリストの方

々にご討議に入っていただきたいのですが，ただいまのお話でいくつかのポイントがあると思うわ

けです。一つは，核不拡散レジームあるいは何らかの核不拡散体制への参加はいろいろむずかしい

問題があるにもかかわらず，必要だという点で合意があったと思うわけですが，この点に関して明

らかに二つの大きなポイントが議論にあったのではないかと思います。一つは今の碑Tレジームを

もっと強化していくという形がいいという点であります。しかし，それに対しカーンさんはNPTレ

ジームの外にいる国々にはそれぞれのいろいろな問題点もあり，鯉Tの協定に入るということはあ

まり利益にならないという意見を述べられました。マローン氏は国際協力においてアメリカもNPT

加入に魅力を感じるような条件を作り出そうとしていることをご指摘になりました。要するに今の

即T体制がなくても，実際に世界の将来の原子力計画は進むのではないかというご意見と，いや，

それは強化されるべきだというご意見があったと思います。

　ここで問題になるのは，いわゆるNPT6条の垂直拡散と4条の発展途上国との協力の問題ですが，

この点についても，カーンさんからは地域的ないろいろな取り決めをした方がむしろ現実的ではな

いかというようなお話がでております。それから，ウーヴリューさんは原子力は実際問題として発

展途上国を含めて進まざるを得ないが，そういうときには必ずしも核不拡散を足かせにするのでは

なく，経済協力，技術協力，あるいは発展途上国に適する炉を作っていくというようなアプローチ

が必要で，壱のうえに保障措置などの核不拡散制度をかけていくということが現実的であるとおっ

しゃったのだと思います。そういう点が，かなり皆さんのご意見と違う点もあると思いますので，

今までの互いのご意見に対するコメント，あるいはもし自分の意見に補足することがあれば，一人

5分ずつでご意見なり，コメントをしていただきたいと思います。

カーン　議長，どうもありがとうございます。まず，マローンさんの発言にコメントしたいと思う

のですが，マローンさんは安全性という点に関しましておっしゃいました。我々に原子力の安全性

というのはむしろ政治の問題だ，という基本的な考え方がある。安全性の問題が原子力を開発して

いくときに，それを抑湖するようなものであってはならない。NPTは原子力発電所を建設するとき

の経験をお互いに分かち合うということを考えていくべきである。またマローンさんは脚Tの締約
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国は優遇措置を持つのだというようなことをおっしゃいましたが，加盟している途上国の方ではこ

ういった優遇措置をうけていない，という感じがあります。適切な分け前をもらっていない，技術

というものを分かち合ってもらっていない，という感じがあります。酔丁に調印していない国もそ

んなに失うものはない。そして調印したところで大して益はない，という感じ方があ・り蜜す。もう

ひとつ，信頼性，予測性という点で核不拡散について考えてみますと，NPTに調印しますともちろ

ん供給の保証というものを求めているわけですが，実際はちょっと違います。．たとえば，2，3年

前ですけれども，NPTの締約国であるユーゴスラビアが原子力発電計画を進めようとしていると嚢

に機器の到着が遷れたということがありました。というのは機器の供給国からNPTの約束を越える

ような要求がされたからだ，というふうにユーゴスラビアの方が言っております。そしてまた供給

を継続させるために再交渉せざるを得なくなるというような状況もあるということがあり蜜す。

　燃料サイクルは小さな国ではやっていないし，そういった施設は必要でない，というところもあ

ります。だからそういった国に燃料サイクルの一部を持たせるということは核拡散につながるんだ，

というふうなことが言われます。しかし，我々の国が直面しておりますのは，正当化されないよう

な燃料の供給カット，ということであります。安全性に関する情報をもらうということに関しまし

ても，そういった点を感じます。情報を完全に移転ナる，ということを書類のうえでは書っている

けれども，現実にはあまりなされていない，むしろ移転は政治的な性格を持っていると思います。

マ騨一ン　議長よければ，この時点でちょ．つと述べさせていただきたいと思うのですが，カーンさ

んが言われた点について，少し述べておきたいと思います。まず，この二戯一クリア・セーフティ

・トレ・一轟ング・アカデミーのことについて，問題にしてもらったということはいいことなのです

けれども，政治から離れたところにそれを保ちたいという気持があります。そして安全性，信頼憾

というものを高めたい，というふうに考えております。できるだけ我々の経験を分かち合いたいと，

考えております。それから，さきほどのご意見のなかで書われた点ですが，地域的非核地帯という

ことに関して，ある前提条件が満たされなければならないと思うのです。たとえば，その地域の当

事国が外部から強制的に何かさせられる，ということではよくないと思います。たとえば，ラテン

アメリカを非核地帯にする，というようなことの重要挫というのを我々は認識しております。また

南極においても1960年代に作った南極条約というものもあり，これが雰核地帯の最初の例だったと

思います。それから，またカーンさんが碑Tに入っていれば優遇措置をうけることができるかとい

う点について触れられ厳したが，これは私も大切な点だと思います。現蒔点でこれまでの体制で問

題がなかったとはいいません。技術移転の問題があり，供給の保証，信頼挫の問題がありました。
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それはもうよく知られていることで，我々も一緒にもっとよりよい状況をもたらすようにしていか

なければならないと思います。NPTの信頼性を高めるためにはそれが必要です。この点に関して，

先に議長が言われた問題に対する答えということになりますが，灘Tなしでもやっていけるかどう

かという間題提起に対して，私は絶対それはできないと思います。NPTは絶対に必要だと，これは

世界の原子力通商にとって必要だと思います。保障措置をもっといいものにする，供給保証をもっ

といいものにする，あるいは第4条をもっと効果的なものにしていく，ということはもちろん考え

られると思います。しかし，世界中の国が核不拡散のための何らかの方法をNPTでやるんだという

確信がなければならない。ここにいる我々はこの条件がはたして存続しうるかどうかということに

関心をもたなければなりません。たとえば9月の：再検討会議でいろいろ議論しまして，NPTをより

ょくしていくということはもちろん一一生懸命やらなければならないと思います。しかし，ある国が

この条約から身をひいていくというような状況はさけていかなければならないと思います。

ウーヴリ嵩一　いろいろなスピーカーの方の話を聞いておりまして，瀞丁に関しましての違いとい

うものがうけとれます。個人的に私はこの条約の重要性，役割を否定するものではありません。し

かし，核不拡散の初めから終わりまでこの体制のなかに入ってしまう，ということではないと思い

ます。明らかなことはNPTに関する見解の違いというのは条約が続く限りやはりあるのではないか

と思います。もともといろいろな動機づけが混ざりあったものが，NPTでありまして，マローンさ

んが言われたように，現時点で軍縮の義務を規定した条約としては唯一のものであるということも

言えると思います。と同時に，あまりにもたくさんの事をここで扱おうとしすぎております。この

原子力技術に関していろいろなことをここに含めております。いろいろな側面を扱う条約であるた

め，いろいろな矛盾を含まざるを得ないと思います。技術移転を自動的にやっていけるかどうか，

というふうな問題は，明らかにNPT以外の問題との関係があります。もしすべての国がKPTの批准

国であるならば，技術移転，つまり何を移転するかということの選択を一律に行なうことができる

かもしれません。しかし私自身はこれから原子力を開発するというときに，どういうシステムをも

つべきかということを考えていかなければならないと考えています。原：子力開発はどういふうな形

のものであれ，核不拡散というものと，結びついてこざるを得ない，つまり，これから将来，例え

ばINFCEの中での議論のようなものを，これからまた，やっていかなければならないと思います。

韓　私の方からも，一つ事実をくり返し書いたいと思います。日本やフランスと同様に韓国もまた，

原子力を総発電の半秀にする計画ですが，唯一つの違いといえば韓国は国産化の内容が限られてい

る，ということでございます。それは原子力産業界の下部構造が一まだ完熟していず，高度な原子カ
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の製品化ができる能力がない，ということからでございます。それから供給国のほうから，意義あ

る技術の協力が得られない，炉の設計，安全解析，燃料サイクル技術の移転が得られない，という

ことからでございます。薪規の原子力発電所の建設の許認可というのは，韓国において最大のプラ

イオリティを与えられております。最終製晶，サービスを輸入するというようなことも含めてプラ

イオリティが与えられております。ということは，我々は最も厳格な国際水準の保障措置に対応す

るということでございます。ふり返ってみますとそういう政策があるために，核物質の計量管理シ

ステムを国にもっことができたわけでございまして，国際原子力通商に一役買うことができるよう

になったわけでございます。韓国において，原子力技術の国産化を図ることによって，定着をさせ

たいと考えております。これは，設計，それから核物質，サ～ビス，そして技術を含めて，考えて

いるわけでございます。センシティブな技術というのは，長期にわたって予測できる形で原子力発

電国の間で協力がなければならないと思いますが，フルスコープ保障措置のシステムがあって初め

て。それが可能となります。ケース・バイ・ケース・事前同意というものは，一般的なものに関し

ては，緩和してもよいのではないかと考えます。

西堀　避Tの締約国になっております日本としては，NPTは非常にいろんな点で欠陥があること，

これは今，ウ～ヴリュー氏から指摘された通りでございまずけれども，私はマローンさんの言うほ

ど襯Tに対する非常な信仰者ではございません。しかし，艮PTに加盟してこれを中から強化する方

が良いか，あるいはフランスのようにNPTは非常な欠陥があるので，外にいても差しつかえないん

だという立場かという点になりますと，この両者を公平に見た場合にはやっぱり柵Tというフレー

ムワークに入った上で，！AEAの保瞭措置一これについては，フランスも反対していないわけですけ

れども一IAEAの保障措置を完壁にして，という方が，正道だろうと思うわけです。そこで先ほどら

い問題となっておりますところのNPTの締約国に対しては，優先的な協力をするということについ

ては，NPTに入るということは大変な犠牲を払っているわけでございますのでマローンさんのスピ

ーチの中にあります通り，柵Tの締約国に対してば，非締約国と比してある程度の優先的な協力を

するべきだろうと思います。そのことは日本が非常な困難をおかして，四PTに署名をし，批准をし

た時に，詳細に政府声明を出しております。そこにきちんと書いておりますので少なくとも核兵器

国の方々は，この特に第3回の即丁再検討会議に参加される方々は，もう一度日本政府の署名時，

または批准時における声明を読み返し℃いただく位のモデスティを持っていただくべきではなかろ

うか，と思います。それともう一つ。議長から指摘されましたところの地域的な取り決めにつき蓬

しては，私は大いに促進すべきだと思います。NPTを補完するものとして，決して博Tをそれによ
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って排除するものではなしに，NPTに入らている国が，そのリージョナルなものに入ることは結構

でございます。もう一つ，この機会に言わせていただきたいのは，マローンさんのこ発言にありま

した通り，アメリカが核物質供給国としての，信頼挫と，予見性を回復していくという点でありま

す。マローンさんは，信頼性，予見性の点で米国の政策は十分ではないが，個人としてはこれを大

いにやっていきたいと言われましたが，私はこの点はよくわかります，と言いますのは，マローン

さんは現在，行政府の中におられますので，やはり，議会すなわち世論がベースとなっているわけ

でございますから，それによって非常に手を縛られております。幸いお立場は，非常によくわかり

まずけれども，少くとも，個人的には今まで達成していないことをできるだけ果していくと誓われ

ましたので，私は，ここでもう一回，確認してお忘れにならないように，ということを申し上げた

い。

マ日一ン　ウーヴリ認一さんが言われたことにちょっとコメントしたいと思います。それは経済控

の問題と，資金面の問題についてでございます。経済性と資金面というのは重要なコンポーネント

だと言われましたが，それは同感です。いろいろな意味ではそれが主たるファクターだということ

も言えるかもしれません。しかし，もしNPTがなくて，！AEAがなければどうなるのかと，それにま

さるアレンジメントは今はないのではないかということを言いたいわけです。しかし，それをさら

に良くしていく，高めていく必要があることは，全くそうだと思います。左側にすわっておうれま

す韓国の方から指摘のありました供給保証，それから供給の信頼性が重要であることについては全

く同感であります。これは米政府の方針でもあって，供給の信頼姓を向上するということが根本に

あるわけでございます。西堀大使が指摘されましたように，政府の，行政府以外の部分に関しては

いろいろな難しさがあるわけです。たまたまアメリカの構造は現実にああいうふうになっておりま

すから，それを説得すべく努力をしているわけですが，行政府はこれに打ち勝つべく手をうっては

いるわけです。しかし，三回分立ということになりますと，かなり勇猛果敢に戦っていかなければ

ならないわけで，行政府としては一生懸命この点を押し続けるというお約束をするしかないと思い

ます。包括同意の問題でござい蜜すが，適当で妥当な場合には，それが増えることを我々としては

希望しております。ご存知のように臼本とこの点に関しては，今交渉中で他国とも交渉中でござい

ます。包括同意が増えるということを望みたいと思うわけですが，その点に関して指摘しておきた

いことは，厳格な核不拡散法があることからここで問題になっている点に関して政府のなかでもい

ろいろ議論が分かれてしまうわけでございます。しかし，信頼性の面に関しては向上の余地があり

引続き向上させるべきだと思います。この点について我々が望んでいるほどのスピードで進展をみ
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ていないことは残念でございますが，我々は今後とも議会等をプッシュし続けるでありましょう。

ヵ一一ン　まずマローンさんが言われたNPTは必要だということについてコメントしたいと思います。

もしその本当の意味が核不拡散体制が必要だということであれば，これはまちがいないことだと思

います。皆生きのびるためには，この核不拡散というのは必要です。この地球のうえで我々の存在

というものは一緒です。IAEAの保障措置に関してですが，原子力施設の濫用を防ぐという面の働き

が十分にまだ認識されていないのじゃないかと思います。IAEAの保障描置というものに対してはっ

きりと認識しそれを正しい方向にもっていかなければならないと思います。水平の拡散の危険性と

いうのが強調されすぎるようですが，同様に垂直拡散の方も危険だということがどうも認識されて

いないというふうに思います。現在，核兵器国に対して起こっている反応が十分に認識されていな

いのです。核兵器国がもっと高度な核兵器というものを持とうとしている，そして核兵器を増加し

ていることに対して我々は懸念を持っております。こういうような展開をみていますと，実際のと

ころもうどうしようもないんじゃないかというような感じがでてきます。そこで我々の疑問として

は，超大国が核兵器を抑制するということを，これからもやっていくのか，あるいは軍拡というも

のを我々がもうどうしようもなくなる前に止めることができるのか，それが我々が直面している課

慧であると思います。

ウーヴリュー　私も同じ意見でありまずけれども，その考え方の基礎は，大幅に超大国の核兵器を

減らすということと，原子力というものをもっと開発していくということを同時に考えていかなけ

ればならないということです。核兵器の開発にストップをかけるということが，必要なことです。

このNPTという条約はいろいろな考え方，動機というものをまぜあわせていますので，明らかにそ

こでこの条約が不偏的かどうかということの問題につながって巻ます。カーンさんが言われたこと

はこの条約ぶすべての締約国に公平に適用されていないのじゃないか，核兵器というのが減ってい

ないじゃないか，という点です。もうひとつ重要なことは核保有国が核兵器を減らす義務を持って

いるという現実を考えてみますと，現在もその矛盾が続いております。問じ議論を何回もくり返し

やっているという状態です。アメリカはもちろんHPTというものに関心を持ち，非核兵器国に対す

る態度をその枠の中で考えるということをやっているわけです。私の国はその目標が重要なもので

あり，どんな施設であっても，それを保障措置下におかなければならないということに岡意します。

しかし果してその臼標に我々が近づいているのかどうか，ということについてははっきりしないと

思います。核不拡散への要求というのは二か国での条約や約束とそして同時に国際的な機関でやら

なければならないと思います。そういった点でやはり国際原子力機関（IAEA）は重要な中心的な役
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割を粟していると思います。こういつた機関を固めていくということによって、適当な手段として

核不拡散のために役立ててい砦たいというように考えてい議す。私の意見でいえばNPTというのは

IAEAのシステムを強化するものであると思います。あまり同機関を政治化するのではなくて，具体

的な，実際的な方法ということを考えての上ですけれども，拡散の問題というものに関して，この

ようなアプローチをとらなければならないと思います。

議長　あまりNPTがオ～ルマイティかどうかということについてくわしい議論に入りたくないと思

います。IAEAの役割について皆さんの意見は…致していると思いますので，　IAEAの核不拡散のレジ

ームとしての役割はどうか，1醐Aがどのような役割を果すべきかどうかという点についてどうです

か。

マロ～ン　IAEAの役割は大切であって，それを改善していくべきだと思います。、　IAEAは即Tを実際

に推進していかなければならない，という立場にたっていると思います。それをもっと高度なもの

に改善していかなければならないと思います。それはどういうことかと串しますと，保障措置の有

効性の拡大やNPT第4条に基づく役割があります。ちょっと乎短にカーンさんの垂直拡散について

意見を述べておきます。アメリカ側でさらに第6条を進めていくということについて，もちろん難

しい問題であり，　単にアメリカのような超大国だけじゃなくして，世界中の同盟国との関係に深

くかかわっていると思います。我々は現実的なアプローチで，実現可能なステップをとっていきた

いと考えています。非常に骨が折れる道だけれども，なんとかやっていけると考えております。

議長　…つ，今ここで会場より質問がございました。日本国際問題研究所の金子さんからです。今

マローンさんの提案された轟ユークリア・セーフティ・トレー詣ング・アカデミーに関し，米国が

Pre‘erentiai　treatmentをどう考えておられるかという質問です。酔Tに入っていない国は轟ユー

クリァ・セ誌フティ・トレーユング・アカデミーの受益者にはなれないのかどうかとか，あるいは

またアメリカで現在大学での原子力工学の勉強中の学生が50％は外国人であるとのことだが，その

場合にも今の状態ではNPT非加盟国の人も含まれているのだろうと思うのですが，そういうところ

はどうお考えでしょうか。

マロ～ン　非常に良い質問をしていただいたと思いますけれども，このアカデミー一の考え方，概念

これは決して特権とか優遇とかいうことは抜きに考えるべきものではないと思うわけです。むしろ，

安全性と信頼性という基本的なことを慢界べ一・スでプ貸モートするためのアカデミーだというふう

に見るぺ詣ではないかと思います。パネリストの多くの方々が異口同音に言われたことですが，特

に発展途上国においては原子力を使うということは大切だということです。
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　その意味でこのトレーユング・アカデミーというものを使って，これから原子カプログラムをや

るのだという国，またはやり始めて日の浅い国に対して，特に安全控，信頼性の観点に関して原子

力開発プログラムの最初からお役に立ちたいと思うわけです。カーンさんの方からかなり強調され

たと思いますけれども，どこかで何か問顯が起これば皆にとってまずいことになるのだということ

になるわけです。ですからこのアカデミーという考え方というのは安全性ということを全ての圏に

関してやろうということです。ですから条約に加盟してなければどうのこうのということではない

わけです。パイロットプログラムとして8月位にスタンフォード大学でやりたいというふうに考え

ているわけですけれども，そのときにかなりオープンでフレキシブルな交流をしたいと考えている

わけです。どんなことが役にたつかといろいろと考えているわけですけれども，今まさに政府関係

街庁なり関連機関において，または電力会社において意志決定にたずさわる人々をよんだらどうか

と考えているわけです。そういう人たちと対話を持ちたいと考えていますが，これをすこし鰯度化

してはどうかと考えているわけです。新しい大きな大学を作ろう，金を使って大きな建物を作ろう

ということを言っているわけではないのです。具体的な良い影響を与えることができ，安全性と惜

頼性という意味で役に立ちたいということが根本にあるわけです。この夏のパイロット・プロジェ

クトが成功すれば，その後さらにそれを改良しまして，当初の意志決定者ばかりではなく，意志決

定をする人達とオペレーターとの間の人で，開発プログラム等を実際に手がけるような人達を今後

対象としたらどうか，というふうに考えているわけです。そのようなことを今考えているわけです

が，まだまだフレキシブルにやる余地があるわけですから，いろいろご意見をうかがいたいわけで

す。参加される方の役に立ちたいわけですから，がんじがらめなカリキ詠うムを作るというような

ことは全然考えていないわけです。特定のケース，特定の国にしか役にたたないというようなカリ

キ晶ラムではしようがないわけで，X国にはいいけれどY国には役に立たないというようなことで

は困るというふうに考え，エーズに対応した形で継続的にやっていきたいと考えるわけです。

カーン　議長私の方から追加的なポイントを「つ申しあげたいと思い審す。今までのプレゼンテー

ションとはあまり関係がないのかもしれないのですけれども，世界的な立場にたってエネルギー政

策を進める必要があるのではないかと思うわけです。一国レベルのエネルギー政策というよりは，

世界的なレベルでそれを考えるべきではないかと思うわげです。やはり我々には最適な，有限な液

体燃料，石油を保存しておく責桜があると思うわけです。石油を時機尚早に枯渇させてはいけない

という観点からです。十分なオプションということをやはり考えていくぺ巻だと思うわけです。そ

れを考えることも，我々の後代に対する責任だと患います。ですから原子力の導入ということもき
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ちんと計画；をたて，原子力以外のいろいろな技術に関しましても経済性を達成できるような，そし

て世界的な磯境を保謹できるような形で体系的に計画して導入していく必要があると思うわけです。

ということはエネルギー資源および技術に関しては，相互依葎の形をもっと増やすということです。

それは各国男軽に国レベルでやるということではないわけです。国レベルで追求いたしますと，蔀分

的な解決策にしかならないと思うわけです。

議長　時間がだいぶまいりましたが，NPTそのものについては幾分の轟論アンスの違いがあったと

はいえ，核不拡散レジームというものは非常に重要であるというお話があったと思います。最後に

時間もまいりましたので，原子力の平和利用，発展途上国にとってもエネルギーとしての原子力と

いうのは非常に大きな役割を果すと思うので，それを推進していくための技術協力，あるいはもっ

と広い意味での国際協力と核不拡散とをホi当に国際的なコンセンサスのなかで進めていくためには，

今後特に発展途上国と先進国との間の問題でいったい我々は何をすべきなのかということについて，

一言ずつご意見をうかがって，最後に私がとりまとめたいと思います。

西堀　国際的な協力によって非常に容観的，合理的な国際的基準をもうけたり，共通の措置をとっ

たりするということが，正道であると思います。核燃料サイクルを開発途上国，たとえばそれほど

テクノロジカルなインフラストラクチャーもないような国がこれをやりたいと思うときに，先進国

の方で「そんな，おまえのところでそれをやつちやいかん。」というようなそれはもうけしからん

話でございまして，これは主権の平等性の方からいっても当然のことなのでございます。その場合

に決して「おまえのところでそれをやるのはだめだよ。」というのではなしに，葬常にテクノロジ

カルなインフラストラクチャー，その他からいっても大変なことなのでございますから，経済的に

合うか合わないかもわからないし資金の問題もございますから，むしろフレンドリー・アドバイス

としておやめになるべきだと思うのです。だから，それでもなおかつおやりになる，ならないのは

その国家の主権でございますから，どうぞおやりになったらいいと思うのですれども，その時にい

ろいろな意見が先進工業国から出されると，それを主権に対する干渉だというように受けとられる

のはやっぱりよろしくないと私は思います。これは全くフレンドリー・アドバイスであって，全く

ジェニ詳インな気持でそういうアドバイスをされるわけです。しかし最後に決定される道というの

は，やはり自分の立場を越えて国際的コンセンサスで合理的，かつ客観的なものとしてつくられる

べきだと思います。今申しあげたような誤解が趨きないという意味において，やはり対話をやって

いくという以外にないと思います。

　結局，とにかく対話をあらゆる機会に強化していくといいますか，対話を大いに助長していくと
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いう以外には名案はない，それ以外に正道はない，とこれしか私としては書いようがございません。

マ瞬一ン　もちろん，今，頭堀さんが言われたことに異論を唱えるところは，ほとんどありません。

たしかに対話というものは大切であると思います。そんなに簡単なものではありませんが，一方で

は主権に干渉しないでおきたいというような気持ちもあります。それぞれの国というのは主権をも

っております。ですから，国際的な合意でもってやる，ということのほうがいいと思います。そし

てNPTの充実，それから保障措置の拡充，　WT第4条の具体化についてはもっと，努力をしていか

なければならない，と思います。原子力というのはエネルギーの確保という点で発展途上国にとっ

ても先進国にとっても重要であると思います。ジョンストン上院議員が火曜日の講演の中でもふれ

られましたので私のほうからは，もう言いませんけれども，我々が確信をもち，国々の間で信頼性

がもてるような，そういった世界というものをつくっていかなければならない，と思います。

韓　エネルギー問題は国際協力を通して解決していかなければならないので，IAEAというような機

関がチャンネルということになるでしょうし，あるいは国連というのも，一つのチャンネノレになる

でしょう。そういったチャンネルを通して，解決していかなければならない，と思います。

ウーヴリュ画　技術移転についてですけれども，私はこれはもう何年か前に考えられた程，重要で

はないと思います。理由は沢山あるのですけれども，その一つは供給蕎の数という点です。供給者

数，これがもう数年前と変わって，決して独占というような時代ではないと思います。さっき，対

話ということがありましたけれどもIA船がまさしくやろうとしているのは，中小型の原子炉に関す

る対話ということです。私の知識によれば，どうも，これまではこういった対話というのは，うま

くいっていないと思います。満足いくようなものではないと思います。

カーン　私も対話を続けることの必要性というものを支持したいと思います。1986年に，原子力平

和利用国連会議というものがあり，これも一つの対話の場でしょう。また，どのような形で供給国

と受領国の間で取引をしていくか，ということについての話レ合いも，その一つでしょう。技術的

・な制約というのは，どんどんなくなってきていると思います。そして，政治的な合意というものを

早い時期に取りつけていかなければならない，と思います。

議摂　どうもありがとうございました。私が最後に，まとめることになっておりますが，お聞きの

通りでございまして，簡単に結論はで蜜せん。核不拡散問題というのは，西堀大使のお話もありま

したように，核兵器開発から平和利用に移ったときに，IAEAができ，その最も重要な問題として，

核不拡散と平和利用における技術協力のバランスというものが，中心課顯であったわけです。今，

皆さんのご意見もやはりその原点にあるIAEAというものが，一つの重要な役割を果すべきだという
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ものでありました。それに満足するか，しないかは別としても，IAEAという制度のなかで一つ考え

る必要があるのではないかと存じます。NPTについては，これに入ったことにより，優遇措置をう

けるかうけないか，という問題もございましたけれども，いずれにせよ，こういつた枠組があって，

それと補完するものがでてくる形が，結局は世界の平和と原子力の利用のベネフィットを得ること

につながると私は考えます。結論的に言いますと，軍縮協定のなかで，NPTほどの大規模な，また

これほど各国が主権を犠牲にして合意したというものはない，というお話が最初にございましたが，

いずれにせよ，NPTは大変にデリケートなバランスの上に，成り立っているわけです。そのために

は絶えずフラストレートしながらも努力していかなければならないし，また現実の変化，たとえば

昔の供給の独占下から供給者がふえてきているような現実の状況の変化に対薦して，そのなかで協

力していくということが必要なわけです。そのためにはやはり今度のNPT再検討会議で対話の場が

もたれてそこで議論するということの意義は非常にある，ということです。最後に非常に微妙なバ

ランスの上にあるNPTを維持していくには，各国が一つのレジームを築き上げていこう，という政

治的な意志，あるいは広く言えば，各国の国民全体を含む一つの大きな意志が必要だというような

ことが，指摘されたと思います。今回は，非常に立場の違う国の方が参加されたこともありまして，

私としては，大変興味ある議論が行なわれたと思います。その意味で，パネリストの方に厚く感謝

をする次第です。どうもありがとうございました。
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閉会に当り、第ig回原産年次大会が1986年4月8日、9日

東京で開催されること、併せて、軽水炉技術高度化に関する国際会

議が4月10日、1i日に開催される旨以下のとおり紹介があった。

軽水炉技術高度化に関する国際会議の開催について

昭和60年4月n日
日本原子力産業会議

　軽水炉は闘発着手以来30年余りを経て、いまや日本をはじめ各国で最も信頼性のある

電源の…つとして着実な実績をあげている。とりわけ近年における建設と運転の経験の蓄

積は改良された種々の技術として結実し、すでに現在の原子力発電計画の中に生かされて

きている。

　一方、軽水炉は今後数十年にわたり電源の中核としで大きな役割を果すことが見通され

ており、軽水炉の信頼性、経済性を一層維持・向上し、さらに先端技術の活用を含め、関

連する産業技術の高度化をはかっていく努力を重ねることはエネルギー政策女早も重要な

課題である。このような努力は各国共通の課題であるのみならず、各国の原子力発電が一一

致して健全性を保ち、好ましい国際環境を形成していくことがきわめて大切である。

　そのため、各国の専門家が、一堂に会して軽水炉の建設、運転の実績と経験について情

報を交換し、また将来に向っての紙技術の導入を含め信頼性、安全性、運転性、保修性、

経済性についての意見を交換することは、各国の努力の効率化をはかり、必要な国際協力

を推進する上でも有意義である。また、軽水炉の建設・運転等においてすぐれた実績を評

価されつつあるわが国においてこのような情報㊤意見の交換の場を提供することは極めて

時宜にかなったことと考えられる。

　昭和61年の原産は創立30周年に当たることに鑑み、明年4月8鷺（火）、9日（水）に

開催される第19回原産年次大会の時期に合わせ関係各方面の協力を得て、各国の軽水炉

の設計、建設、運転、開発等にかかわるハイレベルの専門家を招請して下記の通り軽水炉技

術高度化に関する国際会議を開催する。

認

1。　日　時　　昭和61年4月10日（木）および1鼠日（金）

a　場　所　　東　京

3　主たる内容

　　　1）運転経験とその評価　　　　　　2）運転システム

　　　3）検査、外型システム　　　　　　4）品質保証

　　　5）技術の進歩と将来展望
以　」二』
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