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第19回原産年次大会

プログラム

昭和61年4月8日（火）～9日（水）

　　　東京邸晶ッシ潟…ホール

基調テーマ 黛1世紀に向かっての原子力鑑業の展開

第　置　日

4月8日《火）

午
　
　
前

開会セヅシ灘：ノ

@　　　　　　　　（魯：30～鍛：2①

@大会準備委員長挨捗

@原産会長所信表明

@原子力委員長所感
m特別講演］

午
　
　
　
後

セッシ蟹ン1

@　　　　　　　q3130～1aほ。）

u原子力1回顧と展望」

@　　　　　講　演

L

レセプション

@　　　　　　　（且8：30～201⑪o）

@　於　ホテル・オークラ

　　　　　第　黛　日

　　　　岨月9日《水）

セッシ禦ン黛

　　　　　　　　（騨13⑪～臆1⑪⑪）

r原子力産業の活力ある発展を

　めざして」

講　演

午餐会　　　　　　《員212⑪～豊叡鶴）

　通商産業大臣所感

［特別講演］

　　於　ホテルオ…クラ

原子力映画上映

　　　　　　　　（翌3：⑪⑪～慰豊⑪）

セツシ蟹ン3
　　　　　　　　q4：3⑪～且8：⑪o）

「原子力闘発と国際協カ

　　一襲1世紀への展望』

ノ粛ネノレ霧寸論



鷹月＄“《火）

開会セ豊海ン轍30補2：2の

　　議畏：　　　　　平　岩　外　四　　東京電力㈱会長

大会準備委員長挨拶　　圓城寺　次　郎　　（社）臼本原子力塵界会議副会早

馬県会長所信表明　　　有　澤　廣　巳　　（社）日本原子力薩業会議会長

原子力委員長所感　　河野　洋平　　原予力婁貴会委員魚科学技術庁長官

　　議長1　池浦喜三郎　　　　　　㈱臼本興業銀争予会長

特別講演

　「21世紀の世界の濫ネルギー戦略j

　　　　　　H。ジ課ンソン　　　　マサチ誰一・セッツ工科大学（M耳丁）名誉理事長

　「濫ネルギーの選択と地球外壕』

　　　　　　U。コロンボ　　　　　国際連合r醐発の党めの科学技衛諮種卸員会」萎員長

　　　　　　　　　　　　　　　　　イタリア凍子力・代替工締軒研究開発委員会（ENEA）婁貴長

　r中国の原子：力開発の甚本方針」

　　　　　　蒋　　心雄　　　　　　中国原子力工業大隠

　　　　　　　セッシ鯉ン且　1原子カー回顧と展望《膿；3⑪～i㌫憩）

　　議長：　門田　正三　　　　　　電源開発㈱総裁

　r原子力平和利用の回顧と展望』

　　　　　　S。エクルンド　　　　国際原子力機関qAEA）名轡事務総長

　「多角的展開を図るフランスの原子力産業j

　　　　　　G。ルノン　　　　　フランス原子力庁（CEA）長官

　r日本の原子力開発の原点と展望』
　　　　　　向坊　　隆　　　　　　原子力委員会萎員長代鍾

　　議長：　藤崎　　章　　　　　’住友原子力工業㈱社長

　「漂子力の現状と将来　一　燃料供給の観点から』

　　　　　　」。グレイ　　　　　　インタサショ渦。溺．ジーアソシエーツ社（慮AL）会長

　燃料サイクルのバック皿ンド　一　技術醸供給能力、繹済性」

　　　　　　翻。シゴーバー　　　　◎鷺CD原子力機関（N鴛A）事務局長

　　　　　　　　　　　　　　く休憩且。分〉

　　議長；　石川　六郎　　　　　　鹿謁建設㈱会長

r世界の高速増殖炉開発1技術の実証から経済牲の確立へ」

　　　　　　R。カール　　　　　　 フランス電力庁（鷺葺）F）副糸鏡帯

r原子力の多角的利用をめざして」

　　　　　　HげH．ハウンシルド　西ドイツ研究技術省（BMFT）次官

「原子力技術のポテンシャル」

　　　　　　M．レヴンソン　　　　ベクテルパワー速士筆頭技師

　　　　　　　　　　　　　　　　元アメリカ原子力学会（ANS）会長

蕊　“嶽。嘉鱒タ辮醗刷掃の脚
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颯月9日（水）

セヅション勲　1原子力産業の活力ある発展をめざして（9：30～鷲：0⑪）

議畏：　飯田庸太郎　　　　　　三菱重工業㈱社長

「アメリカにおける原子力発電の将来」

　　　　C。ウ琢ルスキー　　　米国原子力産業会議（A夏F）理事長

「原子力産業甚盤強化への課題』

　　　　飯田　孝三　　　　　　関西電力㈱副社長

　　　　　　　　　　　　　　　（社）日本原子力産業会議産業暴盤強化小萎鼠会斐員長

「総合電機藍業と原子力」

　　　　三田　勝茂　　　　　　㈱日立製作所社長

午餐会（1営20～罵：騰）
於ホテルゆオークラ　本館豊階「平安の間」

湧醸　　渡辺美智雄　　　　　　通商産業大臣

特別講演r日本の心・言葉・文字」

　　　　石井　　勲　　　　　　松下政論塾専門講師

原子力映画上映く旦31⑪O～腿：且①

　　　高論ツショーホール

・よみがえる砂丘一柏崎刈羽原子力発電所建設詑録総集編（東京電力）

・21世紀に向けて一原子燃料サイクルの確立（電気事業連合会）

魯スーバーフ病識ックスー熱伝達（仏ノバトム社）

セヅション3　：原子力開発と国際協カー勲1世紀への展望qな3⑪～旦8：0の

議長：　村田　　浩 （社）日本原子力産業会議副会長

（財〉原子力安全研究協会理事長

〈基調講演〉

　「原子力国際協力の意義一回顧と展望」

　　　　　大島　恵一　　　　　　東京大学名誉教授
［ノ撃ネノレ言寸i論〕

M。ジフ濫レロ

J。ネグロポンチ

H。ウィリョスマルト

H。フレー・ヴァー・

呂　得　賢

大島　恵一

国際原子力機関（IAEA）事務次長
米国国務省海洋・国際環境・科学問題担当次官補

インドネシア技術評価応用庁次官

ヨーロッパ原子力学会理事

中国原子力工業省北京原子炉工学研究設計院院長

東京大学名誉教授
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9:30 am - 12:20 pm

OPENING SESSgON
    Chaarmaafp:Gaishi}'Iiraiwa (llhairman
                               "fhe rlrokyo Electric .Power Co., Inc.

    Remarks by Chairman of Program Committee

       Jiro Enj oj i" Vice Chair.man
                               Japan Atomic Inclustzeial Forum, Inc.

    JAIF Chairman's Address ,

       Hiromi Arisawa Chairman
                               Japan Atomjc Industrial Forum, Inc.

    Remarl<s by Chairman of Atoinj.c Energy Commissio.n

       Yohei Kono Chairman, Atomic fi)riergy Commission
                               Minister of State for Science and Technology

SP.ECXAL LECTVRES

    Chairman:Kisaburolkeura Chairman
                               "k"he Industrial Bank of Japan, Ltd.

    "World Energy Str,ategies into the 21st Century"
      HowardW.Johnson {'IonoraryChairmanoftheC6rporation
                               Massachusetts Inst/itu.te of T"echnology

    "Energy Options and the Global1 nvironment"
      Umberto Colornbo Chairman, Advisory Comrnittee oA Science
                               and Technology for Development, United Nations
                               Chairman Italian Commission for
                                      p                               Nuclear and Akernative }'inergy Sources

    "China's Basic Policy on Nuclear Power Developrnent"

       Jiang Xin-Xiong Minjster for Nuclear lndustiry, China

1:30 pm -- 6:aO pm

SESSIONI: NVC}1.]EAKkesNERGiY:ResXVEtaE.WANE.).E"{eqJX"eJgeasPR.OSPECfTS

    Chaiumak:MasamiKladota Presj.dent
                               Eiectric Power I)evelopment Co., I.td.

    "Review and Future Prospects of I'eaceful Uses of Atomic li'nergy"

       Sigvard Hklund Director G'eneral h"meritiss
                               Enternational Atornic Hnergy Agency

c
i



"The French Nuciear Industry Effort for Dynamic Evolution"

   G6rard Renon Admin.istrateur G6n6ral
                           Commissariat a l'Energie Atomique
                           France

"Nuclear En6rgy Development in Japan - Original Spirits and Prospects"

   Takashi Mukaibo Deputy Chairman
                           A'tomic Energy Comrnission

Chairman:AkiraFuJ'isaki President
                           Sumitomo Atomic Eriergy Industries, Ltd.

"Nuclear l#.nergy: Present Situation and Future 'Prospects - From Nuclear Fuel

 Supply Perspective"

   John E. Gray Chairman
                           International Energy Associ'ates, Ltd.
                           US.A.

"Back-end of the Nuclear Fuel Cycle -- Technology, Suppgy Capacity and Hconomics"

   }ioward K. Shaper Director Generai
                           OECM) Nticlear Energy Agency

ChairmaR:Rokurolshikawa Chairman
                           Kajirna (Jorporation

"Development of Fast Breeder Reactor in the World"

   Remy L. Car!e Director Gen6ral
                           Engineering and Construction Division
                           Electricite de France

"How to Use the Full Potential of Nuclear Energy"

   Hans-HilgerHaunschild StateSecretary
                           ysederal Ministry of Research and Technology
                           F.R. Germany

"Nuclear Energy Potential"

   Milton Leverson Executive Engineer, Bechtel Power Corporation
                           Ex-President, American Nuclear Soceity
                           UdSeAt

6:30 pm -- 8:OO pm

jMF CffAERMAN'S RECEFTkN

    ROOM "}{EgAN"
    ffC)TEL OKURA
    (Main Buiiding, Xst Fgoor)

7
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9:30 am -- 12:Oe noon

SESSXON: TCPWAE<DSDrwaskO})MasNTOIff?AVXABLENVCL.ffARgND{JSTRY

   Chairman:Yotarolida Presiden't
                             Mitsubishi Heavy {ndustries, Ltd,

   "Future of the Nuclear Power Option in the Uiaited States"

      Carl Walske IE'.residen,t
                             Ato maic Industrial Forum, Inc.
                             UeSeAs

   "Ways to Strengthen the Nuclear Endustry Foundation"

      Kozo lida 'Elxecut/ive Vi'ce President
                             The Kansa.i Mectric Power Co., lac.

    "Nuclear Power and the Electric Machinery Indust.ry"

      Katsushige Mita I'residexat
                             Hitachi K.td,.
                                   ,

12:20 pm - 2:1S pm

LVNCff{EN

                             Rooxtra "ffnvAN"'
                             moTEE. OKVRA
                         (Main Bk]igdimg, Yst FZoor)

    Remarks: MichioWatanabe MinisterforlnternationalTradeandlndustry

    Specgal Lecture: "Soul, Words and Letters ofJ'apan"

             Isaolshii' Lecturer
                             The Matsushita School of Government and
                              Management

a:eo pm - 2:lo pma

FILMS

                           CONFMR,asNCE 'maAk.ff.

    Most recent films dealang with nuclear energy developnient wM be shown.

2:30 pm - 6:OO pm

SEI]SSgC)N3: NUCL]llAREI]N.Elre(]}YDgFL"Vww.()PM.ee]'NrX"ANDKNtif1esRNA'XrgONAL
             coopmeRA."yrEoN ---･ ewEeesewErcx's ff?oR x"es1as :zxs"ff" ciNrx"uRy

    Chairman:}rliroshj,Murata Chairman
                              ffr}ternatjonal Nuckear Coopex"ation C.enter
                              Japan Atornic gndustrial Forum, Inc.

    Keynote Address:

    "Significance of Internatjonal (L"ooperation in AtoTnic Ef)nergy -- Retrospect and Prospect"

      Keichi Oshima ff.'ro{"essor 'gTneritus
                              University of 'X"okyo

    Panelists:

      Maurizio Ziffereo S.)eNputy Director Gcmeral
                              Iln'ter/national At;omEc Energy Agency
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.Lu De-Xian

Hans Frewer

Harsono Wirysounmarto

Keichi Oshima

John1 .Negroponte

President

Beijing Institute of Nuclear Engineering

Ministry of Nuclear Industry

China

Representative
European Nuclear Society

Deputy Chairman for Technology Development
Agency for the Assessment and Application of

 Technology
Indonesia

Pro fessor Emeritus

University of Tokyo

Assistant Secretary for Oceans and International

 Environmental and Scientific Affairs

U.S. Department of State
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寓士野晒㈱祉疑
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関画癒力㈱副社長

騨本原子力研獅贅看副理事長

野村総合研究勝㈱顧問《臨鐸和⑪盆年3月且5日まで）

勤学炉・骸燃料購発事業団副礫事長

璽京大学士誉教綬

神奈川大学教授

朝等外聞調査研究室主任研究員

東京大学教授

日本経済新聞論説委員

韓国立公衆衛生院長

索海大学教授

騒本原子力発電㈱副社長

野州撃力㈱副社長

三隅壷工業㈱常務敵締殺

㈱し1立1蟹野獣副社輩薫

住友電気工業㈱顧問

日本軍ネルギ～経済硯甕燐研甕顧悶

東京人学名誉教授

㈱ll体興業銀艀即興取締役

Fl本原燃産業㈱副社長

煙商産業省資源黒ネルギー庁長官官房審議官

外務省国際連合局外務参事官

科学技術庁長官官房審議官
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開会セッション

　　　　　　　　　　　　　　　　　　大会準備委員長挨拶

　　　　　　　　　　　　　　　（社）臼本原子力産業会議副会長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薗城寺次郎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原産会長所信表明

　　　　　　　　　　　　　　　　（社）日本原子力薩業会議会長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　有澤　六日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力婁員長所感

　　　　　　　　　　　　　原子力委員会委員長、科学技術庁長官

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　河野　洋平

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く特別講演＞

　　　　　　　　　　　21世紀の世界のエネルギー戦略

　　　　　　　　マサチ瓢一セヅツ工科大学（MIT）名誉理事艮

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u。ジョンソン

　　　　　　　　　　　　　　エネルギーの選択と地球環境

　　　　　　国際連合r開発のための科学技衛諮閾塾員会」繋員長

イタリア原子力◎代替エネルギー研究開発委員会（ENEA）委員艮

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u．ニコロンボ

　　　　　　　　　　　　　　中国の原子力開発の基本方針

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中llq原f力工業大lll

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蒋　　心雄
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OPENING SESSION

Remarks by Chairman of Program Committee
   Mro Enjoji
   Vice ChaiTman
   Japan Atornic Industrial For'um, Inc.

JAIF ChairmanTs Address
   Hiromi Ardi.sawa
   Chairman
   Japan Atomic ]lndust.r.ial Forum, Inc.

Remaayks by Chairman of Atomic Enez"gy Commission

   Yohei Kono '   (] hairman, Atomic Enez"gy (i ommission
   Minister of. State for Science and rrrechnology

(SPECIAJL LECTURWIS]
   'TWorld Ene],rgy Stra,tegies into the 21$t Century"

      Howard W. Johnson
      Honoi"ary Chairman of' the Coyporation
     Massachusetts Instktute of Technology

                          '
   '[Ene]rgy Options ancil the GIobal EnviMtsonmenV'

      Umberto Colombo
      Chairman, Advisory Coriimlttee on Science and Technoiogy
        for Il)evelopmemt, United Nations
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       Ene.rgy Sources (ENEA)

   UChinaTs Ba$ic Pollcy on Nucleax Poweir Developme'ntTT
      Xin-Xiozig Mtmg
      Mi:･).i.c)'ter foi- Ni.",;lenr' Indu:-st.rmy
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大会準備委員長換拶

（社）日本原子力産業会議

　　副会長　　圓城寺次郎

　ご臨席の皆様、第旦9輝静寧年次大会の闘会に当た甑準徽委員会を代表してこ今

期恥し上げる機会を得ましたことは．私の大饗な喜びであむます．

　本日は、国内からは河野洋平国務大範・科学技術庁長官。向難解原子力萎員会委員

長代理、海外からはハワード・ジ縫ンソン・マサチ諏一セッツ工科大学名誉理事長、

ウンベルト・ロロンボ国際連合ゼ開発のための科学技術諮問委員会』委員長、イタリ

ア原子力・代替エネルギー研究撃発委員会委員長、筆触雄・中国原子力工業大樹

シグバルド・エクルンド国際原子：力機関名誉事務総長、ジ濫ラルド・ルノン・フラン

ス原子力庁長官をはじめとしで、国内外の高名な原子力関係者多数のこ塗加を得まし

て、本年次大会を盛大に開催する運びとなめ讃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…カー一驚ご快諾いただきました大会

関係者各位に厚くお礼申し上げ慨すとともに、本年次大会に熱暑された国内ならびに

はるばる海外から参加された方潔に深甚なる感謝の意を表する次第であります。

　ご高承のとおり、本年はわが国が原子力開発に着手してから30年になりますが、

わが国の原子力発電は電力供給の四労の…を占繊かなりすぐれた運転実績を示すま

でに成長しました岱本年はさらに当日本原子力産業会議の創立3⑪周年という記念す

べき年でもありますことから、それにふさわしく従来の年次大会を拡大する形で、本

日と明日の2縁間に第19回原産年次大会を、その後引きつづき2緯間を『軽水炉技

術高度化に関する国際会議」を開催することとなりました．

　私ども準備委員会は、本年次大会のプログラムの編成にあたり暴調テ…マを繊笠

世紀に向かっての原子力産業の展開』と定めました。
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　灘1世紀を見通し海場合、原子力濡鼠は電力供給の主役になると考えられますが、

そのためには在来電源に対する優位性の確保が不可欠であ甑経済性、信頼性の…層

の向上が必要であります。しかる，に、現在原子力供給巌業は、低成長経済により原子

：力発電所の発注をはこめとする原子力市場がスローウダウンしでおり、非常に厳しい

状況にあります。しかし麓1世紀において原子力時代というにふ雲わしい栄光をもの

にするためには、今後の情勢の中で原子力産業が先進戦と業晒牲を発揮し、瀧業の活

性化を図っていかねばなむません。

　また、放射性擁豪物の処趣処分を含め擬燃料サイクル事業の確立・発展、軽水炉お

よび高速増殖炉におけるプル祭論ウム利用齢：系の確立、さらには熱エネルギーとして

の原子力利用の追求など、都一タルシステムとしての原子力の真価癒十分に発揮させ

ていかねばなりません。

　塩湯委員会は，戯上のような環状認識の下に，現在のこの節目の時期に黛1世紀に

おける原子力の大毒な役割に向けて原子力産業の展開を図ゲこいく党めの当面の諸課

題および長期展望について議論し，今後の原子力開発の促進に資するこどは非常に有

意義であるとの考えから隠本年次大会の暴調テーマをr鷲玉世紀に向かっての原子力

産業の展開」と定めた次第であ吟ます。

　本大会では、この開会セッシ禦γの後半に特別講演を行ったあと，3つのセッシ遡

ンを予定しでおります。ここでは篭れそれの内容について簡単に紹介致します。

　まず、特別講演では，　r藷蚕世紀の世界のエネルギー戦略』、　「エネルギ…の1巽択

と地球環境」、　『中国の原子力闘発の蟄本方針」の3つの講演を一予定しでおります。

　現在、石油需給の大幅緩和によゆ石油価格が急落し、原子力発鍛は化石燃料価格の

低下の挑戦を受けて立つ形となっています．しかし、長期的には石油需給のタイト化

が予想され、今後とも引きつづき原子力を中心に石炭、天然ガス、新エネルギ…等の

開発利用を進めでいかねばなゆまぜん．

　エネルギーの中核として期待されでい馨原子力は人類の叡智によつで飽み出した技

術エネルギーであ鰍長期的、地球的規模での粥源問題や環境問題を考えましたと
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㌫技術エネルギーとしての原子力の役割と意義は…層藁：味を増してくると考えられ

ます。

　原子力平和利用は、先進工業国嫁けでなく．より多くの闘発途上国もその恩恵を享

受できるように、原子力平和利用が世騨全体の発展に貢献し得養体系を構築しでいか

ねばなりません。とくにこれから原子力発磁開発に本格的に取組んでいく国は、堅実

で確固泥る開発方針と国際協力のもとに着実に進めでいくことが大切であると考えま

す。

　特別講演では，以上のような趣旨に則って、3人の方なから祭れそれ講演してい惣

驚くことに致しておゆます。

　セッシ課ン箕のr原子カー騒顧と展望』では、国際原子ニカ機関、フランス、アメ

リカ、O蹴C夏）原子力機関、西ドイツそして日本の竈か融の愛人の代表から、原子ヵ

平和利用、原子力薩業、国際協力、燃料サイクルのフロン摯エンドおよびバックエγ

ド、高速増殖：炉、原子炉熱利用開発㌔原子力技術開発等について過去および現在をレ

ビ認回し、鶯1世紀の将来を展望してい海だくことに致しでおのます。

　セヅシ鑓ン黛はr原子力産業の活力あ巻発展をめざして』であのます．このセッシ

鑓ンは本大会の隠士テ…マとも一番霧籔に関連しているところであり、まず助演最大

の原子力発電麟であるアメリカから将来腰望を伺い棄す。その後、日本原子力産業会

議の産業暴盤強化小委員会で約1年半にわたっで行われまし海検討結果の概要の発表

と、目：奉の総合電機産業による原子カへの取組み、原子力戦略といった講演をお願い

致しております。

　セヅシ鷺：ノ3はr原子力開発と国際協カー黛旦世紀への展望」と題して6名の

方々により討論が行われます．灘丑世紀を見通した場合、高速増殖炉、核融合，その

他先進技術等の巨大プ腿ジ溝クトの開静さらに開発途上国における原子力発電の健

全な発展にとって国際協力の役割はきわめで壷要であります。薄墨ッシ鑓ンでは，原

子力開発当初のアトムズ・フ讃一・ピ～スの精神を思い起こしつつ，原子力平和利用

は人類の幸福と繁栄にとって不可欠であるとの考えから、2量世紀に向けての原子力
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国際協力のあるべき姿について、審ま潔まな見解の発表や提言があると思います。

　以上をもちまして大会準備のご報告とこ挨捗といたします。
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　　　　第璽9回年次大会

京詞’亘茎詮会一長月斤憾－譲i書表既騒

日本原子力産業会議

　会長　有澤廣巳

　Ei本原子力産業会議畑鼠9回年次大会を開催するにあたり一言ご挨拶申し上げます。

　昨年後半から石油価格の低落がつづき，それにともなって，原子力発電のコスト上の優

位性が次第に失われてきています。石油価格は将来どうなるか，人々の注視の的となって

います。かつて世界の原油生産の71，％を占めていたOPECのシェアは，非OPECに

よる石油の増産と代替エネルギー開発によって，3（，％にまで低下しています。一方，代

替エネルギ～の中核として大鷹な役割を担っています原子力発電は，世界でみますと慧億

5，00延）万kWに達し，石油換算で蓋日当たり600万バレルに相当する石油代替エネ

ルギーとしての役割を果だし得るまでに成長しました。この量は，昨輝の（）PEC産油量

の4，⑪％に迫るものともいえます。

　今後は，OPぼCのかつてのような石油市場の支配は再現し疑いと思いますが，石油価

格が，第二次石油ショ・ソク以前の価格まで低落することは，目前はともかくも，長期にわ

たってつづくとは思えません、私は，石油価格は将来おそらく黛⑪ドル前後で安定するも

のと思います。従って，わが国の昭和3⑪年代高度成長期に新増設さ：れだ火力発電のリプ

レースの時期が追っていますがシ石油価格の低落を大叢く見込んで，石油火力の割合を現

在より大幅に増やすことは危険です。原油価格の動揺は，なおつづくとしても，われわれ

はそれに揺さぶられることなく，今後とも原子力発電の開発を進めていかなければならな

いと考えます。　　　　　　　　　　　　、

　さて，わが国の原子力発電は，昭和31年に原子力婁員会が設置され，本格的に原子力

開発が始まって以来，今年でちょうど3〔）忍目を迎えました。原子力発電はこの間，発電

規模で2，5⑪0万kWに達し，すでに電力需要の漿分の1を安定に供給する談でになり

ました。昨年度の設備利用率は，76％とこれまでの最高値であり，昨無運転入りしまし

た5基のうちi基は，4年且か月で完成し，5基の平均でも壌年8か月程度の短い建設期

間で完成しています。

　こうしてみていきまずと，わが国の軽水炉技術は，ずでに成熟したと申せますが，…・方

において原子力は大きな節目を迎えており，解決しなければいけない課題も多いといえま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　0－2－1



す。

　その一｛つは，現在の軽水炉の稼働率に満足することなく，さらに高いレベルにもいける

よう高度化を進めることです。昨年も申しましたが，平均して3か月程度かかっている定

期検査を2か月程度に，また運転継続期間を亘5か月程度にすることによって，稼働率の

当面の達成目標である85％に近づけていくべきです。

　また，軽水炉が成熟したということは，次の大きな飛躍の機会でもあります。あらゆる

新技術がそうであるように，その初期段階は，未解決の問題を最悪のケースで考え，…歩

…歩全体系をつくりあげるわけですが，その結果出来上がったものは，全体からみれば非

経済的で，安全上もバランスのないものになっているケ～スもあります。つまり，そのバ

ランスを検討しないで最初につくられたものを安易に継承し，積み董ねて，全体系をつく

り上げること：になりがちですが，この点：を改めなければいけません。

　これは安全性の確保を軽視するというのではなく雪安全確保に役立っていない過重な附

属設備を除去しようというものです。軽水炉についていえば，例えば緊急炉心冷却装置の

デザインがオーバー・デザインではないのか，あるいは配管の瞬時における破断は実際に

ありえない，などの点が櫓摘されています。ある面だけ丈夫にしても，それは安全上慮味

がなく，むだな投資といえ；曝す、そのため，軽水炉で高い実績を積み上げてきた電力やメ

ーカーが，これまでの経験や実証をもとに，その改善策を提案する時期に来ていると考え

ます、安全規制当局も厳秘な安全審査などを行うだけにと：どまらず，これまでの豊富な経

験をもとに，どこまでなら安全なのか，その指針を示すことも必要だと思います。

　今年は原産も3釧電算を迎えたこともあり，鋒次六：会にあわせて「軽水炉技術高度化に

関する国際会議」を開催しますが，この国際会議を通して，世界中の原子炉が，より一一層

の高度化を達成できまずよう，また高度化によ・：）て原子力の新たな発展へとつながってい

きますよう念願いたします。

　軽水炉の成熟によって，それで原子力の開発問題のすべてが終わるわけではありません。

200（）年をめどに，世紀の大事業である核燃料サイクルを完成させていくことも当面の

課題です。現在，下北で準備が進められています低レベル廃棄物貯蔵，ウラン濃縮および

再処理の三施設を完成させてこそ，はじめて原子力の全行程を見渡すことができ，これに

より原子力発電コストの最終的な評価も下すことができるわけです。

　この燃料サイクル開発のための聞連会社は，すべて設立されましたが頸これからは，動

力炉・核燃料開発事業団などで得られた技術あるいはノウハウのすべてを，これらの会社
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に注入し，関係者と：一一体となって実用化規模での開発に立ち向っていくべきであります。

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。世界に通用

する燃料サイウルを完成させることによって，永年の夢であるr準国産エネルギー」を手

に入れていかなければいけ談せん、，平和利用に徹したわが国が，民間の手により，燃料サ

イクルを完結させていくことの意味とその責任を，産業界は自覚すべきです。

　新会社の設立とともに問題となっていました放射性廃棄物の廃棄事業についてでずが，

廃棄物の保管あるいは埋設による最終処ク｝をするための事業者に対する睨制法の整備を急

ぐべきです。これにともない，社会通念Lあるレベル以下なら特別の扱いを必要としない，

放射性物質の「規制免除レベル」の設定も必要です。これにより，廃棄物を安全に保管・

埋設する事：業者の責任体制が．一一層明磁iにされるといえます。

　高度化，燃料サイクルとともに，常に技術革新が進んでいる原子力の先端分野の研究開

発も効率的に進めなければいけない課題の一つです，，

　これまでわが国は，国の研究開発機関を中心に，わが国の原子力技術ポデンシャルを世

界的なレベルにまで高めてきましたが，これからは民間が事業化に向けて研究開発を自発

的に進めていかなければ，世弾に通用する技術は生まれてこないと考えます。すでに成熟

した軽水炉，これから実用化をめざす燃料サイクル，さらに，　rもんしゅ」につづくFB

Rあるいはレ・一ザー一濃縮など将来の技術開発のそれぞれの段階に適した対応が必要です。

どこまでを国でやるのか，どこからを民間がやっていくのか，3〔塾年来の研究開発のあり

方を見直す時期に来ているといえます。

　低成長時代を迎え，隈られた研究開発資金を，官民協力して効率的に生かしていくため

には，動燃などの研究開発機関が，開放的に民間の力を導入していくことも必要です。．…

方，民間においても，ただひたすら国の発意をまつばかのでなく，自主構想のもとに自ら

開発にとりくむ心構えをも・ってもらいたいと思います。特に呼水炉の改良などの成果を享

受するのは。一一．一義的には電力会社であることから，電力会社は，開：発の方向づけと経費の

面で一一・層大きな役割を果たすべきだと考えます。

　原予力機器メーーカ…の市場規模についてでずが，今後その伸び悩みが予想さ：れ，メーーカ

ーの活力の維持，向上に不安が投げかけられ傑刻1な問題となっています。このため，原産

では昨年から「原子力産業基盤強化」の検討を進めてきました。その検討結果では，今後

20〔｝0年ごろまでの年間平均運開基数は驚基程度で，それ以降徐々に一｝二向くと予測して

います。20蝋，年ごろまでは，原子力メーカー一にとりましては，成長がなく厳しい状況
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にあるといえますが，自らが新たな研発開発に取り紺み，自発的に新たなシェアの拡大と，

これまで（D高い晶質の維；持を図っていかなければいけません。そうすることによって21

世紀に向かって原子力産業の活力ある展開を図一）ていくことができると考えます。烈妻世

紀の遺産といえる原子力を，これまで申し上げました通り，ざらに進めるこ二とによって，

これを来世紀の人々につなげていくことが，わたし達関係者の使命と考えます。

　わが国原子力産叢界は，原子力を国内だけでなく，途ヒ国の人々にも，この恩恵に浴せ

るよう努めていく・考えです。また，そうしていくことがりーゲー一国の一一つとしての役割と

考えます。

　国際協力を行っていくためには，原子力協定をはじめとする当事国の官・民あ壱ゴゴてのコ

ンセンスが必要なうえ，導入国との計幽当初か受～の緊密な関係なしには，原子力という巨

．大技術を育てあげていくことはできません、、さらに核不拡散などの国際的配慮も必要です。

わたし達は，これらの障害を取り除いたうえで，導入国と緊密な話合いを通じて原子力が

根づいていくよう協力を進めていく一考えです。

　最後になりましたが，r原産年次大会」およびr軽水炉技術高度化に関する国際会議」

のため，わざわざ国内外からご参加下さいました議長ならびに発表者の方々に厚くお礼申

し上げます．各国を代表ずる皆様方，原子力関係のエキスバ～トの方々に参加いただき，

この大会が年々国際色豊かに盛況になっていきますことは，主催者の一人として喜びに耐

えません。また，原産設立当初からご指導尊いただいています米国のウォーカーーシスラ

ー一 ｴんはじめ，本日お集まりの方々皆様に対しまして，これまでの3〔，年問のお礼を申し

上げるとともに，ざらに，今後のこ．支援をお願いいたしまして，私の所信を終らせていた

だきます。
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                $apan Atorniec Sndu$triai F:oreum, itnc.
                          April 8, 1986

LAmomaS ANme <:;waNWmeMueN:

gt is an honor ko $peank on the occasion of the 19t,h Annusl Conference of thff

,tapan Atomic Enduzstriai waorurre WAEF:).

Atomic psower ger}erati#nes eost seqiperiority is being gradasaliy iost, cimae to

t,he kaIMn oaa pr#ces since la'ee ens't year. WG are paying caose at:tention to

future oig prfices. Whe asPwwec shftre ewfthe worictes oii proclLAction, which once

nccouentect for 7e percewnt, hns kreen ctrst to 30 percent dife to the rising oil

production of non-OpsmeC coifntries nnel the cteveiopmeen't of eeiternntivee energy

sources.

Atomic powegge generution, wkich seow piays a major roffe mas aiternutive energy,

has anmountacl to 25e miiiiorbe kiiowaecs. T'hiss atorytaic povver is &quivnlent to 6

mii]ien bitrrets of" oil g･it ciay. T'his itrvxoasnt ctorrasponci$ to xxirx¥ost 40 percant

of- ]ast yeew"$ oiE produc'tioan k)y Ogeme<; cowntries.

g believe 'thent <>ewwact's domirwwtion o'f" 'the oii rveenrke't will not revive. meven if

in the itry}meciinte futwre #El price$ will ctiror) beiow thce gevekgeen g)efore t9"ke

secor)d oi] crisis, g 'think $uch 'ffediir) #ii py'ices wiii rNot. continmee. #i] prices

wi]i proinmelv]y $takeiiizff at ftrozze]ct 20 dog]ay's geGr bitrre]in tine iong rLAn.

Facility rGplacerraeritis imminent for $'teemm generention planits tha't. were buiit

or enlargeci during 'tke high economic growth ctecvade frofyx 1955 -- 1965. W"he

repla(:ernGnt of oi] stettm generntion f'ac)ilities shoticg be carried out on e srmaIler

scmele than is now clone. gt is dtsngerou$ for tAs t,o increeese the rMtEo of' s'team

operation gweatiy in anticipation o'f a sharp cirop in oil prices.

Atomic power generation is; exr)ecteci to increase M't melmosti the same rate ns

it cioe$ today. We think thut the cievelQpvnent o'ff atornic power shoulcl be con-

tinLEed Sirmiy, everi ifr oii prices c;ontinue £o fguctLGnte.
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Mt is 30 years $ince .Jnpfines ntowyzic power ctevelopgnenit ss'imrte<)S with tkige

estabiishment of' the Atornic menergy Cotrtsngmi$sion in 1956. The ou'tput

generated iny utorniex power now asnotAntss to 25--mglggogi kilowat'ks, enoasgh tc

supply a qifmerter ofJageastr"ags 'to'it-g electric power clemennci. pmerine cffp-ctty factor

of atomkt power y"vaactors reaexhecl ue recorci hissh of' h76 ge>erctent lanst yerer.

One of' the 'five nwaciemr power ge}!arnt.s which went into operution iast year wns

buM in four year$ and orwe rvionth. The perioct for cowas'tructix}g these five

units averaged four years blnd whight monthg. gn my opinion, khe gight---water

reactor techniquee has alremecty been rnnttAreci fin Juapan. ffowever, japnn'$

atomic power Es now 'incling mu 'turninw puimt anci waewny taskge hmeve ineen :eft

unresolved.

One of these tasks Ks to promote 'tg"ige rm(gvewrcemewx'tr, #f teexhnoiogy ko iltexrmase

the operating rewke of iight--water reactors. Ass g Rwwem'icioneci Iast yeemer, iny re-

civcing the eeverage time of peeriocticaginspeectirwo$ from three 'to two ryion'ths,

and by extenciing the operatiwwa perioct koekween geeriecitiex inssgeec'eions to akoovt

15 months, we can continue te s'erivG for the ginmeciiate goevg of an 85 percent

nevthilakei!ity factor, "rr"hee e'kct thnt thde techmofiogy of" iigkrk-wnter y"ettc'it,oms htts

been memtwarect ag$o offer$ me echmmcdi for rm ryeajogr ieettp forwarci.

A$ is of"ten seen in the introctuction of" new 'teexhveique$. in 'thdv eeriy stnges,

effort$ meree mmecle to ecewn$tresect the whoie systeKve uermewanct tke sseefety--f'"grst

princip!e. Ye')i$ hess sorwaetirrgeess reswaitecl ime tkwa coe"ifgge}gtwtioam of 'f'encieg'tiees whicteig

are nQn--econorr]ica1in rdvgation 'to 'the whoie $yss'taen. Iwworeeveer. sowaen nve eieariy

safer 'khan othE)rs. gn sshort we merem EgecgEneeci t# corr'xtiwaecee t# wasee ogd ffttctiitfies
                         f
ues ioltg as they ewre ssas'fe. to ncexuxmajXante #gci ondess, emwaci thus ito fogem our whoig

system. S thjnk we shoueict ckasnffe thiss nvppresach.

g ewrn not mrgu]ng thtit we koe perrv?i'kkeel to igxxore suf'ety en'tireiy in the intro--

duction of new technique$ unci 'heci!ities. Winrmt g wmamet ko cio is to ewaphmsize

the neect to rerrawve e><cessive ssaskeerctinnte 'imciigtiass, whgech reesE]y herve no usse

in securing sen'fety.

With light-water reactors, f'or" lnstaftcr,e, 'l,he powwikeiiity of over-･･ciesigming the

emergency core cooling sysCem hus lpeen pogntect ouet. gt hn# aiso heen notect

that the instmnt rupture of pige)ing ounnot pos$ik)Ey occur. "evoo k"nuch e'ffort

to achieve aimssoiute certainty izz one ttreen is meanniltgles$ fbrome the viewpoin't

of overaii ssemfety, anci is tt r'rkAitEess inve$twuden'k asss wegi.
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we beiieve that Xhe tiryie has come f'or electric geower cor}epewteies ancl rnanufactur'ers

to propose improverxxen't measttres, bmsad on their m(tuai past experience ancl

on the results of' vmsrioifs smfety weseewch annd pr#of 'eests. gt $eems necesssary

'that safety controi anuthoritie$ $houici rtsot on!y conduect serict examirtaations.

but should ni$o cieveiop sat'e'ty principges thnt rofimct kheir experierxces, i.e.

how safe is smfe ewnough.

1986 inuarks the 30th eenwaiver$ary ef" paAil ge. An Snternationni Meetgng on geurther

ttrRprovement of k.WR "lj"echnoiogieg wigg be helci to cliscmss wayg to mclvamce

tke technicai aspects o'Might--vvater reactors. Et i$ my hoE:)e that the confer･-

ence wiglincrea$e eff'orts to mecivmeeeece tke $tetate ot" astemiex regctasrss in the worael,

whiexh in turlt wili inrizzg vaevv atrwnic pewer ciavelopffnden'ic.

Whe ecompietion ewf iight-wmeteer reactors ctoevss noit sogve eslg o'ff the preinfieettns eelooest

matomic Epovveif" clevetos}ffyieemk. "genk"geirwtawzzectinte tasskgge to corwhintme ouer effotr"'ts to

close the n"ciear 'imeE ctycie by the yffuar 2aOtt---Xhe koiggesk F)roSect of' thgs

cer)twry. After the coifytspletic)n of the three $hirraokiim faciligkies (Sow-･ieveg

ranelioactive wttste stormege, qirawafium enrfichgyijent., mzzci raugerasexdvsssir'eg). we wii]

be alvIe to sur"vey the whoie exycle o'ff matowtkt geower" eweci ifTgvake ee 'finnd jKjclgeeeteent

mebout ithe co$t off eetomic power gerterntioen.

Aii ogr thdv covakr>eenies reEastect te tke cievei#prifaent asf the ntsciemer imwll exycie have

edrenvcty keeeelt eesteeimissheci. "erhe techwao[ogy itnci kn#whow obwtindvci key itke

Power Reeeextor annd Namcteasy" gekAeefi meev#g#ge}meen* exorpseraitt.g(>wk (if)Nex) itrect othdvr

orgenriizevtioms shouict k}ee ewsdeci ioy 'th&$e ecewryapuepmge$ 'to ciwvelop prmeeceiceni wasees

for nuciettr er)ergy. ng"he esstewloiischifyNeerint of prascticmeg tew;hr)iqlkAe$ ige no't men emessy

'wask for jnpan.

We meewy rzcqtxire tindv quanssi---ci#rxve$itic enervy wff kwwve iong clgeemeewigci of. by cio$iwwg

the nucleanr 'ivei cycle. gnciifstry circgees shaslj1ci witk.e asp tc.> 'itYxe meeenning anct

responsibility c)f ctosing 'the nucleemr fuei cycie throtsffh the gerivatie seec'itor---

th ta$k which eloes conform to .smepar)gs poilc:y of' peemecefut ifsee of emt.gclear denergy.

As for the ciisposal of' raciioactivelwaste, heestty itr"ranweiyltden't$ showld ioe mmade

regageciing the inws for regifgating en'icerprissdv$ thent ur}dNrwake waste storagth

or disposaiin geologiecui fogematiovess. verphesse imuvv$ uere n#w uncier ctekeatein the

Diet. A levelshouid be set k)e]ow vveaick"} aliruciioactive mecderials shall be
                        fi
exemgeteci frorn cttntrog. X"his wiil further ciarify the ee><'tant o'f' rexaponsiinility
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of the enterF)rises that store rmclioac;tive wast,e in xxdvoiog,)icml formations.

Research ennd cieveioprfter}tin g'Y'ww high-･tech eesgee(r,ts of wattcieeer povver shouicl

be stroltgiy promoted. "g-ec;hlticnlinnwvnti#zz is xeiways ttpF)reeciateci in this

fieid.

    $npewig hits raisecS itss eetorzzic povveer teexhwaoioffy to the gzzternationed ieve]

because national reeseuarch wwncl deveiopgnenti ttgeneciems have serveci em$ the ciriving

force. Novv, the prlva'te ssector ghowld vokmatariiy pgeomoke researc;h men(g cie-

veiopment for 'the produ(;tion menci corltxzzercingiww'tg#n o'f the tecknoiogy eheek

the whoie worXct iss caliiing few-e

"ffalo this encl. we $houici pzzece oesr anctioifMsw eeecexoy"ctgseg ko inciivi<SKxenE $'enge of

technicai cieveiopment; the iighk-wwter react#r$ Shut frwwve agreeady keedvn

rtr"iatureel; the waifcieenr fuei cycie w&nose ec#mrryveeer(:;iitiizution iss waow pwar$ifecS; 'femsst

breecierrenctorssvvhictk'afoiifowtheprotetyr)eregictorMonju;esnciureenivm ･

enrichment koy Saser.

"tr"he tirxxe is now ripe for us to y"eeeconssicSer gur 30--yeew'--oEd wmeyss of coftciucting

ressearck anct cieveiopmer}t. $pecificaliy, we masstr. echmenge tkee roie$ piemyect

by nutiontti ager)ciege anct koy tine privece $eeecX:itr.

gn this emge ew'f fiow eexonoryRic growtYig. wem rrgMst u$e (Mmeev iiwafitwwd re$emerexh azzcl

cleveioprvkeltt f:uruige me$ effictenkiy ees passsibite. Whe ifP#wewb Reemector nnci Nuc]emer

geuei meevalopment (or"ge)ormetion, ass weegg ms o'ther emewti#zzxxi reeseemtreexla menct c]Seveio}>--･-

ment organizastions. ssk'tsowici opdvwagy rv#mekee kmsww of: tkteee rogas of ge)rivute #y"ewrenizmetionss.

MdeenvvhiEe, tRfige Ec)rivuz'te s#¢tor $laoasEcl rpo'it vvemgt, fov" thde fiekitiutivee of tY"ge Gover'n･-･

ment, loast buee prepmer'dvci ik)r wre$'iciErtsg wiSgiwaew!y witke a,he elffvewlopg"nen't bgeseci

on its own pieen. maSffex'tric ge#wer coB"wigeay)gfts ssktsoLesgti idva'aci tY')e wmey asenci lvettr mosst

of ti")e cost i;or RttW. Aft,er emE:, they asrdv 'the orme$ wizao if[)k"imewgeiiy ertsjoy khe

benefits of sesch R&wa uas th# impr"ovtwmeetrrt og kWwws.

The extensiom of 'the ry?merket sscuaSe for utomeic power ofevSexe mewge}af'ffact.asrevrss is

expectecl to k)e Iimiteci in tg-ae imtuere. T"kis ge)w$tw$ u $erfiotms })rokoieegTa koacanuse

makers foel ltow uneensy to rnmeimtemin rw}<zS increnua$e 'tkeir vits[ity. ""fforIM jAfi ge k)its

been investiguting wmeys to strdengtheri Wwe atomaic irwiustry fouanciation since

t?`}e year beforee Ees$t. evif"he stucSy f'orecastss tR"}at the nugrrebeer of new gtorriic

power unitss to start opffration each ymar wiS9 koee t.wo for the regyamincier of this

¢entury anel wilg increue$e granciualiy aitar tkie yemer 2eOO.
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gn other worcis, 'the mtomic power plar}t equipment rxeacigkerg fiwnct themselves

sasrroecncieci by eee veery gioory¥y environg"r}er)'t, wkiexkig vvii! icasX unti] mr'otsncl te"ae

enel of 'thi$ cefttury. lagrheww rme'akers shouici 'Xmeckie new resourch and cievelop--

mgrit py"ojects to increltsste Xheir swaarket shcare evthct ryekinimgn the preesent higin

qeeniity oftheir techneiogy ttnci goocts. THhiss wiii Eeaof to theincrmaseci ctevelop-

ment of the nticteenr powder ir)du$try gnbo the 21st c,en'XLgry.

g think it is our rwaiss$ion 'to c)levegop atogrr}i(] ge)owew; g'Kmreher. gk ssktaowici k:)e nv

pesitive inheritwncG of the 20th (:ev'>tury ehnt we ca, n prousct!y hennd over to

the people of 'the 21sa exentury.

jnpmene$ astovviic enerewy incSwastryigrkericSs to inring Rihc>. koeewafits ewf atoexeiex ge)ower

no't orteIy So the .Sagemewaessee peovle. lvast uagso to tke pdeoptee og steveimpimg exoulttrie$.

Thi$. fi think, g$ 'echff roie to be gegnyeect ky fi/tageemy) enss en ieacieer ims thi$ fieeici.

inEhlo achieve cowap'SeetN iwa'ternmekiofiag exooptwree'kioft, as (:;oymseamskx$ of oys)iyxgc)n mEAst

koe reaexheci lvy edSofffiexiaianci gegrivaXe orgmanizee'tior'p$. et:ieemerh tt'kascryiic ge#wer nvgrwae--

ttyzentss shouid then bee ex)necgifcte)cS nKyigoamg ecM ecewrrcerifwwci ec#KAntrims. WEtkigottt close

rgSationss with tke ecoasx')trie$ irig whicr.h tktaeey inaenci to ige'tr.y"ocSascee eeaiog"ifpic meemergy,

we cesrww#t deveiop tkke heegee yxaxcleew'--rdvimeit,eof tachnoEc)gy. $peeexif"icitiiy. intevr---

r'wwtionemE exdvwasici@rttkfior" grnasstc ine givewa to neecieanr r)ovM･--geroii'ffeertttk}ww muigci otinege

exriticmi iss$eee$. Wee ir)ec}ncl thas reffymoven itktzressee askrMg'kffcis asRcg pre"oyy]o'te coege}eratiasn

wiek erneerging cewasntrie$ s# tinmeX nxrcgeeeer endergy rrstty tcteke root 'itE'tee)y'e, throeegh

ctossww exonstxAEtNtiozz.

geiwwediy, g wistee tho dextenci g"rey Shmvekg to Rihdv (:frzaeeirmeeerm eng)cS 'to wifi thosee wRt)u vaifme

'to maewke ge)rdesescSme'ition$ a'it aihe 19g.h jAgge AwanwaesN Cozz'ffthyerk<)ee anif')ct them grbeteernemtionsi
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河野原子力委員長所感

第ig回日本原子力産業会議年次大会

昭和6璽年颯月呂日

　本日馬ここに内外から多数の原子力関係者をお迎えし

て、第四9二三本原子力産業会議年次大会がかくも盛大

に闘催される運びとな鯵下したことは冤誠に慶賀にたえ

ません．有澤会長，圓城寺大会準備委員長をはじめ、今

大会の闘牛にご尽力された皆様方に心からお祝を申し上

げますとともに隔原子力分野で旛導的な役割を果たされ

ている参加者の皆様方に対し聡心から歓迎の意を表する

次第であります、

　今大会においては．　ザ黛1世紀に向かっての原子力二

業の展開』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．わが国が原子力開発利用に本格

的に着手しで以来3⑪年という一つの節目を迎え、今後

の発展を目指す新しい時代を迎えている今日ギ今大会に

おける討論は誠に時宜を得たものであ甑実り多い成果

があげられるであろうことを確信するところでありま

す。
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　皆様御高承のとおり、昭和3重年の1月1日に原子力

委員会が発足し．問をおかずに3月鼠臼には日本原子力

産業会議が発足いたしました．爾来，同会議は，原子力

委員会の方針に沿って民問における原子力平和利用の推

進に努め、これまで多くの業績を挙げてきたところであ

ります。

　今や原子力発電が、総発電：電力量の黛6パーセントを

占め、稼働率も過去最高の76パーセントという実績を

示す等、原子力は国民生活及び経済活動に不可欠な存在

となつでおります。

この30年の間の道のりには多くの迂余曲折があり、

様々な課題を克服して今日に至ったものであります．原

子力発霞がスタートした昭和3⑪年代当時は、低廉な石

油の導入によ甑石炭から石油への転換が鋭意進められ

ていた時代でありましたが穐先見性をもって原子力発電

の開発に積極的に取り組み、関係者一丸となって努力を

傾注したのであり讃す．このことが結果として後年にお

ける二度にわだる石油危機の克服にも寄与するところと

なったのであります尊

　また、昭和曖⑪年代後半から5⑪年代初期にかけて

は、様々な原子力発電機器の故障等が発生し、稼働率も
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40パーセントから50パーセントに低迷する時代を経

験いたしましたカへ官民…体となつでこれらの困難を一

つずつ克服した結果㌔今日のわが国の原子力発電はエネ

ルギー一供給面及び技術水準の面ともに国際的にみても高

く評価される水準に到達いたし讃した．

　わが国の原子力闘発の歩みをふむ返る時，初代原子力

委員としで且6年間の長轟にわたの原子力政策の舵とむ

に尽力され、また昭和環芝墨年以来，日本原子力産業会議

会長として原子力産業の発展に大きく貢献してこられた

有澤会長の御功績に対し改めて心より敬意を表する次第

であります。

　わが国のエネルギー供給に主要な役罰を果たしている

石油需給の動向をみますと過去において石油価格の急騰

による二度にわたる石油シ蟹ックにみまわれ、かっここ

数ヵ月に石油価格が急激に下落していることからもわか

るように石油市場は極めで不安定であり、その動向を長

期にわたり的確に予測することは困難であります。今後

の石油需給については種々の見方が存在しでおります

が嘱エネルギ～供給が国民生活に与える影響の大きさを

考えるならば冤短期的な石油情勢に左右されることな

く㌔エネルギー供給の安定化を図るためには石油依存度
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の引き下げが必要であり、代替エネルギーの中核たる原

子力について開発利用を着実に進めていくことが肝要で

あります。

　今後の原子力政策を進めるうえで特に璽要と考えられ

る諸点につき鋸本的な考え方を申し述べたいと思いま

す。

　第一は幅原子力発蹴技術の高度化であのます．原子力

発電は，今臥わが国の経済祉会を支える不可欠なエネ

ルギーとなってお甑今緩1⑪年の問には、石油、石炭

等各種電源のなかで最大となり、主力電源としでの地位

を占めることが期待審れております．　このような原子

：力発電：に対する期待に応えてエネルギーの安定供給の役

割を担っていくためには今日の優れた稼働実績に甘んず

ることな㍍安全の確保を大前提として亀より一層の経

済性の向上を図っていく必要があります．昨今隔化石エ

ネルギー価格の低下によ齢原子力発霞と火力発露：との間

で纒済性を競う状況が具体化しはじめており、原子力発

電の経済牲向上が大きな課題となっております。しかし

ながら．経済牲追求がか勢にも安全性、信頼性を損うよ

うなものであつではならないことは言うまでもありませ

ん、経済性向上のための努力は，安全性、信頼性を含め
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て㌔原子：力発電の一層の技術避歩の上に立つで進められ

るものでなければなむません、こうした技術の高度化を

図っていくことが、原子力発電の長期的な展望を柘いて

いくうえで極めで笹野であります．

　第二は、核燃料サイクルの確立であむ讃す．

　原子力発鍛を支える核燃料サイクルの確立は，わが国

原子力政策の欝欝であ妙畿す．現在、圏内における核燃

料サイクルの確立に向けで㌔青森蟻六ヶ所村において㌔

商業用のウラン濃縮施設及び再処理施設馬並びに低レベ

ル放射性騰棄物の最終貯蔵鷹設の建設計画が進められて

いることは誠にに喜ばしいことであります．これら施設

の立地に当た甑種々ご脇響いただいている地元の方々

に対し深く感謝申し上げる之ともに幅今後とも関係者の

一町の努力を期待しでいるところであ甑政府として

は穐これらの計爾が円滑に進められるよう積極的に支：沸

しで参りたいと考えでお鯵ます．

　特に、原了力発磁体系を完成する上凧現下の最大の

課題は，現在事業所内に安全に保管されている放射性廃

棄物の処理処分対策の確立であむま1す．このため嘱放射

姓平平物の廃棄の事業に関する規制を新たに設けること

を内容とする原子炉等規制法の一部を改正する法律案を
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今国会に提出したところであり，今国会での成立に全力

を土げて取り組み憶これにより㍉放射俄廃棄物の処躍処

分に対する安全規制に万全を期す所存であります。

　高レベル放射牲廃棄物については，二野の法改正案で

は地下処分に至る前段階としての貯蔵が趨切に実施でき

るように致しており諜すが、その最終処分については、

実際に行う時期は相当先になるにして転その見通しを

得ることが現在の原子力政策上の灘要課題と認識してお

り、この観点か三門地層試験を行うなどにより》処分

技術を確立するとともに。処分地選定のための調査の推

進に最大の努力を傾注し嘱できる限り早い時期に処分地

の見通しを得ていきたいと考えでおります．

　第三は核分裂による究極の炉と言われる高速増殖炉の

開発であり嵌す鋤

　高速増殖炉の菅野については隔経済性、ウラン盗源の

状況等の観点から種々議論されでおりますカへ国内にウ

ラン資源を持たないわが国においでは、ウラン資源を軽

水炉に比し、およそ60倍にも活用乱．うる高速増殖炉に

おいで使用済燃料から回収される国内エネルギー一資源と

も言えるプルト轟ウムを積極的に利用しでいくことが極

めで重要であ甑軽水炉から高速増殖炉へ移行すること
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を原子力開発の基本路線として推進しております。

　今後、高速増殖炉を：本格的に導入していくためには、

経済牲が重要なポイントであることは論を待ちません。

従っで、軽水炉に拮抗しうる経済性を達成していくとい

う高い闘標を掲げ、関係者一丸となって努力を傾注して

いくことが肝要であゆます．毒らに馬言いかえれば漏開

発に取組む幕本的姿勢としで。例えばウラン価格の上昇

によの経済的に優位な状況が出てくるのを待つといった

受動的な考え方ではなくて、安全牲、経済性を含め軽水

炉利用に勝る技術体系としで高速増殖炉を軸としたプル

ト識ウム利用体系を確立しでいくことを目指すという考

え方で臨むべきであるとの意見があ甑傾聴に値すると

考えており讃す瀞

　いずれにしても㌔高速増殖炉の開発については㌔既

に．実証炉であるスーパーフ黒轟ヅクスを運転開始させ

ているフランスに対して立ち逓れでお甑また憶実用化

には㌔長期間の研究開発努力と技術蓄積を必要としてい

ることから，実証炉計画についても、積極的に取り組ん

でいく必要があります．

　第四は先端的な研究開発であり讃す．

　従来より、わが国は自主開発を藻本として原子力研究
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開発を進めて藤たところであゆますが隔本格的な原子力

研究開発の着手が先進諸国より遅れたこともあり、先進

諸国の技術体系をモデルとしで㌔先二野園に追いつくこ

とを目指したいわばrキャヅチアップ型』の研究開発の

色彩が濃かったところであゆます囎これまでの研究開発

努力による技術の蓄積の結黙今縛》わが国の技術レベル

は軽水炉技術などかな妙の分野で世界の原子力先進国の

レベルに遜色のないところま1で到達していると認識して

おり讃す．こうしだ技術蓄積を踏まえてわが国独自の独

創的なアイデアを塗み出すような体制を整備するととも

に先駆的な研究開発に，よ吻積極的に取り組んでいく時

期が到来していると考えておゆ寵す、

　先端的な研究闘発として核融合研究開発を例にあげれ

ば，大型超霜：導磁石を世界に先がけて完威した他、

湛T－6⑪開発の過程においてプラズマ中の不純物を除

去するダイバ…ターを実用化するなどの世界のトップレ

ベルの研究成果を上げでおります．今後、これらの分野

のみならず，多くの分野においで積極的に先端的な研究

開発に取鯵組むことによむ㌔わが岡の原子力利用の輻を

広げでいくことが必要であむ労す．また、これらの成果

について他分野への波及効果についでもこれを向上させ
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でいくことが重要と考えております．

　第五に，国際的な視点に立った原子力開発利用につい

てであり議す．

　わが麟は隔厳に平帯利用に限の原子力開発利用を進：め

でお帆今談ともこの方針を堅持していくこととし、か

かる観点から舗全世界的な原子力平和利用の推進に大き

く貢献していくことは馬わが麟の責務と考えでおりま

す。

　1また、わが国が黛1世紀に向けて，わが国経済の国際

的地位にふ審わしい役割を果たしていくためには、科学

技術の癒から国際祉会の発展に貢献していくことが重要

であります．

　原子：力技術は、世界の共通課題であるエネルギー問題

の解決に役立ち得るという性格を有しております。わが

国としては、今後とも原子力警守に係る新しい技術の開

発を積極的に進め隔国際的な原子力平和利用のためにそ

れを提供していく役割を果たしていくことが重要と考え

でおり序す、特に高速増殖炉、核融合の如き21世紀に

向けで長期的かつ大型のプ騨ジェクトについては、先選

国との連携に努ぬ今後の研究開発推進の牽引車として

の役割を分担していくべきものと認識しております．今
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後、わが国が世界の原子力平和利用の有力な担い手とし

での責務を果たしでいくためには、わが園が国際的に評

価される先進的・独創的な計画を推遊していくことが塑

要であ甑このような努力により国際的な原子力研究の

メヅカの一つとなることを目指していくべきと考えてお

ります．

　原了力委員会におきまして帳以上申し述べた課題に

対応し、今後の原子力開発利用の目鮨すべき方向と推進

のための具体的指針を明らかにするため、昭和57年に

策定した現行のr原子：力開発利用長期計画」の改定作業

に今刀から着手することを予定しており、現在その準備

を進めているところであります．

　最後に、：本大会におき讃しでは、多数ご参加の内外の

有識者、専門家の方々の問で活発な意見の交換、忌揮の

ない提言がなされ．本大会が盛況のうちに成功を収めら

れんことを祈念いたしましで私の所感を締め括らせてい

：ただきます．
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            WorcId Energy Strategies into the 2Zst Century

                          Howard W. (rohnson

                Massachusett$ :nstituine o£ Wechnology

                     l9th crA:F Annual Conference

                            Aprith 8, 1986

   '
      Mtc is a pZeasutte and a pntvti.Xege to speak before th±s

distinguished Forum on tihe occasion of ks X9tih AnnuaZ Conffexence

(1). r feel mauch aic home here aga±n as : visitc oXdi ffriends. Yetc :

am not fa.r frorn this same atmosphere ofi joint concern and jo±ne

XiiXgkgnbaOfiset2:h:?i?XCai' econormcf and soczetax pttobxerus even on

       My pLan today is to ncev±ew the worXd energy outXook fuorn the

perspective of tehe 2Zst century. Xic ±s a greake tempeation for any

speakenc with such a franchise to go directly to the 2ist century noe

stopping aic "go" and ehen seay±ng there in his remarks. The 21st

centuncy is d±stanic ±n time and pZace and those present then wti.IX

icend iro forget whair we say now about thei.r times. But we human
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be:ings muse geti ffncom herre to there and rkt wou.Ld be 1.nappiroprti.ate ffor

mG ino oimiim some anaZysths regax:dthxxg t;he prresenti srkicuatrkon befiore z

cozassthdesc wthth you the ±s$ues ffox thhe fueure. ma w±ll axrgue tchakt the

past; and prresexk .faw rnonfths havG creaeed a s.ituaedion thatc S.s,

pexshapsr a s/x'ngular one fi.n t.e(r:lmoll-ogy hist.ory that (:an be used ixo

gx"eati advan'tmge by thde energy usetr:s o, fi 'the world im deaMng wj-ith the

fu'euxre ain61 ca, rm be lost: as a 'trrkrne ofi mdixra.n'itage ifi we diel,uay.

      me wi.l:. F)ttopose thenin inhence ts zaow a wi.ndow of opv)oxrt:un±ty thae

¢x"eea'effs a heaXthy inthine fotrr excbi.oxx du.wrkng an umaexpec:imeed bxeeasththxxg

spa(dv th.n ichee eexonomic sc;ene ifi we wit..M,X but use t;he oppoirinunthinthes.

                                                '            '
      My p),.an it.odesy ±s ino nyeeview 'ehe enexgy ouinZook andi X wia.M begi.m.

by suixxxnairthz:i.ng inhe fi.indti.ngs off azz emaergy skeudiy koy ex corupany w±ixh

              '
whthch X have been assocti-ated bls ex dj.xrecinott foit mamay years. Then Z

wrkLZ ofifie.r somdv obsexvua'edonss' about trhe X±keMy efiffecrts ofi inhe recent

decxxnes j-xx o±X p]ri.cres andi eakee a briefi Zook at inhe far ffuicure and

j"ts irequ.ixGrnemnins. The coinpany ixo which X ncefier is Coxxoco, thes

enencgy subs±dkaxey of ichee Mu Wonix Covapany. [rhe study is eheix Z98S

Wo.tr]-d$uE)plyaxxdDeruandFoirdvcask. ..･.. ･･
                                                '                                             tt                         t tt       '                                                                '                             '    '
      X shouxx.d pociNnbu out inhait tche sinudy was comptheeed befioxee the

recdintr decll-rkne rkn o21. pcri=es whiexh loegan j"ma Zaine cranuary, buts we

itmkas, t:he possition ithat pnvice vant.aet.ons ovets a peecrkod ofi inwo or

.
t
.
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three rnonths do not change the outlook over the next inen or twenty

years. Another way ofi putt±ng this is to say that one cannot d.raw

up long terin plans on the basis of current headkinesr buin mus'e look

out ovenc ehe smoker dusee and confusion of curr-ene events to where

one expects tio be at some designated poimt in the fuirure.

                                '                                                      '

      Looking beyond current events to tihe mrd-l990sr we proSect

tighter oil supplies and firrner and hthgheir pntces due to decMjMning

px:oduction ±n non-OPEC couninries. : shouZd po±nt out that it has

been increased producedon frorn non-OPEC sources ehake has undercut

O?EC in recent years ami nhe impact of this cornpetibion has been

dtr amatic.

      The OPEC rnembers have an oil production capaciey of 30 rnthZlion

baxrels a day, approxtmaiceZy l/3 off which is Saudi Arabia. laste

year OPEC produced I7 milMon bairrels a day, appucoximately 1-l/2

mikXion basc=eis a day less than the year before. There were several

sceasons foar ithis.

      Firsti wontd oiX demand was down about 600,OOO barrels a day

due primantly to continued substitueion oE natiuraX gas, coal and

nuelear }g)owe2r for residual fueM oiX in boilers. [rhe concLusion of

the UK coal str±ke also contributed to the drop in demand for

ncesiduai fueX oith. Econorntc growth was too $Zuggish to oifset the

subst±tut±on efffiects.
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      SecondZy, non･-･OPEC pioductcti.oxx coninrknued to gncow -- rissrkng by

500fOOO barit:els a day to 28 in±lxxon bancreXs a day S.n l985. This was

ll-airgel.y iche resulti ofi pxoljecims i.xxitiat.ed yeaxrs ago in 'the Noxrwhh Sea

and rnany p,rovinmes amound nhe wontd. Y"inaxxyr stocks were drawn

down by LOO,OOO bax`re:Ls a day, compaired wi'th a buUd up ofi a,bouin

400,OOO battrell.s a dzay .in l984,.

                                                          '                                             '                 '
      Fott pell:spectthver crrrude oj-ll. prodiucethon ffrorn nolt-OPEC souxces

hass rnore 'trhan doubleel sj.ncen ixhe ti.i:ffst wave ofi p.xice incrdeasess rkhat.

begmn thm M973. crusin srknce 1979･inhe begXnnrkng ofi inhe secrond wave ofi

sshattpMy ha.ghaxr pw±ces rmrm-OWEC prcduc'tim'on has misen by 5 rnil#on

bairirenZs ew day ox' 50 pesccene. -oweenc pericees wiZZ xeevexxse the imrend ofi

xxon･･--OwaEC pncoducicionr howGveec, by di.scouxagrkyxg invesinmaezain Sxx iche

expZoxrati.om, and deveXoprnenix nethded ino mapXace dwindll.ing iesexves

ouinside off ithe fylidd].e East. A Lower Zeveth of cornpeeittion ffncorn

non-OPEC piroducex:s pxresurnabMy wouZd resinore some of ehe

organa,zaeton's power. Howevexf assuining no rnajor disxuption in

Mididle ffaske o±X px4oduciciom, enerrgy suppXies wiXM be arnple to meeti

                                           'p=ojeeced denmand through nhe next decade.

           '                                                       '
      Oux' $inudy fforecasics lrhat noxx-communist woxrid pmimancy energy

demand wriemu- gx"ow ffncorn c:uucrent ].evot.s ofi about 200 quadril.lion BTW's

ito 240 quads by ].995 and 265 quad$ by the yeanc 2000 -- emi annuaZ

                                   '
gx'oweh rakee off ].eess than 2 pexe¢ene. Whis assu;nNs econonxic growinh ofi

3 pGrcexxt: a Ieuanc woncldwthdee.
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      Xnvestrnents in energy effi.¢±ency driven by energy pri.ce

increases in the pasic decade wUl restrain energy demandi growth

thMough the 1990s to 1 percent a year in the United States and

western Europe, l-1/2 percent in crapan and 2 perceltt in othex OECD

nati.ons. Dernand growth ±n the Mess deveZoped countnies is fiorecast

at 3-1/2 percent a year, due eo more populandon gxrowth and their

energy intensti.ve stages of e¢onomic developrnentr particularly as

heavy industntes move frorn developed countr±es tio ichose low crost,
            i
regions. M proSect those same increase raties into ehe 2ist centurry.

      Another factor in demand trends is the near saturation of ithe

market for energy consurRing goods ±n the richer nations. There ±s a

labmite to ehe number off rrefntgexator$r alme condieionersr and

tedev±sion sets that can. be titted ineo the averrage horne.
                                  tt

                                                         '
      WorLd o±l dernand growth is projectied at 1 percent a year led

by growth in thde nmC's and constrained in the industntaMized nations

by sunk investmenbs in enexgy efficienig pLant and equipmenic.

                                            '
      Natural gas use is expected to ±ncrease ain a somewhat £astenc

rater 1--1/2 percenix a year dniven by large worid reserves and excess

neanc tencrn capacfty in the Unked States, Westiern Europe and Canada.

Howeverc, most ofi this "gas bubbl.e" is Mikely to be worked offi over

the next five years.
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      Coa,Z consumptt±on ±s fiorecast to gncow ain a raee of 2-1/2

percenim a yeax 'thirough the ,l980s and irhe 1990s. malnvd.xonrnenical

ooncexnsf parcticulax'ly regarding aedd ra/tns may be a conseraint on

coal use in somG ]:egions, but ehts i.s a pecobXern amenable bo

keechrmol.og:i.cal. solutrkons. Where ax4e eh=ee avexxues of technoiogy

leading to crZeane:r coaZ use. 1iinese auce pre:ecombusinri.on technologyr

wh,±ch inaludes wthdely used system$ ffo:r washing coalr andi cu･rientc

ireseascch thnto chern.±cath ex'tracim',.on of suMffuxe. Oirinexr processes ffocus

on the xeernovenX of "poX.,buinaxrks" duiring cornbustion and -nhese inc].uden

merkmmesimosue intiffctc.ion anct fXurkdi-zect bed $ysindernss. Posin (ornbustiion

tecrhnoZogy include syste!ms imhain rreunove po].Zutanljs inetweexx inhe boiier

and thhem eXecimxosinatthc p.recti.p±lr&keouc by injeextichng iime mnd suxxusc

absorbfung chernrkcals into iche gas $inxeexma. Othe.= pos'e combuseiom

sys'termsr ofi exou.rser rkzac.Xude st&crk gas scrxrubba::s.

      X'heire auce no bameurrkexs keo the cZean burrning ofi coaX wiichj.n

ex±sting envinconrmembaM Xaws nhat cannot be ovencorne by curttent

technoMogyg and inhaic app].rkes ino nat±ons wieh very high enviuconmeneal,

standewxdi$ such as crapan. The next genermtion of icechnalogy is airned

at mee'irrkng hi.ghetrr sinandancds aix Zowerr cosics.

                        '
                                                           '
      Mosin of 'ehe growth i.n ooaM use wlZX corne fxorn ithe eZeceric

uti,Mty rnaxrketfi wherre st:eam coaL rrermathns axx econornjmcaZXy aketncactive

                                                              '
ogeti.oxx fox new basen 1.oad cat)a:thity, pcaact±culvaily in trhe Wniined $tates.
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      urhe Pac±fic rirn, Zed by Japanr w±IX be a source off steady

gxowth in seearn coal dernandr ±mport±ng about 70 rnillion tons by the

mid l990s, compared witih only 20 rnillion inons ±n i98Z. Europe will

imporin llO niillion tons by the l990s versus 64 m.ilMon tons ±n

198th. Metallurgical coal use, primar±ly fox seeel production, w±IZ

grow sXowly due tio more energy efificient prnanes.

                        '
      U. S. coal exports to the Pacific nirn have been adverseZy

afifiected by cornpetit±on frorn nhe grrowing Auskraiian coaX ±ndustry,

but ttecenin declfi.nes in the reXative value of the American doZlar

should enhance the costc compet±t±veness of U.S. coal. Leic me addr

paxenicheticalXye that imcreased purchases off U.S,. coal might be one

way ixo reduce Japants icrade surpiu$ w±ith the Vniiced States and ea$e

ffapanese Arnentcan trade tensions. rche Untted Staeesg fonc ies partr

shouZdZiftthebanonthesaleoEAXaskanNo:rthSlopeoilto '
Japan. Whexe akso rnay be fuicuve opporeunities eo reduee the trade

imbalance and diversi£y Japan's sources of energy suppXy thncough

increased shiprnent$ of liquefied naeuraX gas ffrrom Alaska's Nottth

SZopG.

      NucXear power is the fiasicest growing energy component in nhe

foreeast, rising ati a rate of over 9 percent through th±s decade as

new projeces come on strearn and ehen tapentng off to a steady grcoweh

of about 3--l/2 percent a year thrcoughout the decade of the l990s and

,:nto the new century.
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      Zn the Unixed Sitatess nucMeax power and electrxiciny generabion

w±IX rkzacrrease att a xexkee ofi ovett 1,O pettcenim a yeait tihncough the l980s

as the nurnber off new pl.ants nhatc have Mong })ean undesc construcston

fi.nally en'terr coznmercial serv±ce. Howeverr affter inhati U.S. nuclear

powerr genaration is expected bo Zeve: off and tihen decline during

the 1990s. }Ii` gh consinttuction cost,sr ll,ong ll-ead in±rmesr uncrenctainixy

over .ffuture generation capaci'ty needse welX ox:ganized oppostcions

and heavi.ky publicthzemd opexeaeixxg pirobkerns --- 'hrhrks rks sthe sorncy sinoxry

off t,he nuc･Xeax powou indusit.ry in the Unitted Sinaines.

      No naw ecenpew.crkiny has bdeeri o2rdexredi im 'thee Wn±ttedi Staltes srkxxce

X978 and mos:t: planins onccilelire(1 $thnexe M974 have beeen car:LcelXecil. Lrapara,

Wastexn Euirope and even the diexfeloptri{} woxrXdie wiMl bee 'the souz:ce oE

new )eveeetionc ottdencs in ighe ffutuece. X should add ixinain one ofi ixhe

fiears ncegnncding nucZeair enejrgy in nhe Wnitied Suahas concerns nucleaxr

wastie disposal. Yeti Zthquid hthgh :eveX wasste ncesu].ining ffncom nuc:earc

power generandon can be made into & stabXer immohike form off

borost.]-j.c:at:e gLass -- erna.ner:Lt:Ly suieable fio:ti:' t:x'ans)c)nctatthon azad

borxowimg in deep geoXogicaXly seabMe foncrnaetons. As you weil knowf

crapan ±s a leacler in ixhis ixdvchxxoXogy. Xn imhe Unthixed States

gXass±fieaethon is used fforc disgeosath ofi defiensse wasees, but ±ic is not

ti.n commerciaX i;ise tu any s±gnifi¢ant exeenlt. Bue it has sorae xrery      '

appeaxx.ng chairacinexthsinti.ecs. ,Fonc exarrtpXeei i.f aXL U.S. eZectsc±ciicy

wexxe genexained by nucZeanc power, and ait tihe ptteseentc bi.me only IS

geex'ecexxt ]Lsg one pexeson's annuexi $hance o£ lthe resuZinthmg wasine ±xx

borro$ik,ti.caine fiowm woul(fl bG t:he s±ze off a sxria,XX butiton.
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      Wo round ouic ehe picture pvesented by our studyf the beginning

of the 21st century wUl see a reliance on several prirnary sources.

oii wilZ stiil be the leadership positiong accounting for 42 percene

of the worXd energy dernand as comparred tco aboue 50 percenti

currently. Natural gas w±11 have 1-7 ox 18 percent of the xrtarket at

the beginning of the 21st century -- little change from itis currenic

position. Coal sharce wilX expand from 21 percenti tio 24 pereenti and

                                                           'nuclear poweir wili almosix doubXe its share tio 8 percent.

      Xnto the 21st centiuryr and ±nto the Xonger reaches ofi timer we

can already see tche d±in outMines off ou]r energy uses. And M wouZd

sinress that consencvation and afficiency and betinett management wiiX

be in further dernand and furnher required. But from the supply

pntnt of view in alX likeZihood we w±iZ suvely see inctteased use of

nucXeasc energy including furthenc deveZoprnent ofi anWR technology as

weiX as the deveXopmenti of new eechnoZogies, especiaXXy in those

pemits ofi the wontd ehat have dealtc ncationally with the probZems of

nuclear energy use. M hope tchat the U.S. wiU resume ehe tincack of

rational development ofi this signrfti.canft source of energy

soon (2).

      Xn the 21st ceneury we w±ll see greatez use o£ coaXr again

assurriing that the technical and env±ronrnentaX probZems irnplicit in

futs present use can be xesoXved and sureXy nhey can ba. We wili see

/
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exploixation ofi new rnethods ofi oj.:. recovercy as vaxious geophys±caX
                                               '
programs incXud±rig deep sea driXxxng asce oxpZoi,eed. We raay see

majox advances im ffu$±on energyr prov.i.di.ng large scaXe physics and

enptneex"d.ng problems c:arri be resolved (3).

      CVhentte aire, im shotttr exciting deveLoprnenimaX probMertts and irhexre

are impoxxinant theoreui.ca]., and basic research p:robldirns seituth noic

cleairrLy deffined butc inha'ir wiXL xeevauthncee ouxr bese effioi:ts and ouir

brightcesst peoprne. rce goes aXmost wiirhout suythxxg irhae some off imhe

inost ±ninezresinthng opposceuninf.es xxe thn ixhe dieveelopmexxim off new

irechnologims fior the conveirston ofi anergy in imansporta'tionr

commxmicraindeonr amdi in a±ir space condibi-onixxg. Wor crapaner inhe matiox7

industixrrkaZized country whj.ech connix:ues to be mosic dependent on ixhe.

ti.mport ofi pncimancy eneirgy souik:ces, the ogepoxrinunthicies a.tte espectaZZy

                        'appealing. ･.. ' ' '
      Bue here .X,ie nhe whndows ffor thop futurce. Xe is thrnportanicr as

naetonaX econoraies enjoy rapidZy fall.±ng priees and xxkely Xoweif

ptateaus of oiX .prices due ko ehe ptte$ene ditsarxray of OPECe nhat

ehese wS,xxdows amre noc shut. The old hahi'ts off p.rofkigacy and off

waste musin not i:eturn. r,ancgell.y mot±va'ted by secumi'try and pricer

every i.ndus'iniria].ized country has made pitrogiess in conservatione none

wiinla a bet:'ire= meecord Chan Japaza. Whair econttinued di.scj.pxxne ofi

consemvation mus't have a nationaX, corponcata'and househoMd

cornrRttxnffmb.
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      On an international scaZer the inest ffor now and for the next

twenty years is whether we can press Eorward in research and

deve,lopment thn research areas aga±nst nhe backdrop of a shore-terrn

siren aticraction of cheaper oil pr±ces. urf we canf ie will vequire,

in my judgmentr rnixed organizat±onal struceutr:es and soluti±ons. Sorne

projects can be pressed w±thin individua:. countries and by

individuak companiess univers±tiesr indusinries and by as$ociations

l±ke your own distinguished organization. Sorne projectsr however,

wiXk be best pressed by new intencnational o:ganizations in
                                                       'intexnational concporations. The nceseatt6h universities of the uniired

States and crapan should surely see lancger opportunities for

collaboration and nhe scienee academies should pXay a rnuch largex

pairic. wrhexe ts a good case fox Xaxge scaXe coZlaboraeion whexe

sthzable fiunding is needed in fusion deve,Zopraentis where the future

outline is not yeti clear. We have seen a recenin good example in the

ffapanr U.S. and E.C. agreemene for cooperation reiating to three

Zarge Tokornac devices signed earlier th±s year, and X hope that

these nGxt years wiXX include opportunities for researeh cooperat±ozi

wrkth lrapane iche E.C., the W.S., and akso inhe W.S.S.R. One inhing is

cerkain7 each of ehese developruental and reseaxch ancease even though

t.hey opescate in tiraditional arenas, will. be domknated by high

technology rkmpX±cations.
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      tThe commoditiy off enexgy supx)ly, Mil<e the corrirnodity ofi fiood

suppMyr shournd be seen as an imterrnational problern inhati exposes ourr

intiencdependemcies andi demiands ounc jothn't effforts. There are good.

scthenerkfic nceasons forr such collaboiratiion. No onde naicthon can have

the ffulL.X scrkenic,ttrkc tal.ent t:o (aeal wit:h t;he science invothved. Vhezre

axe good, pncacbi.<ak amdi econorn:ic re.asons as tvexx. No ouze natrkon can

afffioxrd thde thai.l ncange ofi i.xxikerkainthvess inhain shouid be puucsusd.

      To ffuir-thesc tchesde grceuati goaZs we have been gfuven a wixxdow of

opporkeun±iny. Yourc countiry, lrhde greaix couxx'ixrcy ofi crapan, can pZay en

spemetaX roXe. ur wouldi hazard ehe obsettvaeion 'thati ±ff you arte ino

p].ay youx fukl moZer you wilX need ixo be even more fiorthcoming than,

you havee been ti.n the pase. wrhuss inhese new windowss g±ve us all a

pZacee on nhe eeama irhat canr : have no doubstff soZve the set off

cornpZex enexgy issues befurre us. By 'ixhe end ofi 'irhe 2Xse centurys

benrring disasinesc, we should have daveeloped ssusta±nabMe suppM.es ofi

enencgy aZong with a continu±ng coll.Xective commiernene tu ehe '

environment.

                                            t tt
  . But inhe dangeur of the pttesenit ndrne, thf : may retuxxx to ±tet is

edeitx aMso. rVh:L$ w±Xk take place as prelude ino the ffut:unce and it is

iche cl.assic edrne of c:rd.sts -n- a penciod of boich oppouctuniey and

dangff.r. Irfi oil pntces seay at re¢axxtc Xow rnevell.s for a $usinained

peri.od ofi ic.imer there wi,lll. obviousMy be sorne efffecit on oii supp,ly

and dernandi ant soxxie po±ntr. A].$o, ithe pncrkcre off otineX may have a beaxe±ng

on the outMook fiosc otrhesc forcrns ofi enexegy
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      For examplef although coal pr±ces are genexrally consthdered eo

be !nost influenced by the cost off pmoductione intexfuel compet±tion

is also an importiant constderat±on. Coal musin be priced severa1

doXlars below oil on an enettgy equivalent basis because it is more

diffthcutc to handle and to burn. Natui:al gas rnusir be cornpetieively

priced wieh oil and coal because all thncee share utiXity, industrtinaX

and corumercial rnarkets. Aridr of couscsey nuclear powecr is in

cornpetition wirh coal. The big strength of oil is that tc is

imbedded in industriaXized $ocieties in a vaxiety off usesr rnost

imporeantly in imhe eransportabion sector. Forr o'ther energy fonms to

displace ir in specttic appXicationsr they must ofi£er substantiaZ

econornthc advanirages in order to ciusin:Lfiy lrhe cosic of fueL swieching.

So inhe pntce o£ oU is a considieratione noti onXy in the obvious

reXationship between oil suppZy and dernandir butc in the relandonsh±p

beeween alZ energy forrns. Xic is generaXly true ehat the higher iche

pricG of oiZ, the bettieuc the pttospeckes fott othesc fiuels. And k is

akso genettalZy e)rue ithae the lowex ehe price off oiX tche less brighe

the prospeocs for other fiuels.

      AXZ of these factors are clearXy understood by OPE¢ and most

especiaily by Saudi Arabia -- the key pXayer in the oi± pr±ce

p±ceure. Mh±s is a nation with huge proved =eserve$ off oil

ncecoverabXe at prrobably around $L.SO a barreZ and nhe abiXity iro

increase pncoductions substantiaUy atc low cost us,ing conventionaX
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technoMogy. X'ti j-s therefore in Saudi Arabia's best rknitettests and

perhaps wi,th.in lts capabil±ty to mari-ntathn the status of o". as a

rnajor energy source ,ffor many decades to corne. Saudi Arab±a's

planners are welZ awaxe ehar there ±s a tr±gger price ffor at1 whj.ch,

when reen(:heds setis offff a xsange off remsponses -- ±nvestments in energy

conservanethon, izz nucXeaxr powerr pxogx'amsst in synthetic fiuetsr ti.n

renewabke enexgy and perhaps, uZedmateLy, ±n new eechnoMogy which

might xnake o.i:. obsolete as emn energy soux"ce. Thisr off courses wouXd

subsinaninially reduce then vaZue off Saudrk Ascabia's pnimary asset ---

thts oi: in tche gncound.

      Saudi Arrabia has increttsedi ±ts pncoducinion in recene monehs

frorn 2.2 mjHXtton bar2reXs a diay to aboue 4.5･milMon barrrelks a day in

oncde,r 'hro rre-establ.isin oil. as iche enexegy souirce ofi choice by bringing

the price down. Another reason for i.tis inoneased producwion ts thaic

Saudi Ar:abia grew e±uced ofi s±ngle-handedly txrytng to baXance world

supply axid demand by tteduca.ng production again and again. ･Thee

Saudi$ saw eexporct ucevenues decZine ffrrom a peak ofi $XZO bUMon in

198M to $33 bt.Zxxon rkn L98S. Whence pxiexes will seeel.e depends to a

largff Gxinent on what Saudi Arabia wants in imencms ofi sharce of

pr:oductj.on: as one of nhe Lowest cosic producems it has considerabXe

capancd.ty nto incscease i.ts ruarkeic shaxe by thoweecing pntcas.
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      The optimuxn ¢ondition for the o±1 exporting countries wouid be

for pr±ces to stabild.ze at a leveX high enough to meet their

f±nane±al requ±rementcs but noin high enough tio encourage fureher

i.nvesernene in consexvaeionr fuel swiicchthngs high cosic product±on in

non-OPEC countriesr and furtherr nuclea.r deveZopment psograms.

                                '

      meven at prices tha't pttevailed beffoire the decline in tihe Ej-rst

quantex7 off this year from the mid-$20's to around $XS a bancrel on

the spoin vaarket, synthet±c fueis sucrh as shale oiX and ll.iguids ffrom

coath had aiready been pushed out of imhe pictuxee. Many ofi the

srnaller othl £ields ixhain have been economically margthnal. ffox"

developmenin ance aXso out off ehe ptocure.

                                 '

      mexplomation is being reducred wottXdw±de. Dri,Xl±ng in the

United Staices has decMned by rnorce ithan 50 percenti from the high

pointt in l981 and it is stUl fiarzMng. Andi yet another factor ±s

that rnuch of the non-OPEC production that was brought onseresain im

response to ea=lier high pntces wouXd have gone intio decM.ne in the

l99es even without the reeene pntce sXurnp.

      On the dernand side a very impoectant consideration is the

rceZative value of the U.S. doXlatt. :n xecent yeattsg the doiZar has

been strong in relation to the currencies of Europe and Japan and

ch±s has largely offset the e££ects off lowecr doUar denominated

=xude oU prices. rn loeai ¢unvenciesf oM prices have remained
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high. Buix this yeanc the doM].ar has weakened --# paxrtj.cuMarly againse

the yen and nhe maxrk7 corubined wtch Xower dollar denominatied' crude

oti.l pz"ices, 'this is Zti-kely ino have a stimiu].aeing afffiecim on econom±c

activity and enei:gy demand. Xt is also Xikell.y to i.raprove iche

cornpebi.inive posttion ofi Axnerican i.ndusitrthes a.xx dornesiric and exponct

rnankees, xreduetng ehe trade eension between iche Wnited Stiates and

crapaxx axid drkm]'-n±shthng inhe pxessunce thn iche U.S. Congxess ffoir

protecririondest. Ieegislation.

      Fncom ehe techno]-ogicaX perspecutve, Zowexr oiX pmices wiZX
                                        '
efffiaext ixhe diiirdecicion ofi researcrh and deveioprnent. Efifioxelts wiZX

fiocus on, methods t,o explkosce fior and produce oj.X at ixhee Zowenc pxeicesE

andi moue expens±vde approa=hes wxxl be :ai,di aside unndne p:iees ntse.

waeep sea petroZeum doveXoprmenti iway be dekayed, akehough research i$

l±l<ely to contimue on tiechno].ogy ico ]GpZace the ve:y expensive steei.

and concireine sitruectuxes buiMsi firorn iche seabed up tihati atte the

tradi.utonqk rrteans off offshore petroZeuru production. Now we atte

seeing new destgms such as fXoa'edng struceures off various s±zes andi

shapes cand de$igns nhat encZose ptrroducston fiacittti.es on the seabed.

      High coske enlmanced ececoveecy projGcirs tco geix more o£ the oiZ

ouin ofi the gmound wiXZ also be dielayedr buix research w±IX be

continuthd on the mosti pucomising cose effeewicive inethodis off u$ing

inheermaX pncocesses and d.zajecting aarrbon dioxide in chemicals.

tt
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      So far, inhe main effecti ofi Xower oSth prices has been on oil

itselfi -- pxincipaXly din exploration and developmenti.

      Even atc oil prices as low as $15 a barreX, inhexe would be

lie･tle effect on coaL demand £oif many years. Excepe £or a

reXatively sruaXX nurnber ofi coastathr coal fiucendv coaX powenc plants --

for exampler in Northwese Euxope armd crapan -- utiZities wouXd nosi

substiinute signiticant quantities o£ oia. for a coaX based

elecentctty generaeion ae $IS a barrek. CoaZ piants substantctaIZy

undesc constxuction would be economic eo compkeire. Xn coai rich

regions such as the Wntced Statesr Canadae AustixaZiap a ffew moCVs

and pdincts ofi Eucroper even compZetely new coal planksr rnightc bee

econornic aix $Z5 a baxrel fiott oiX.

      Nuc:ear power generation w±XX rernain coxnpet±tive whnh oU at

$L5 a barrek based on opencating coses. Pe]thaps in sorne cases

nucZeasc pZants wouXd be compet±tive ae Zower levelsr but you in

Japan are ±n a berker position to make thae judgmenti.

      So even with ost px±¢es down to a level of $IS nhexe wouXd be

X,ittle ehange in the outZook fioec other fuels. A℃ levels below $l5r

however, oU couMd take a higger shaece of the rnarkeic ar the expense

of coal and possibXy nucXearc. 'xehe effect on oiZ supply wouid not be

s±gnificant at first, even at pr±ces below $X5r because off irhe Xong

kead t±mes in petroleurn pncojects. Fom exarupXer funds commixeed ten
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yeams ago may now only be showimg tresuks i.n o±l pxoduct:ion. Thus

in l986 --- wi'th low oiZ prices -- Noneh Sea pxroduction is coneinu±ng

to rkncrease stthghicly as a resuXt off p.rotiectis startedi years ago.

Afieer' an rknvesinrnent has be' en rnade --- has becorne a "sunk" cosin -- the

fiacinor determathning crontinued pxoducinabon rks opeitrati.ng coses. At

uneconounthc px'i(:e leveks nevw invesicrmenirs ance noic undextaken so there

is a ffutuire impact on ouixpuinff buin &s 1,ong as pxtces ncemain above

puroducinion crossix$cr tihexe .ts liictl.e fuxnpacric on cruncrezae outcpue.

      (]lash oK)eixrewiri.ng exosts v'annc'y wLdely ixx "ehff oi,X busi.nesss Encorn

xegioza tco :region axxd eveen wthichixi inhe sarne ttemgthoxz. Faceoirs incXude

geogzraphy, cxxrua'ixer depth annd otchesc georzogrkc conditcions, economies

off scuzXe and pxox±rmrkimy ℃o exisinrkrig pipederkxxes arnong othex' Xogisicics.

ewhus, ti-rm thee Nozreh Sea, cttsh opexraixizag cosics range ,ffxorn $3 tro $8 a

bareceth. Xn Afncica 'tzhe ncuznge is $Z.SO to $S a barsceX. Xn Mexieco,

costs rnay range fxom $2 eo $7. Convantional W.S. prcoduecion costs

range frortt $2 eo $i2 whth1.e enhanced xecovezry wou2d be much highasc.

Xt: is Z.ikeXy thain inhe p:resenin XeveX oS woxe:d o±X demand could be mek

fioxr a shorix time witih suppU.±es ljhaic have ouixerr pockee costs of $5 tio

$8 a ben):nceX. Howdevexer pxti.ces wouk.d not: ncemain air thrks ].GveX.

Puroduece±on scates wouXdi detentoncate amd ehisp coup].ed w±irh

invthgo]ated demancle wouldi shaxrply )rathse the pntce of the Xast bancx'eX

supx)].iedr bucing±ng uss bmcl<, probabllypt ico a px±ce thn the range of $25.
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      The Conoco study amphasizes thati the l990s couZd be ehe

cructal period in the world energy outlook and could set ehe paetern
      'for the 21st century. Trends in iche United States underscore tchis

prognosis. Fox exampler Alaskan production wiXl decXine as new

outpue wilZ not be sufintcient to of£set decline air. the huge Prudhoe

Bay fields. rncxeased production from the Gulf off Mexico and

offtshore Califiommia wiXX not be sufficiene to offfiset declj.nes in the

lower 48 sitaices. :n fiace, U.S. othX outipu℃ is expeoced eo decline

from, about ll milxxon banveXs a day ino 9-l/2 million over the next

fi,fficeen yeatts. At ehe same tirne, U.S. ork1 dernand ts focrecast to

nise about halfi a percent a yeasc ico 17 million banvels a day. This

manns W.S. oil irnports wilM inciease tio 7-X/2 milXion barrels a day

by nhe end oti nhe next decade cornpared with 4-X/2 milZion bancreZs

last yeair. This wiXl create addistona: demand in wonid rnarkeins at a

tiine when North Sea and most other non-OPEC production wiLX aXso be

in decttne. These worrldwide suppXy and dernand imends rnay welX pue

OPE¢ back in nhe dntver's seatc in the next decade. Certainly they

suggesic nhat the MiddXe East, which hoXds most of tehis pXanet's

rernaining oiZ tteserves, w±ll rcesume its impontanee as a suppXier of

o±Z to the wosckd.

      Xt is worth not±ng thaM the icwo energy crises tchat have

oc¢urred since the earcly 1970s, and which wrenched the economies o£

ail o±X imporcting countncies, d±d not take place as a ncesuk of
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geologthc shortiage of o±].; irhey boinh resukiced tiirorn rnUitary actions

--- fiirser tche Axab Xsirael.i way and tihen the revoiution in Zran. .

Condit.tcions fox a simi.lar disruption swhill exj.sti; Ancab Msiraeli .

host.ixxtsy is unabated, and the MiddiXe Easix j-s spli･in by reX±gious ..

fiac'edonalthsxnarnongirheMslarnthcrstiaicesthein$eJ.xzes.･... ･ ･･

          t tt ttlt tttttttttttttlttt tt tt t
      ]rn conclusion it seerns to rne thati all ofi ixhe x"easoras why crapan,

and nhe oinhexr inembe]rs off the OEen embanked on progiarns of ene.rgy

dj.xrersintca.ni.on --- nu(:Zeair powerr, coaX and nainu]:aM gas as weU as ･･･.

oiZ - are a$ vaXthd now as they hnve eveir been and they whZX be into

ichen ffuinume.e.･ Shoscic-seencme iclie ouinkook ±s ffor cone±nued voiatiXiity,

bue kong-terrn, beyond ehe smaoke, diust and comufiusion ereained by

presentr oil pnc±ces, axxoinhenc energy exrthsi$ is a possibthZrkty in the

nexti decade ･and creuctathnXy beyoxrd. mehe cuxxrenix pdiecjNod o£' surpXuzs ･

shouMd be viewed Zarge]-y as a reprieve and a period ±n wh±ch we can

prepare icogeimhatt ffott the ffutunce.･ Z,etc us not miss tih±s oppoxtunthicy

                                                         'as we･seG eh.e 21st century Zoorrtimg ahead. ･ ･.. .-. ･. ' '
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[1. e ENERGY AND THE EVOkUT:ON OF rNDUS[rRXAL SOCXffTY

       Itc is quite iriruely ffor this rneetring to ffocus
atctention on trhe iong-term prospects fior nuclear energy,
and on irhe role that nuclear power - as one ofi several
energy sources available to rnan - will have in the 21st
Cenkury.

       As our ±ndustrialised society has progres$ed, its
calls upon tche energy $y$tem have changed in guantity amad
quality. I want to sicart therefore wirh a b:iefi
historical sketch of inhese developrnents tro illustrate the
iruportance ofi energy sources for both the prosperity and
weU-being ofi mankind,

       Prior iro trhe industrin1 revolution, tche ruain energy
souxces were human and animmi labour and ithe buming of
wood. Given rnodest $tandards of living and srfiall
populations, ene.rgy needs werce relabively Zow, and a
society Margely based on agricu].ture and handicrdifft
activities could satisffy them from these sources.

       With ithe ±ndiustcrial revolution, trciggeredessenbiaXly by James VN;att's invention of the steearn engine,
ir became necessary to make recourse tro higher density and
more abundant enefgy sources. Coal was tchen the obvious
and most convenient solution, and iits exploiication gave
rise to tche development off the rkndustrial society off the
l9th Century, and to a new process of urbanisation centred
on coal-beantng regions: in iche United Kingdioru,
continenta1 Europe, the Easixern United Staires.

       But coal possessed certain inherent lirnitations as
an energy carrier. Xtt was dirty, difiEicult to extrract,
cosnty to tran$port, and net very convenient for uses off
high potential demand, such a$ road transport.

       When oil was discovered in large aruounts in
Amemca, Europe and Asia, a new energy $ource became
availabZe ithatc wa$ ffar more convenient and versatile irhan
coal. Extreme ease of storage, low cost off traRsport,
wide range off applications at all dimensions of fiinal
utilisation - from large cent:aXised plants to small
applications in industry, transport and domestic uses -
are all elements that explain why oM replaced coal bo
become ixhe rnain energy source of the 20th Century,
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$purcring the emergence off a rnodern industrial societcy ainle
to susirain socj.oeconomic development at unprecedentred
ratres.

      Oil's ease off transport has putc an end to tche
geographical constraint off linking indusicrial cenitres to
locally produced energy. In ffact, fi.ndustrialisation in an
oil-domj.nated society has taken place typicall.y in aereas
either centraZ to consurner markets oM along seaboard$ and
thereffore convenienic fior tthe irransportc ofi oii and oil
products, as well uas ofi othe: raw rnateni.als uand industntal
goods.

       Without oil, the developrnentt ofi- a modern socj.ety
bansedi on pscivatce tritnsportc $ysterus and autonornous ffnergy
use wouldi have been iriiprokoablee, me not impossible. The
modiern chernical indiustry, cmapable off produc'ing
vag:ochemmicalsfi plastics, solvents, synirheti.c rubber amad
fffi.bres and a whole spectrui" of speciaky products, is due
ico irhe exten$ixie application ofi oSl. There anre rnany other
examples showi.ng how easy was the penetration off oil, even
under circurnstances that on heat value calcuiations alone
$hould sti.ll hnve ffavoured coal. Whe ffact is that oilZ had
a premium value, and this was trhe reason for its increased
demand.

       Then giganbi.c oik fields were discovered in the
Mvadle East, South Arneriea, North A£rica. This Led our
soci.etcy into a phase of abundant and easxxy available oil
atr extremeiy low cost. The share ofi oi'i in ithe gXobal
energy markeix approached 50%, and oil became the hegeruonic
source, rnuch as coal had been in the late l9th and early
20th Centuries. The exploration, production, transport
and distribution off oM wa$ al.l bu't left in the hands of
the oil industry, rnore especially in irhose oe the major
companies which as eeenrly as l928 had Eormed a powerfu1
cartel, soon nicknamed khe 'Seven Sisters'.

       Mmny attempirs were rnade to countrer this eartel, by
both producing countries and rnarket ouicsiders. Favoured
koy the pecocess ofi decolonisation then in full spate, in
l960 a dozen or so oil exporcting devereoping countries carue
together in the Ore?EC cartel, in an attcernpt to &ppropriate
a rno:e $ub$tcantial portion of oil revenues and hopeEully
to assume a role in the determlnation off prices.

       Buir tc was onl.y in ]H973, on inhe occasion ofi the Yorn
Kippur War between Xsrael and fi:gypt, that OPEC wa$ ab].e to
irnpose its will on the oil rnarket, trebling internairionaX
oil prices. The repercussions off whair 'ts known as trhe
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fiir$tr oil crisis are well known tco all: infflation,
economi,c $iragnation, a widespreadi increase in
unemploymenir, disequili.brium in balances off payrnents of
con$umer countries, increased indehredness of less
devekoped oil importing countries, constriction in world
t nc ade.

       The sudden increase in the oil price generated by
OPEC in X973-74 convinced consurner countries off the needi
to gfuve new irnpetus to action leading to the substitution
ofi oil with oinher energy sources, as well as to inhe
conservation off energy by the adoption o£ suftabletechnologj.es.

       Xn trhe years immediately ffollowing ichis first oil
crisis, there was en diffused belief lthat oil demand was
virirually ineXa$tic versxxs price; thatr is, thest oil -- in
sorue ways like me di:ug - has ico be available in tche arnount
needed fo: a given economic activity, whatrever it$ cost.
The econornies ofi the industrialised consumer countrie$
gradually began iro recover ffrom the first crisis (irhe ruain
vi¢tims off which were essentj.ally ixhe oil irngeorting LDCs),
and a stcuation developed whereby the interests of tthe oil
prodiumitng countries and those of the nig oil companies
winhin con$umer countries started to appear convergent.

       Xn l978 the explosion off the Khonieini revolution in
Xran, followed in l979 by tche conflict between :ran and
Xraq, $eeix offf a new steep rise in the pri.ce off oil.
Comsurner countrries were shaken by panic. The ffeax' that
 rthere might be a physical shortage off oil, and trhat this
cou･ld paraXyse the entire industrialised world, spread.
Thus, the overall effects of the second oil cti$is were off
an even graver nature than those off lthe fiirst.

       Gradualky, though, it becarne apparent that this
situation couldi not last long. Firstt off all, oil dernand
was reeveealed to be p:ice ela$tic, and this fact alone led
to a weakening of the oiX rnarket. Secondly, as time went
by, the effects of trhe massive inve$trnents made especj.ally
by indu$trialfi.$ed consumer countries tro substitute
imported oil and to save energy bore ffruit. OPECts market
share in international oil irrade dropped firoru iche 86% ofi
i973 to 82% by M979, to Meach 55% in l98S.

       Xn addition, important oil discoveries were made in
consuraer countries and - even though prodiuction costs were
rnuch higher than those of tche major Middile East and other
OPEC producer$ - at suskained high oU prices tchese fie±ds
appeared very profitable and rapidXy expanded product'ion,
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Furthermore, enorruous investfnenirs were rnade Sn
tnfrastructcures needed fior long distance transport and
diistrribut'lon off natural gens, which trhus became a new
internationally trifdedi ercergy coiTnmodkicy. X"he once priruary
fiueZ - coal -- was tche objecir ofi :eevived interest and ks
rnarkelr share increasedi fior irhe ffi'rsir time in 50 year$,
with increased applications in indushry and in eiectricitY
gene rration.

      M,eanwhile, there was a new source of eneergy, one
literally j.nvermined by rnan -- xxuclear power. Frorn a tirsir
sznall ingenlou$ prototype builir by Enrico rrermi ait the
Wnivex'siiry of Chicago i.n ].942 to dernonstrat;e the
ffemsibi'lx't;y ofi ac::hi,itving (:ont:roll.edi nucrzeaer fi,$siom, a
whoXe spectrkrm of rmuclear power generati.on technologies
developed in irhe decades irhat ffol.lowedi.

      When in X955 Presidenir Ei$ffnhowex launched
oe Ainorn ffor pemeceee pucogscarnrnde, tht was al.ready clear ichtht
aj.m was iro ffxeev rnan ffroru his vulnerable dependence
non--renewable ffo$si]. energy sources. 'rrhe rnarket price
oil in those years was, however, very low - in fact,
wuas fialZing j.n real irexms - and as a result
geezzetratthon ofi nuclear powex wa$ certainXy zzoim ffenvouredi
rnarket fforcees.

inhe
ir he

 on
 o fii

 ik
in he

 by

       Mespite irhis handicap, a healithy nu(:Zear industry
developed, itided by an optimistic beXieeff in rnanes capacity
ffor trechnological achievement, e widely heki sentiment fiNn
the 1950s and l960s. Oirher vali(1.con$iClevatiozzs weree ati
wosck, including the impoytance off mak±ng arm ewe:gy supply
anvailable in industri&1 countr'ies'which couldi rightXy be
considiered as "'doraesti.c", pt.ven t;hain tlae cosin off the raw
maixerial - uranium - was buic a negligible part of the cosit
of prcoducing energy and, inoreover, the elernent is easy iro
store. The tin&ncial cost off keeping severa.l year's supply
in hand is acceptable and the space requj.red noir great.
The :eitX g'ncavg rnaterial`' input remains, in ffacit, tche
trechnology. A count:y able to rnaster nuckoar technolegy
contd feel itselff secu:e and in control of. the energy
source. Furicherrnore, nuclear power wa$ rellable,
characte:ised by a stabhe anct prediictable price struciture,
and eminentXy suitable tco produce the form off energy most
in demand: electricity.

       Xn ffacir, increased reliance on electcscicity has been
one off irhe vaaln characters of modern cthvilisation. As a
veckoy, electrici.iny i$ pstoving it$elf as ever lliore
indispensable, belng uniquely suited to drive
applications off rnodern hi.gh technologies in such fie].ds as
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microelectronics, information and communicatlon
irechnologies, industrial autcoruation, robotics, and so
foyth.

       Xir wa$ thus natural ichat tche oil price increases
resulting ffroru trhe l973 crisis, and growing uncertcainty as
to future price and availability trends, should further
stimulade efforts to accelerate deveiopmenit off nuclear
energy. Meanwhil.e, however, resi$tance against the
nuclear option - which, in the l960s, had been confined to
a relativel.y srnall circle off envfi.ronmentalists - began to
gain groundi. The general clirflate of opj.nion changed,
fiirst and foremostc in the United States, as a resulic off a
].oss of falth in centralised powe: structures and big
business, xAith the end ofi the long-lasting honeymoon
between society and science and technology. These shirks
were also linkedi with disenchantrnenir with Ameri.can policy
in South Easic Asia. Alternatives to nuclear sdeerned
prefierable, and for the Uniired States at leastc, readily
available. The powerful oil and coal lobbies hadi em
relatively easy birue in capitaZising on trhi$ offten emoti,ve
:eacbion.

       As is apparent to us all, we have now entered into
what: Z like tco refiesc to as an oil counter-crisis. The
present excess ofi supply over demand has triggered a steep
fall in the price of oil on international raarkets. It is
pZain ichat irhe high oil pri¢es off l979-80 could not
possib].y endure, given diminishing world dernand for oil.

       ParadoxicaXly, moreover, the cost off artificiaXly
holding up market prices in the earrly l980's has been
borne by tthe OI?EC producers (anCl, within the carctcel,
particularly by Saudi Arabia - the country endowect with
the biggestc dind lowe$t cost oj.X reserves>. rn a norrnaZ
market situation, marginal producers would have been
sacrificed Eirst. Buir overc irhe last few years, it has been
Saudi Arabi.a which has progressively reduced its
production leveXs, whilsit onher OPEC - and even more non
OPEC producers (such as those in the North Sea and Alaska>
- have kept puraping at high rates, Xn 1985, tche
prcoduction off oil frorn the North Sea exceeded that of
Saudi Arabia; U.S. production was three times higher.

       Itc is irhus undersirandable that Saudi Arabia ha$
itaken the lead in precipitating this wave of price cuts,
to try to bring order aruong oil suppliers in the hope off
deffending a pnice leveL which might eorne te be regarded as
an acceptahle cornpromise by both producers and consumers.
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       Unless agreeixientc is achieved, i.t is likely irhain the
montrhs and years ahead will see a very unsirable oil market
chenractenised by ].ow, fluctijating prices, andi dominated by
speculators. Xn other words, we a.re likely to be ffacing a
highly uncert:ain phase in the engrgy sysireru thair ln the
mediurn irerun rnay well create conditlons <perhaps on t:he
occasion off anottxem" regional arrne(a c;onflicir> ffor a irhfi.rd
stteep rise in thff price of oi.Z.

       Fscorn k:hi.$ skeichy picirure --- buir even rnore firom t:he
ba$ic consi.dieration trhat oil is a nor}-x'enewable, pgrecio,u$
energy sourcg, dififiicult lro suimsirix,ute in special uses
such as petrochemicals and road o: air tM'ftnsport, irhatr
ixhe:efore it is irrespon,si.ble iro conirinue tro iise ittc a$ a
basic ffueiL, sirnply ico burn it ico obirain heat or
electrici,icy - sttems ixhe tchesis X wamst to put £o:ward
strormgly atc tchis rueetrlng. Xrx looking atc nucle&r power awaci.
enit the cormtiributrion it citn rnakee to mankind"rs supply oaf
energy over comi.ng genernti.ons, we rnustc sceffrain imorn
giving too rmrcin welght sto shoric-tcerrn, zzarrow)y econoraic
fiacicors or, a$ wg rshall seee 1&ter, to es$entXall'y
imrnotrivaiced ffears.

2. A NffW TYPE e'F ENEIRGY WRANS:']ION

      -"rom the above, ie ls clear ixhatc eeach off the ixwo
energy tcran$iirions off thg pen$t <the ffirstc the ernergeence off
coaM as tthe dominanit source, the second its displacemaent
with oi]> znarked a $wiicch eowards an ea$ier nnd rrior,e
con･veenient energy systiern than that reigning before. Boinh
transitions occurred natur&lly, withoutc encountentng
serious obstacles, like a firee-wheettng, downhill bicycle
ride. An eitsieer, rnore fl.exib].e, singXee major $oumece
proceeded to take ovenc ns chieff enGrgy vector frorn the
preceding one.

      Although the pscesentz oiX giutr cou].d offer crurRbs off
coruffork tco those looking ffor a continuation off an easy
oiX･-based energy system, ichis rks not iche tirue for us iro be
cornplacent. On ithe contrary, we rnust view this parenthesis
in what is bound to be an estabXi$hed andi natura]. trend
towards higher energy costs as an opposcicunj.ty to u$e the
resources available to complete a nE)w ene:gy trransi.tion -
th.is tirne enway ffrorn thets dominance off oil, wiith the airn,

amongst otcher inhings, off preserving oil itselff £o: nobler
utilisations.
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       What we mmusir rdecognj.$-, however, is thatc
uzaffox'inunately there is no $kngle source as vescsatile, as
ea$y ico tJramsport and ir:o u$e or as crheap des oi]. was air the
tirne k: beggan t:o a$sert: ins diorninance ovex the world
emescgy ec:oriomy. We rnust ime meady to analyse our energy
rmeedis carefu11y, so as to apply our$elves to an assessment
off irhe re].at:thve mex"j.trs andi clleinffri.t$ off iche vmxious
avani].animXe cresot,zrewess, w.iith rio ean$y soluixion on hax}d. mx'his
xxew icrarx$iZtiior) i,s icherefforre 1,ikely to represmentr it long and
$trenuous uphill ri,de.

       Whilstc ou.r product:ion sy$tern$, di:istriimu,tion
nemtwox'ks ewzd inffrast;ructcures wex'e modielXeedi tco be seerved
esseni:iaMll.:y' k)y an ewnergy sy$t:efyi buasecil oma othk ancil oi:.
p:odiuct:s "macll.uding oiX･-genexitineed e].e(-.'ixric:ifty), we !nustr
ifxow fface up iro ithff proin]eems derivthng ffrom irhe compZexity
ofi our socieity. Thee devee1eqrmenlr otf hiash tcechnologi.es
thneviimabZy renqukrres moree e].ewcitrici.ty, armd meach source
whiich crenm pscovj.des trhis eenex4gy canrr'i"ff)r niusim ine carefful,].y
arssees$ed.

       Nalrumeak was iss ee rrdi].en'ni.vell.y crzearm ffuel, keuit its
irrt:escrma'ixioxiaX t:radee :ecguizes truly mens$ive knvestrneemal:s in
xxiwiZd i.nfircassimrucixurdes, emnd Xiqueffied rmaicura). gas is nott
ichee $a,ffme$k: off cornmodithbi.e$ tce be shippedi in buZk itround the
wo:Zdi. CoanX iroo x'eequthxees en coraplex anct cosicly chain off
inffrca$tscuctuarees, arxd imeside$, wi.thoutc expen$i.ve andi not
itkway's very eefiffiexierrk cZeaxxing devicws, coal pZants aree
ofiiterm rcesponsiblee ffor h.iewh levels ofi entcrnosphexeic pollubi.on
-- tchew mo$im, se:iou$ imeing acid reni.n, Mounting pressure fforc
mu reduewtion in SOz annd NOx eevaissions rnay soon
imevitabXy puic it quastion ma:k oKrer more irxteyx$ive use of
irhis ffueZ, even in ichose areemes where itc sicill enjoys
xteXatcixre cQsit a<lvarxiceegee.

       when iche arnounic off ffos$i.X ffue'J.s burndedi evdry ydaar
by mann wa$ srnallfil, photosyniche$is iny p'Zanirs, as wel'k as
C02 enho$orcption in oceans mrxdi germdirMti()n ofi carbonate
scocks, could :e-establish equi.X.ibmiurn in the chemical
cornposiimiori off tilrxe a:iur. .But zzowdicilenys ichde arnounim ofi C02
wroclueced thn comkousti.oxx processes is tco be rneasured ixx
t:erms off icermss off koXUi.ons off itons I;>erc y'eear, itnd iche above

rrtGmaitioneedi imioZogicaX ttnd geo¢hemi<:itM p:o(es$efi] are no
].onaser suffffici.ena: ito b'rixxg inack C02 content ixo its
origirxmll. val.ute. Xwwc:rdiase(il (;on(emascscwt:ioma o£ C02, as is
wme'Xl known, i$ a cause off ecoricesczz koec]antmse off trhee so-caXZed
"e gregnhouse eeffffecicee -- rel.atecX ico sthde scise i,n absorpicion
off tchee infirmaureel crompon,enit off $oMassc racil.iatcion an(it
comeseguent: tcGmperatuece incrreasdi off iche eearrinh surfiitce. This
is a pimenoznenoit tha'tc mj.ghtc have sevware, thff noin yeet fiully
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pyedictable cliruatic diffecrts, both ait globaZ and regfi.onal
leve1s.

      HydroeXectric power can be expectedi to play a
si.gni.fiicantz scole iniro ithe fforeseeable ffutux'e. Potenitialt
remainiing uninapped irhough i$ tco be found largely k.n
developing countx"ies, and more in general in parirs off the
globe disixant firom existing demand fur electcricj.ty. K"he
inarnessing off such power will tchus require elther
co,nsider,able i.nvestmentr bo bring energy--using indust]ry ub
inhe powe: generat:Lorr area or, ed.inernati.vel.y, major
endvances in ee!ectrri.citry kiransmis$ion inechnolopt.es, so as
to enabXe irhe econornic carx-ying of power ove.r Zong
dfi.$ixances vvithouir tche hi.gh ].evffls ofi txansmassi,on Xo$s
eeyicouninerredi tcoday. Tka.s uarea ost uresearch otisteers
cozzsiddvrcuakele hopees in ithe ].ong-icerma ffor dl rno:e raicionaZ.
app:oach to iche gdeneeecairi.ome o.ff -1.ecicrlciity.' iza irhew Euscur-,
diecoupXi.ng tche geogx'aphi.:e]. ardeas off geene'ratcioxx itnct
coza$umpirion. Witrhthx] irhe xangee off po$si.bi.lj.icke$, rnkghit
ixhmen koe the irx'ansmaissiorm off eXeectrj.ci.icy beeixween tirng
zoyies, schus rfiethiring one arga"$ pdeak dememnd firorn ew'imirheres
ot;herwise $Zack capacit:y.

       Xn ixhi.s survey off energy options now twvailabla ico
tx$, :u(:;1.east £is$j.on i?ower rcepresentrs de rnucsh more fi.mpo:icannt
dilternmtive ino ffossi.k ffueels inhan hyctro. As X have $aidi
ethrX,ier, iche weak raw material off nuc].etaf power is
kechnology. [ro set up an efiEi(ient nuc'lear power
util.i,ssation sy$tcem on a w'ontd basis, one musti havff
&vuailabke a complex oaf icechnoZogkes, $tretcchiRg enll. 'the
wany ffrom exirraction off irhe uraniurn ore to i$oitopSew
enriehmenti, ico ffuel fidibrication, iro the gezzeration ofi
delectricitcy j.n ziuclea: power p'Iants and on tco ichee closure

off iche £ueX cyc].e wi.irh xeproces$i.ng &nd disgeo$a]. ost
radioactive wa$tes. Xxi each phase, environrneniral
pstoirecirion and $affeguax`ding of hum&n heakh rnustr be
parafnounic. $i,rRilarMy, a high Clegreff off sophist.i.cation,
inoith in tcechnoXogy and oncganisatcion, is nee.ded i,n irhee
managernentc and contcrol off the who],e $ystem.

      Considering the uranfi.uni reesouxces avaj.table at
sceasonable price, exploitation off muuclear geower in light
<or heavy) water-moderated rceacitors as at presenir
represent an option which will be quite limitced oven
tinie. But, Eortunately, nuclear power has within it the
possiikoiliiry off rnaking recourse tco ffast breeder reactors,
rnul.tlplying by two orders of rnagniirude the araountr. off
energy potentlaHy availabl.e in the uvani.ura ore, and hence
able to supply abundant energy ffoec ruarxy centuries ico come.
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       Whe survewy so har hfis noin fi.ncludied renewakole energy
sou.rces st2ch as photrovoltrtntc soZax- ewntwrgy, 'therrnal solar
energys bioraasspt wj.xxcii, o: irhe ino:e #"ex,otic"' xeenewMk)les,
noer has i'tr :Zn(1.uded geoirherrnal power. X'echnolog]Zes to
explLoi.lr inhese fforru$ off reyiewMbl.e <or abundantc, as in irhe
casdv o£ geoithevrmit' D etiergy sources uare avai.lab].e, inut air
irhe mornenin cosic--pgscfiorrnance j.$ such a$ tco rnake aZl trhese
enencgi.es essenirienl,liy non crompetciicthve, exceptc tfoxx
partr.fi.cul.uar ci.rcumsslranc:e$ wherff iche use･n-value off trhe eenergy

ge]ro(lku<;ded jusicii.ffi.es i?renyi.urri pricr.e$, ()ir whex'ee :speci£ii.c ].o(;blX
comcSit/.ii..orms rm1]..ow eerxe>x'gy generft{:fi.on tht ILow costc.

       tr'hi.s $orfi-.wimitaL nega't:/i.ve uassessrneyrk $hou].d xxoiz;
diisec,ourthgde :eseaxch and cteveloprnerrk itiZrnedi asi p'rcomoi:x'ng
'peneerast:i.ori ost ithdvse (:ts.ne)rgy souvec"$. On thee comatrrancy, nc
bemli.evee tinaic imhexee i$ gre.&t $copff, fioxr vexarnpZwe, in
concGntcraicixxg tec;'hnologthcait evff£':orir$ ()rm photrovoltiaic
t:ec':hno].ogy, whi.(:h ot:ir/ers prorni.sg) o'ff compeixit:iveness i.n
deceenirrarzfi.sedi use$ schmnk$ tro Xow--crost rnodiul.es husffd on
avaorphouss si]-lcon citffposi.tedi as irhi.n layex's at': tche surff&ce
off en sukositrentre sicruct;uranl rn&trffsciu]., itxxd ito a pa:it].lel.
ctexfeeloprnffrit off fi11eexlinlff autrornatcj.on i.n tche productiion off
photr.ovoreiraic sysinerns.

      Axxot:her renewewbZe dvwaex'gy' ithanec offfiers greatr i.ntrerestt
ffor iche ffuiture i,s k)i,ovaanss, inde iir wood or other energy
crops, or agri.(:uXtural inypmodiucirs and wastes. Now inhat
agricu).tcuranl gerocluctiviity ixh:oughoutc the worXd hens
incerea$edi to such an extent as iro cx"eat:e ichtw preruises fior
evenixuitkly eskounditnt fiood produ(thloy3 fiorc aZl our plannetOs
fi.nh3bitamaitss, it i,$ geoss.lblde tco tihj.xuk in tcderrns ofi Zarge
agricuxxicunctw]. anreeass imeeing given over sto ge:odiucrtcs other ichbln
cexeaks andi okher ffoodi c:rops, aho].e imo rnake ua non-rnarginal

contribubiorm iro evnergy needi$. Sti.XZ, opti.ons off su¢h a
straiceegic diimeerisioxu neeed tizne beforg) koecomfi.ng avaiXab].me tto
mankindi.

      'wwhi,s survey off ffutu:dv tx"ends intio iche zniddle off irhe
rmexic centu:y, woukdi not inde cornp].ete w'i.thouic rnde'nttioning. an

enthscgy $ource thee tiI'ea$i.imiliicy off wh±ech hts$ ass yat to be
ps:oven butr which ewgepeear$ pz'omi.$jmng; rmuc;1,eear ffuslon. T'he
anchieveraer}t:: off econtcrol.].es<N riti(:'kqar ffLisj.ork i,s an extremely

ecnbx'tcdeous tascget, itlie reeij1/zsaic/i.ori ofi tJhe dreeam of
reg)z'o(Eiuciyxg im xrelative].y $rnaikl mitechknes oxx Earcixh nuL(:lear
reancti,oxxs ixhatt occur on the surfa:e ctf iche $un mnd stars.

       :waterr}aitiona]. efffforits f,kt; pscesffnt. are centxJed on,
fi/isc$lr, Cldernorksturati.y}g ithe s(:i.enicii.ffic ffeasibiLity off
contrrol].ed axucl.ear ffusfi.on. M.Aat/;eM;, tche tci.me wi].1 come when
itechnologlca]. ffrea$j.bi'll.ty wj.ILit. have to inan proven, and
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fiarthecr still, after irhe accuinulation off suffficientr data,
an assessment will be requi.red of trhe ecronornic convenience
as compared to otcher sources, ewnd environrnenta1 impact and
$affetcyte

      Many opp,onents ofi nuclear fi.ssion look at nuclear
fusion as a realistiJc, rnore ben'i.gn, a].ternative. rn ruy
opini.on, however, iin ruakes no sense to puir nuclear rtssion
-- basedi essent.lal.l.y on alrready prroven technologies and a
source fox' whiZch F.;o].Sd a$sessrnent;s can be ruade･ in econoraic
e)nd environrnental tervas - on a pa: witrh nuclear fusion,
which has still to prove j.tsel.fi as m realistic energy
source.

3. A PLURAX.XSerfi'rc ll;NERGY SYSTEM FOR rm{E 2XSfr CENT'URY

      A pluralistc1.c systama is ehe best suited for the
cornpZex derutcu].ated socieixy ofi trhe next century. Let us
ffoxt a ruornent thSnk imhaic, in iche mididle off tche 21st
Centuxy, emdvenncasct post-indiusicgeiaX ssocieties - deriving
their incorme essentcienZ.Zy ffrorn eexploiixation of new
knowledige avaiZ&ble to rnitxx in such &reas as information
and cornmunications, biology annd xeXaited technologies,
ocean and spacde eexplorabion, development off new raateriaXs
axxd so fiorth - wSll coexi.stc with soci.eties by then in a
stage off ffuily ffledged indu$trialisation, and with othems
tchair aree sirilX striv±ng ico solve prirnordial problerns, andi
reXying ].argely on agriculture and eitrly-phase imdustrial
acixivities.

       X'his socioeconomic diversi-ty will doruinate a plenet
which, by khe middXe oif next century, will have a
populast'ion of about 8 imill'x'on inh&bitants, alruost irwice
ichat at preser}tr.

      As I saidi ea:lie:, the fiuture organization off
$ociety wi,1.k zzeed imotch ceninralised dind decenirraMsed
paintierns off acrtivi.ty. xxarrge iridustcriaX areas, big and
powerfiu]. servlce inffrast:uecturess and a multiplicity ofi
urban sicrucinArcGs wt.lk coexist wixh wide xural areas where
quite diffffeerenin kiffe styXes will predominaine, and where
comrnunltry actiiviiries will ],arge].y be patcterned on
partici.pative bot:tom-up organisabi.on and power structures.

      TZo sffrve a planet off such increased cornp'lexity with
the energy thst meeedis, in the rightc quantrity and qualitry,
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sha].1 not be easy. Thi.s i$ why X arn a deffender off a
pluralistic enerrgy systceru. Each country or region of the
world will have tco establish the ruost suitable rnix of
energy sources andi caz'riers, according to 1ins natural
resources, endowraent ofi inffrastructuxes, socioeconomic and
t;echnological position, asp.irations and needs off its urban
and ruraX populati.on. Thj.s energy rnix wil]. have to
harmonise wkirh te(:hnolog'jcal developments, not: only in the
prodiuchion and icramsmission of energy within the plennet
and possibly fi'roru space, butc anlso in other ar"eas ofi
economic activity.

       Allow me aim trhi.s poa.nt, to i.11ustrrate a scenario
reprresenting the contribution off nuclear eenergy in irhe
year 2050, based on cerkain hypotheses whj.ch X constder to
be prudeninly real,istiec, iff not conservative.

       fkble 1 illustraires my fiorecast concerning worid
population kn the year 2050 and i,ts distribution betcween
the countrries whj.ch are now already industrialised (in
both West and E&st) - group one countries, and the now
developing group ixwo countries. rt shou].di be notedi that
popuZation kncrease w.iii largely take place in ithe now
dieveloping countries, some off which, however, by then will
have joined the ritnks off advanced industrial economies.

       Table 2 shotvs per capita consurnption of energy in
the two groups off countries, now and in trhe year 2050. :
have assumed that per capita energy consuruption in
present-drmy ixidusirrialised countries shal]. have the sarae
value 65 yea:s ffmom now (and this in the presence off a
substantial growth ofi rkncome>, ixhanks to trhe developmentc
ofi eriergy-saving technologies anct, more in general, tco the
peroceess off e"demaitertiakisaition"", alrceady vi.sible in our
dvconovaies and societies. Furtherrnore, $orne
energy-initenskve indiusitries will by then have reLocatred in
developing ecoumair:ies.

       A ffu:trhex' assumptcion in this tab].e is inhair we wilX
movee ffrcorn a ratio ofi XO:1 as geegards per ecapita energy
comasuruption fiorr trhe tcwo groups off countries iro a ratio of
3:l. Thiss is pe:hap$ an audacious hypothesis, but iff one
think$ tehat it would be sufintcientr fio: jusit China and
Indin fful,ly to itndustriaZise ico achieve this irnprovementr
in rat:io, irhen what ruay seera at tirst sight an ambitious
goal, on closerr esnaLysis appeams achievable.

       Table 3 shows the penetration off e}ectricity in the
trwo groups off countrxes yiow and in the year 2050,
expressed in primary sources. rt is not
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necessitry khat X spend rauch tii.me in convincing you all.i
that el.ectricitty is bound tro incrrease .it;s penetration
throughoutr irhe world. I beli.eve that: trhe values otf 50% and
almostz 40% re$pect)ive].y for the tcwo groups ofi countries
are qui.te xteaiistiic.

       Table 4 is off central i.nlterest tio our rueeting,
deaM.ng wikh ithe conttribution ofi nuclear power to the
generattion off emlec:irrric'jtiy i.ri the two groups ofi countrries
now armdi by the y'ear 20SO. Although these fforec&sirs seern to
me t:o k)e quj.tie weasonabke, ancfi1 perhaps conservative,1 am
making here ar} undGrlying assuruption concerni.ng irhe
gradiual acceptance ofi nuclear power by all sectors ofi
soci.ety, with the fiadi.ng off irrittional, attitudes that
sti.XZ prevail in certain counixries and environmentralist
ci.rcles around the gloine.

       ffrora Table 4 itc appeams that we shall rnove ffroru a
producnton of nu(:taar-gener.ated electricitry ofi almost
].,SOO X'Wh/y to one of ll,IOO TWh/y, an increase by em
tiaciror off &boutc 7.4. rl"his rneans tihat:, on a world basx's
nuclear electz:kciky by ixhe yeMxt 2050 wi],l representi aboutt
one third off total. e].ecixri.city produced, a fi･igure lower
tchan some off you rukght have eexpectred, but ceritainly rnuch
highe: inhan that e$tcirnatedi i.n mnti-nuclear circles: a filat
Ze:'O.

       Table 5 shows installed nucleanr capacity in Z985
and an eestcirnaire stor 2050. A$surning ffor trhe sake off
$irnpXicittf m staridardi capacitcy off nuclear plants in 2050
equal to Z,OOO rnW, thi.s j.s equivalent to l8SO pQwer plants
opeerating by tchen. A fiuz-irher it$suinpition is that the
average annual working tirne will be 6000 hours.

       Wigure ], $hows irhe zaucZecar capactcy coruing on line
eveercy year, kooth ixx now ixxdustx'ialised anndi now deveXoping
cozmtriees. W'he daixa aree spliic beitweeeen new and rcepXaceruentc
capacfi.ty, en$suming uan ttvffragff liffetirue off 30 years storr
power plants. Fscova tche$e diaita, we hewe c&lcukated the
tioicftZ numkoer ofi plantrs im() be :eplaced Sf,rom now to 20SO.
This emaounts ixo anlrftost l,450, a nt.guree ithat, adided to iche
rz.s8SO assurnect, its shown in r]?abXe 5, to be ffunctioning by
inhe yea: 20SO, bxi.ngs the icota]. nurubext ofi power plants to
be inuilt up ino tchen, boirh fforr replacevaetsnir and generat].on
ofi new capacity, t:o 3,300. frhese tigu:es may seeu) high,
but to cool your entrhusiasm Xagt rne just addi that the
numk)er off power plants st;artlng up iri the year 2050 wi].1
i.zz our ¢a].culatrions be around 75, cornparced to l985's 40
<to be corscected to 32 in order to norrnalise plant
ca. pacity).

       This scGnax'io i.s not: ba.q.;ed on expliciir assurnptions
as regarcts ixhEe type off riuc,lear power stentions i,nstalled:
there are likely to be many inechnolLogicdi1 developments andi
changes over the next 65 years. On today's know].edge, azad
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grkven the ].ong lffad tiines involved in nuc:1eear
eeehno].ogies, it $eerns reaasonab].e tro emssurne irhae liasht
watrer reactrors (MtWRs> wiXL (iiorn'inate ent least: fior tche
gnceater parrti off the, pari.od consi.deredi. Whilst Xarge
sitandardfi.sed uniits will i.n gconez'al px-evail given
associeetced scale econornies and the adivanicage off exp].oiting
available nuc].ear sites, 1tr, is Xikely trhair units ofi
srnal].er size, charactcerised k)y gsceater fi'lexibility and,
hop-fiul,ly, by eas'ier op(maabi.lity, will also be developed
especkally ito meetr tche neec]s off dievenlogeing cotmtries.

       Xma i.ndustx"ial countrries, ffest breeder react]o:'s
<-"ElRs> aece Xikell,y to itppevtNr on ua cornx'neercial sca].e sorneicirne

mefft;er the fiir$tr. diecacte off the next century. Xfi
dieernonstiratriZon prognvanixnes now ibeirxg carriedi ouin in Europe,
irhe USSR arid Cinpan amee $uccffs$thxl, tcine cost ofi' energy
p:oClu(]ed k):}vr ffassic l:)werecilrett$ is eexxI;)eeect:ed t;o k)ff x'rio(]ermtcely

higherr than ithat ffrorn X"WRs, aim cuxtrent uraniuru prices.
ms'8Rs rnay becorriev mox'cte c:ovapetritj.ve shouXdi trhe price ofi
urani.urn incx'eeme as a consequence ofi' ctep].etton off l.ower
cosit $ourrce$, Xrm enn>r c:asee, FBRs can be considiered as an
j.nsuraricee geoki.cy again$t maxu evemascmaal zawafforeseexx $iceep ri$e
in uraniurn prices or di.fffi'x'cuZixiit$ irm $upply, ThXss would
enhance irhee qual.fi.fficatioxx ewfi xtucXeensu power as a
qtxasi.--doinemsiric soux"ce.

       mein seefi't$ reeasonab].ve tco assurne khair a cexitrain numbe:
off the nucleear power st:ations irx industcrial countifiees in
operrairion anfftcwer 2020 wi].l boe fiasir horeeedens. Alirhough here
tcoo predikctions are exirreme,ly diifffffi.culim ixo make, iic is
cowwceivable irhast by 20SO 20% off new stations (should we
say, 10 per yeame> c:ouZcil be WBRs, ancEl irhait, by rnid-century,
aimout J.OO GWe ofi ffasix brreedee: rreacinor capacitcy wilX be
suppXying el.ecttrcici.icy. ':his estima&ixe is quiice coinpatrS.ble
with projdicited fii.g"res ffor inhe emvai.labi].ity off pZustoniurn
tfscorn ttherrnal reitctonc siuek. Operatiiozas will require closure
off the fiuell. cycXe witrh tche itppmoprieetee reprocessing and
reffabrricatciowa ge2thrmixs.

       Xn Wablff 6 X hanvff scm"thed iro gi.ve an indicatrion ofi
ttme ].ikely' kurcnoveMr ofi sthe nuc'1rearc geowe: j.ndustry in the

ye&xts 20]mO and 205a, spli.t i.nico truxtnover £rortt power pXant
consinz'uchi.on, powexx= plamtc $eerrv,iexing, ffuewI cycle plant
econstwucirlon and relatect ssextvi.cj.xxg. Xm iche rnj.dstr ofi iche
nwxt cenkuury the troi:al icux"noveer on a wosc1di basis is a
respe(:t:ablG 300 bXllioma doX],ttrrs <X98S vaXue>, This has to
be comparded wiimh the p:esentt eesicireaiced tiurnover ofi $50
bj. 11ion.

       A lot of
pxeesentc befioye
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sein of assuunpbi-on$ enndi dat.a whlch a.iny off you h,ave tr.he
capaca.'ty success£urmy tco challenge: my pu.rpo$e, lhoweverc, i.s
･to suppky orcderrs of rnagnth'tr,ude J:"ainkiexe inI atz p.rrecthse f,jwgux"Ees,
so as 'ino supply 'inhe bas,ths ffo:r a rnox"e thrm:ffo]:maed diebake.

       Z,eke us now re'iturxx fior a unoznenit to inhe ovekral.ll-
p, luraXj-s'lti.c e/,emegy' scen,auertho, t:o pui; 'the tr:o]-e o£' nuc]l.eajr 2-m

'the ntgh'tr perspGct.±ve. As we have se)en, on a workl ba$i.s
e:Lect)r:Lc:Lt:y hen,s 'k>ee'rx asskxxnedi t,o be 43g off t;he 'irot;a[ energ'y
supvkyr and 'ithe shance o,f n'uzc.kea.xe ellHecinrti.oub-'t;y one 't.hrk.z'd off

t;hat. 'rmhis means tha'ir nucleair enexgy loy the year 2050 i.s
assum(-.i.di tt:o g:Lv'e a 149o c:or)'titrril)u'ir.j.on t;o 1;Lhc-.) wojr'llNd enertgy
$up ]p ,ly.

       Fukr'behe:rrxrto:ire, :ln±i con(ili.'t:Lons :ffa(:i.rz.2L'tcat:th.rig iche
con'it/x'nuedi px"og[rress. o:ff the thu(.leatrr sac'beor a.]re' 'noic maet j-n axx.l
xnajo:rr (:ount;]rj-es, rny 1lf)i:redi:i-c:tLj-on,s w:i.:LIL xxen.cii :rrevfusJLon. Butc

even X.n inime urij..a.keZ.y e'venic ininenin tche counkztrry wh,xZch ths axix the
rnomen't t;he ll"mndustr,rtryVs ILeadie.w --ti- tLhe Vnth.'t;ee(5t S"i;a'ixes -- shoull-d

phase ou'ix rruzcMeazr powexxrpt i:.l'),e oveM-a.,rm. pj-ctui:e wouMdi rioe
chemzge di,nerasixthca.IH.X'y. Nucrmearr capuacj.'bey :i-xx 20SO wouldi stcthl.]- k)e
Ln t:Lhe oz:dexbe off 1,E500(l;Wc}, wth.'ir:h Ea xxuc:xx.(i)a]:r :i.ndtast)'y wo:trlLdiwkde

havk.ng 'to xneGt; 'the icask ofi louk.Xcitthng 70 naw s's'ta.icthons pe]c
y'ea,) .

       On iche oicheir Ihandi, one meny wel].. expecic, affinetrr 'ithe
yea.r 2050, 'ehe xewp.l-di 'tgrk.e-mofffi off riuc.Xaatrr th..lt meany now
deve]-op[i.ng counex"tt.es, tknenceloy leesdthng, t;ownr(Sss 'ixhe E:')ndi of
'thee next centuxx'y, ino a znuch hthghei: corxex:i-iouinth.on ofi yiucl.easc
ino t,he 'ttotcaX energy s'uppZy. Whaic X wan'in akso. tco skxeess hence
ths 'thmic, wri,.tch xxucMeatt: con'CscjH'k)u,it.i.ng' G4% ofi 'hroixes],. energy

suppXy, 'ixhe:'e ±s mosce tthewn uzmgell-e space fi'onc ffo$sj..l ffue]ns a.nd
]renewaioXes (tncllmkkd,ing hydxxro di.rxdi g'ooimhencrmen.X) whicin, rnusin
covekr 'ichG ](rernesJi.n:Lng 86% c)rff wo:rk(li n.eecSs j..n 2050.

       Ir. have ,]wefftc ex$thcite re.xxy com'in]rfi..koutj..orm fi'rcom lt'uckea:r
fusiinton whj.ch l: assume exoul'Ldi loecoradv 'rreenk.rLy F.ga.gnth.fi.cewnke on.1"y
tidin ke.he ll.a,t'heerc paxein oiff the ne,xtr. cen.'tr.Lx:rcy.

       Mn 'inhe qJoric)Lz,xd, rinng ve)ax"t; o£ rmy Mect:uirre, ll.etc :ne xnak,e a
ffew Jrei,a,x'ks on whua'ix IX cormsrkcteir uz ptrre-crorzdi,thinJirtoam fi'oir ehe

liorecasess Ill have p]resemine(ll, iro becromae reaMicy. .M w.i.xxH
'dehenceffo]re tcoucla upon 'the di,GMTcua'tww xatL'ixe.rr off how 'to dti.spe:L
t;he c;Moucts on ithe nuc:le(mkr YLozr:j.,zon.
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4o II)XSWExx,.Y.,IrNG [['Ime, C'r,OUI)S ON 'X'HII] NUCII,EAR I･lORIZON

       Since ":s beginni.ngs, developinent of, irhe nuclear
ixxduslrry hths i:akeyi plLmce wiith en ung)recede,nted sense ofi
responsrkbj.1.itry, reZyi.ng on a quei.ity assu:ance maeixhodology
aiimedi 'air reduciing iro extrJeraely i.ow levels inhx'oughoutc ithe
sysirem inhe risk otr' major, acciident.s, the happen.ing off which
in lrhis case wouZd inave the pecul,fi.ar characirez'isti.c of
having ].ong-term effe,ct$ on both populati"Lons and
environraent. Thj.s concern fior safiety haas a].so precluded
for nuclear exiergy the acceptunce off ithe environmental
hazards univex`sall.y encountexxed in thth exploitatrlon oE all
oirher sour(:es. :rhe pmorzt,y granired to $afiet:y and
envj.ronmantal protection has led to thde ctdeveloprnenir off new
irechnol.ogies and t:o tche adopitaon ofi m syst:erns approach
cover.ing a].1 aspects and phanses off energy generabi.on: fi'roru
extraction of tche uraniurn ores iro tche c],.osure ofi inhe fuel.
cycle and dj.sgeorsal off radi.oanctivee wast]en.

       : ffeel ichbltc we have sinM.]. ffu].1,y to enpvreciate the
enorrnous import:ance ofi' thi.s flpp'noitch fior irhe overall
irechnological deveXogemenix ofi ourr societry', and noti only ffor
irhe eneMgy secto'tt. Nucl.eanx- inclustry hMs ineen irhe proving
groundi fior rnany leading･･-edge tec'hno].ogii.ifs whfi.ch axe now
makirxg3 their contribution t:o adivari(:ed e.c()nornies throughout:
the world. The Xevel, off scien'tific and itechnological
excelZence demandied by nucleasc industry has s.tirnulat]ed
encademic: Mnd industrial circles S.n rnany <:ountri,es, wltch a
spill-over effecir working 1ts way irhroughout irhe wider
cornrnunfutcy,

      Yeti nuc].ear sufffers ffrorn oxxe se:j.ous cilrawback rand
thaic is social acceptebi.lity. Desspitce coniniriuous atclrerllptcs
tco g'1"ve scientiffic andi po].fi.ti.ca]. reassuritnce, in quitre a
ffew of the countri.es wh.i(th have erabarked on pxograrumes -
armd gearadoxical.ly eeveen in irhe counirx'y whl(th generated mosic
ofi irhe basj.c tcechnology and which hzas ithee hicghe$t number
off power g)Xant$ in operaicion <the UnM:ed Sinuaite..>) - publj.c
opinion has yG])ir tro be tfullly<onviLrmced t:h.at: nucldear enex'gy
ofifiers ].ansiming beneefiit ico manki.ncit. :rhi.s Ii).rol)ILem shoLi1(Et noic

ine ignored, rkor tcmeeated deffemasi.veZy: X' hoe].keve we rmjsit
fface it open]y, cmad get ovex' iit on 'ixhee besi,s ofi
covaparaicive Mssessmentt witzh an'iZ oth(n.r en].ixexx'nalrivcD energy

souyces.

      The nanturdi off opposribi.on (o nuc:Zear power is
on severali di$itiiric:t elementis. Ce:tcafi-n].y, Lknjust:
largely. subconsci.ou$ conffusi.on> in the popular
between nuclear powenc and nuclear weapons st;i].1

basedi
  (and
 rn i. nd
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中国の原子力開発の基本方針

中国原子力工業大臣

　　蒋　　心　　雄

議長ならびにご出席の皆様：

　原子力産業会議創立30周年を迎えるに当たり，中国原子力工業省代表団力萄科学技術庁，

原子力委員会および原子力産業会議の招請により貴国を訪面し原産第五9回年次大会に参加

することが出来ましたことを大変嬉しく，ここに祝賀と感謝の意を表するとともに，会議

に参加された世界各国，各地域の代表の皆様に心からご挨拶申し上げます。

　謄本は原子力開発先進国であり，原子力技術の自主的開発と厳格獄晶質保証の面で，成

績が顕著であり，世界の原子力平和利用に貢献されております。中国の原子力工業開発も

30年余の歴史があり，ウラン鉱石の採掘・製錬，ウラン濃縮，燃料製造，原子炉運転，再

処理，廃棄物処理に到る一連の燃料サイクルシステムを打ち建てております。またウラン

鉱地質，燃料製造，アイソト・一ブ生産，原子力設備製造，原子力の研究設計，原子力工事

建築から原子力安全防護まで，比較的まとまった原子力工業体系を打ち建てております。

原子力工業省はすでに10基の研究炉あるいはその他の用途の原子炉を建設しております。

しかしながら，さまざまな原因により，この10数犀乞われわれは原子力発電聞発において

先進国に大きく遅れてしまいました。今世紀末までに社会主義近代化建設という大きな目

標を実現し，来世紀のエネルギー問題を解決するために，中国は固い決意をもって原子力

開発を進めるつもりです。

　今世紀内に原子力発電を発展させようというわが国の計画には変更ありません。原子力

発電開発をより効果的に進めるために，今回から政府はまた新しい部門を設置し，1986年

から1990年までの第ヒ次五ケ年計画期間中に，重点的に，一歩一歩原子力発電所の建設を

進めることを明確に致しました。エネルギー産業全体の発展は，電力を中心にしなければ

なりません。国は電力建設のために一一定額の投資を増加させる予定で，計画されている各

種発電所建設の規模は5，400万KW。稼働ずる発電設備の容量は3，400万KWです。大，

中，小型発電，水力，火力，原子力発電な並行して建設し，中央，地方。企業，集団の発

電所建設も鋼時に行い，内資，外資による建設も併用していきます。今後わが国は二つの

エネルギー省を有することになります。一つは水利電力省で火力発電と水力発電を所管し
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ます。もう一つは原子力工業省で原子力発電を所管します。

　わが国の原子力開発の基本方針は，自力更生を基礎に，外国の先進技術や主要設備を導

入し，「対外協力はするが，自国を以て主とする」という原則によって原子力を発展させ

るというものです。これからはプラントを…括導入するとか，外国に請負わせて建設する

方法は取りまぜん。これは中国の原子力工業と機器製造工業にはある程度基盤があり，わ

れわれは完全に外国の先進的な技術を吸収することができると同時に，原子力発電所を建

設する能力があるからです。わが国が現在建設中の漸江省泰山原子力発電所はまさにこの

ようにして建設されるものです。この原子力発電所は上海原子類工学研究設計院と華東電

力設計院等の部門が設計したものであり，同時に外国の専門家を招聰してコンサルタント

や評価を行いました。原子力発電所の設備は上海，西安，武漢，藩論，北京等の関係メーー

カーによって製造され，他の一部の設備と材料は外国のメーカーより購入しております。

建設コスト低減，工期短縮のため，たとえ将来われわれに自力製造能力ができたとしても，

必ずしも全部自力生産するとは限らないので，このようなやり方はある程度続くと思われ

ます。われわれは自力更生，国産化を強調していまずが，かたくなに100パーセント国内

生産を求めるものではありません。原子力発電所と密接な関係のある動力炉燃料の製造，

使用済み燃料の再処理および放射性廃棄物処理についての科学的な研究，試験や拡張建設

工事もずでに進んでおります。われわれは原子力発電開発と同時に原子力の研究を行い，

塵隠に施設を建設するという方針をとっております。これも今後新しい原子力発電所の建

設を速める基礎を打ちたてるためです。

　これと同時に，われわれは一方で先ず，ずでにある基礎の上に，60万臨の加圧水型原子

炉を建設し，逐次標準サイクルを形成し，一定の段階に達するのを待って，さらに一段上

げるこ：ととし，また，一方積極的に広面上大亜湾原子力発電所（すでに，三件の契約書，

趣意書は全て調印され，正式着工に入る新段階に到っている。）の建設を行い，外国の先

進的な技術の吸収，消化に努力します。ζのように，1995年以降には，中国の原子力発電

建設は新しい局面を迎えるものと思われます。

　原子炉熱心給（低温熱併給炉と高温心乱二面を含む），高速増殖炉および制御核融合の

研究について，われわれもある程度の基礎を有しております。今後さらに，国際交流を強

化し，関係各国と共同研究を進めたいと思っております。さらに，原子力産業の経済効果

を高めるため，わが国は現在ウラン同位体分離の新技術を研究開発しており，古い工場を

技術改造中です。いずれも…定の進展を見せております。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　0－6－2



　原子力産業が国民経済に資するもう一方の広い分野は，すなわちRD放射線技術が直

接工業争農業および国民の生活のために役立つことです・この分野において，われわれは

すでに比較的顕著な経済効果と社会的効果を得ております。工i業分野においては，現在放

射線測定技術や関連R月計測器が鉄鋼，石炭，冶金，化学工業，石油，軽工業等多くの分

野において有効に用いられており，かつ放射線加工を…つの新しい産業技術としてその利

用を推し広めてきました。農業分野においては，われわれは放射線照射によりi鶉の薪し

い作物品種を育成し，かつ1。3億畝（約8粉万ha）の農地播種を行いました。これらの優

良轟轟は単位生産量を高めるだけでなく，晶質，抗逆訳義非常に多くの面において改善を

見ております。昆虫の不生育，肥料の効果向上についての研究および食品難射鮮度保持技

孟夏において良い成果をあげております。国際原子力機関と国際漣合食料農業機構が現在

上海で「アジア太平洋地区食品照射保存学術討論会」を開いており，食晶の照射鮮度保持

技術の開発推進が必ず促進されるでしょう．医学においては，わが国はずでに9｛｝0以上の

病院がアイトソープ医薬晶と放射線計測器を利用して検査，診断，治療撫し彫り，医学の

基礎研究1を行っております。放射性免疫技術は，肝臓癌等疾病に対する早期診断に顕著な

効果を見せています。

　中国は世界各国の原子力平和利用開発を積極的に促進し，広範な国際交流，協力を行う

ことを主張し，これには専門家の相互派遣，視察，講義舜枝術コンサルタント，技術導入

を行うことを含みます。また，共同開発研究，共同設計，共岡生産，合資経営および技術

貿易結合，補償貿易等種々の方式を採用してこ国間あるいは多国間との協力を行うつもり

です。第三世界各国と地域に対して，われわれは平和利用の枠内において技術，工事建設

の面で，できる限りの支援，援助，協力を行うつもりです、

　今奪は国際平和年です。現在一意専心社会主義近代化建設に力を注いでいる中国人畏は

ことざら平和を求めております。われわれは平和でなければ社会の発展はないし，また，

原子力事業の発展もないことをよく知っております。最近，趙紫陽総理が北京で開催され

た「中国人民の世界平和を擁護する会」において，中国政府の軍縮問題上の墓本的立場と

主張を述べ，かつ，r中国は今後再び大気圏における核実験は行わない。」と宣布しまし

た。原子力政策上，中国は核拡散を主張せず，核拡散な行わず，他国の核兵器開発を支援

しません。国際原子力機関の第29回総会において，われわれはすでに，中国政府は適当な

時期ζこ一一部の民用原子力施設について自発的に国際原子力機関の査察を受けることを決定

しています。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　0－6－3



　日中両国は一衣帯水の友好的な隣国です。日中原子力分野における交流と協力は既に数

年の歴史を有しております。1981年にわれわれと日本原子力産業会議が交流協力覚書に署

名して以来，両国間専門分野の交流視察，専門家の相互訪問が日増しに頻繁になっており

ます。原子力の安全研究，放射性廃棄物処理処分の研究。放射線技術の応用およびアイト

ソープの生産等の分野において幅広い交流と協力が展開されております。両国は，わが国

の雲南省騰沖地区で，ウラン鉱共同探査を行い，良好な進展を見せております。また，貴

国のいくつかの企業，メーカーは秦山原子力発電所のために圧力容器等の設備や部材を製

造しております。このことは，日中原子力協力がすでに良好に進んでいることを物語るも

のです。両国人民と科学者，技術・者が科学技術の進歩と原子力協力の中でさらに大窪く発

展することを祈ります。

　巖後に議長ならびに各代表，各友人の皆様のご健康をお祈りすると共に，本年次大会の

ご成功をお祝い申し上げます。

　　有難うこ：」ざいまし〕た。
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原子力

セヅシ隷ン聾

　回顧と展望

　　原子力平和利用の図顧と展望

国際原子力機関qA鷺A）名誉事務総長

　　　　　　　　　　S。　エクノレンド

多角的展開を図るフランスの原子力産業

　　　　　　フランス原子力庁（CEA）長宮

　　　　　　　　　　　　　　　G．ルノン

．日本の原子力雛発の原点と展望

　　　　　原アカ委員会委員長富麗

　　　　　　　　　　　向坊　　隆

　　　原子力の現状と将来　一　燃料供給の観点から

インターナシ罵ナル⑧エナジー轡アソシエーツ社（IEAL）会疑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」．グレイ

燃料サイクルのバヅクエンド　一　技術、供給能ヵ、経済牲

　　　　　　　　　　　　　0鷺CD原子力機関（N鷺A）事務局長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1玉．シ濫一一パー

世界の高速増殖炉開発 技術の実証から経済健の磁協へ

　　フランス電力庁（聡1）蚤り嘉11総裁

　　　　　　　　　　葺塾．　カー一．ノレ

原子力の多角的利絹をめぎしで

西ドイツ研究技術省（蕪MFT）次官

　　　　　H．弓蚤。ハウγシルド

　　原子力技術のポ磐ンシヤル

　　　　ベクテルパワー社筆頭技師

元アメリカ原デカ学会（ANS）会長

　　　　　　　　M，レヴンソン
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恥醜繋臨濾鳴⑪聡就鐙鵬糠◎繊旬1鵬謬気鵬騰騰鱒翻躍⑪購鶴七糞戯鞠繍講1醐鱒艦甑㈱蔦繍嘘◎麗⑪欝

蔽翻繭麗。奮騰鶴捻鷲囎纏婁瑠鳶◎灘醜麗醜沁隅論醜輪蹴鯵就1㈱臨縢㈱鵬瓢1醜乳㈱⑪奮

譲繍器も◎撫纏騨麟礁⑬o聡七翻醜鵬蟹騰鶴鵜鷲興総醜謬・

　　　　繊鴎繍。構撫撚戯謂七幽欝◎奮蠣鱒。騰鱈鱒㈱鯉蝋融輪騨⑪幽。伽

1総艶齢騰気聰撫⑲輔鵬蹴総醜磁欝◎欝膿。囎管鵬蕊。訟わ醜縛聴㈱欝鱒醜翻静鵬蠣鮒鱒総醜。

騨罵。黛曲。縄臨㊧¢⑪鶴醜翻。輔。難蝋騰飾欝慧帥七鵬輪驚鯉繊醜雛謬蓑鵬鼠膿癬翻醸
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co鵬跳も禦気総露。　　讐ぬ⑭　留㊧総§誹◎籠　望⑪欝　七饒鱒　臨謬旬◎蝕象離甑急醜露x穿　謬甑《贈忽　醜寵《蓮　《妻《》醜露牝齢灘七　《診⑪灘難甑欝購㊧亀鼠《漁

旬慧漁欝　搬（3馳気馨v奪纏　鼠甑　鯉欝総髄ζ｝⑭　黒翻　七◎　匙》蕪　欝。腿龍雌　玉髄　毎甑融　鰯駕綾灘講醜野認鼠鰐総転気◎践　《》棄1　欝鱒鼠鳶無ゆ欝鯵　誠瀧蝿

欝憩総駿七◎欝　難1鱒蹴鯵甑乞翻　騨甑義《3甑　翫総鰹　毎盆虻鱒灘　運》1露¢㊧　牝鶴憩贈露　臨纐ζ量　／繕鰹謬⑪鶴翻　1鱒醜欝期⑭縄　欝爵超》蹴

蟹鯵ゑ蓋＿奮111瞭捻　　o響縄馨欝　　を》o⑪髭謬。

　　　　義　鰹釜》磁《｝乳総1　駕響量豪》聰勧鯵　露ぬ。購1暴　齢鱒　勲総蒐《慧　亀。　認融蓬》鼠黙　露《》鷲　亀龍欝　欝総解魍1転騨　愚鵜甑気繕蟹璽姻　激灘　藍無讐

欝翻総⑪劔ゆ蟄　露鼠融1《量　《豊購鷲気鶏籔　驚齢磁　工鵬謬奮　亀雛駆　解磁臨肥欝、　　《翼》醜鰹態灘腿鯵川園雛醜　転墓騰齢鰐　聲⑬響　欝繭趣鱒幾⑪鱒灘　鼠隔

毎日蝕　総ン。－11《》《》㈱　量》欝醜《凄脱総亀　ぬ勲蟹鯵　齢鯵惚鶴　欝露《量闘《豊懲醜　勉《》　＄難一祭ン　漁⑬鵬電論鰹。　　謬転欝量鵜転　曝臆齢1＆亀鯉

繍灘響繍聡騨⑪騨㈱灘ぬ趣v鱒騰翻蕊鱒講藤鼠鵬群雛翻繍欝総踊癬蕊鷲欝翻礁翫》繍ぬ綜下灘・

　　　　鷺甑豊　馨γ幽　蓬》ゆ騨饅響　欝罎翻礁亀⑪欝鰹　義論　⑪鍵繕讐農枇気《》纐　気繊　驚輪　纏ゆ聰繍範欝蓋融翻　欝総餅欝鯵霧縫繊劔懸繍　縫転　欝乱

罵》融《島繕懲訟縫緊　1勢鵬露賢　総隙　総㊨鵜脇蹴購1総旬融娯　⑪蓬矯．増臨畿量⑪蟄臨x　鰹翼艶総蟹鼠鱒繍鵡懲　《》馨　欝。欝ゆ蓬》　躍聾臨礁駄⑪騨　讐融畿躍磐。

禦⑪　竜田ゑ繕　鶴ぬ⑪綿x禮　齢鰹　総娯補融《愛　鰹ゆ漁鱒　諺《》《》　欝総臨蟷亀¢》野　響総懸欝窟　鰍畿鴇融亀象灘艦　鐙鷲ゆ騰　鯵甑購慧　一艦⑪轍

響慰臨鵬忽⑪蟹螺　《》蟹9　乳甑　転⑪慰臨1穆　⑪》聾欝　欝鵬《》o　響縫目尊態⑪欝　算鷺熱欝織⑭　　黛蟹鞭亀ぬ融　簿欝《夢　⑪黛磁蟹鼠籍気盤鶴　総聡遮　黒島翁

認臨鵬亀～覇⑪繍欝罐謬愚齢蟄㊤齢欝聴繍嶋癒⑪欝謬　《藩隔漁驚義⑪購鰹　亀蟹欝醗罫艦亀雌翫齢鼠鑑》瀞翻鯉懸転ゑ融鯵麟鞭鱒欝覧囎醜鍛鯵《》蜜

黎3◎◎《》　欝塗継鶏駕《》欝　野駐総欝鶴　髄鼠鯵　甑総脅鶴　甑鶏《｝灘鴨蓋蹴も鰹認。　　臨鵬態　駿総　薫騒　亀甑蓋懇　㊥⑪鵬駕総溝亀　欝雛鶴臨1蕊　翫無臨亀

欝聡謬総総欝藍ぬ欝馨鼠幽も⑪欝鄭　敏》織工罎禦脇⑱難駕亀齪此臨臨蟹総量》麟診繊鍮鴇蝿麟漁蟹融誘欝㊧騰翻薫勧蓋毒　敷》繋亀凝懸鰻簿総

ゆ盤醜⑩纐驚繍鰐欝漁三三欝総麗騰繍気磁芋騰繰雛麟繍雛奮一町灘も錨曝ゆ・

　　　　魚工亀齢⑪購鯵ぬ　夢《》厨薦欝　欝鎗観¢駕《》留露　登聡盛　蟹総鰹磯織野⑬論　貿鯵醜⑬駕《》欝講　膿総雛蹴⑪亀　聯囎　臨藍》職賂総欝懸轟　蟹鼠亀甑

響鯵罵繰馨櫨　亀《》も甑舗　v践1聰鎗　ζ》奮　七ぬ鱒　転縫◎甑璽i《塁縷1　醗翼艶鱒騨乳鯉蹴鵜鍾　⑪齢籠齢鼠総鱒礁　馨欝轍⑪欝鷺欝総畿覧翻臨　蟹齢鶴騰⑫

醜趣鴇総v麗繍就鯵器気融騨欝鯵獣漁蝋麗㈱龍醜融臨醜鱒翼鱒鍵謬醜総鰭恕ぬ繍燃欝醜職鱒一㈱総囎

髄臆鳶薫鰹総留　礁無臨気髄　欝繕麟《診亀熱《》聰　蟹観鰹　乳雛鼠竜玄畿勧㊧櫨　臨《》欝鱒　忽蝕鵬論　11。《》《》《》　欝縢臨鵜癒《》野　響愚総欝鰐　《》繋

馳罵欝嬢欝黒総醜《島繕　ぬ醗v繕　捷騰融繊　’臨鵬膿購灘鴫1畿勉㊧縄。　　童》聰躍鼠餓籔　駕甑琶講．毎薫鵬総　論⑪亀　露　鰯蓋繰騰鼠融　欝綾亀畿鼠　鶴鵡鱒蔑鶴饅鱒駕

傷総聡露融《薫　監》響　欝鼠《豊量総勉ゑ◎篇　ぬ露§影。¢¢鵬欝響磁《鼠　蓑隙　論購鵯叢纏蕊貿　麗》翻騨総欝　聾》黒鼠顯軌鰹　奮⑪欝　駐馳醜鶴騒欝購1　襲鴨鯉謄⑪鶴醗竪・

翌甑義謬　謬麟奮鹸亀軍　欝鰻¢⑪鷲《鍬　急謬　七鳥馨　鷲聴鰹購1亀　ゆ牽　愚麗も総惣露気》魏　薮融認　鶴⑰臨鶴駕総騰篭　醜粛欝ゆ欝驚鰯　願臨《慧騨　亀。

急漁蘭鱒ov鎗　態ぬ融　欝嵐欝鎗も翼　《》欝　甑翻艦ゑ欝駿響　勲諏臨窺忽露。　響⑪　忽臨翻　盈1・《》⑪《》　欝勲観鵡駕⑪鴛　㌢総畿欝飼　礁鶴騰　鷺》融　麟灘縄総纏
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盆漁◎醜3・◎oo騰鵬勉。欝興総鷲◎ぞ鱒鰐醜鼠聡麗麗鯵輔鱒臨騰飴艦鰍贈撫融聯縫醜欝鵬ユ

鱒c1鱒響愛騰轡1繍。総夢㈹脇聡獺　鱒．撫紬漁鱒鼠騨騰謬離急糖騨。ゆ露。禽臨麟伽騨総亀◎

騨輔醸騰甑総糠漉¢o騰鶴翻醜伽翻幡黙騰輔匙離鋤櫨総㈱欝撫聾醜輔。

　　　　　　購即囎麟楠◎醜講鰐恥露旬ぬ醜撫磁量囎㈹囎騰醜。露臨総農v麟舳誠慧贈⑪欝齢聴蟹

驚鶴鱒騨齢露灘◎醜亀騨◎欝も繍働恕囎鼠。

　　　　聾㈱鰐騰懸醜。燃繍辮認聡》醜騒醜轡㈱鶴麗総総纏総蕉麟磁醜騰翻㈱臨　麟騨㈱藷

蜘㈱灘臨騨鵬鰐羅⑪奮囎脳㈱鯵⑪奮⑪醜鴫鰭臨磁驚蓋翻騰懸欝総瓢盤輪就フ幌⑪釜繍翻

聰盤鞭鷺鱒鴛驚翌撫欝⑪購臨ぬ繊興囎㈱媒飾言⑪嘘曝翻驚懲聡鯛総認鞠輔醜騨鱒輪奮麟鼠鴛騰，

憶鷲。奮繍1磁瀦激髄撫鎗¢ゆ灘囎醜義◎鶴盈隅蟷⑪欝撫繕麟銭醜。撫鱒気鞭ゆ醜繍㈱罐

窒繊器辮離麗欝囎囎誌旧離⑪鱒繍醜醜襯騰脚融醜嫉勉甑欝懸臆欄鶴蕊総蟹鯵醜露。

瓢餓囎鵡㈱紬聡嬬翻鱗纏㈱艶鵬髄㈱購醜鞭麟隅⑪蝕瞼纏鵬1⑬醜・臨鵬

蓋醜㈹漁碗沁麗⑬奮鱒わ⑪鰺鹸鱒畿醜⑪騰総囎嚇蕊総醜総急蹴塘騨鱒繍漁脚醜鼠醜艀ゆ隔轡

釜麗四壁就輪器鵬四丁㈱臨雛囎騰艦蓋聡聡磁聡醜ゑ囎観欝囎羅。

　　　　晦醜脚繰亀騒鷺臆驚謡，総工為融騰総燃口総乳縫麗騨融騨露罎聡購鱒媛鞭欝総慧聰囎⑪倉

。⑪欝繍髄㈱蘇囎融脚鶴醜．糠燈騨㈱懸雛融醜就㈱総転鰯亀繊騨醜齢騰磁総㈱⑪醜蹴聰醜囎欝

欝㈱鰐醜麓量㈱騒翻漁器撫禦駐蕊継駄鱒囎聡1聯騰露鰐口⑪1鵬蠣繍糠麗纏磯⑪鴫繍鯉蚤纐撫繰

謬徽徳融齪総童鯛鳶繍v㈱嚇⑪篇撚欝㈱醗醜醜気㈱翻一繊撫⑪嘘醜撫鵬輔織艦撫総繍勉繍毎蓋囎

⑪奮騰鵬鵬醐癒。

　　　　黙罵凶鎌⑪鰯臨懲蓑鵬欝離融蓋駆鱗紘鱒麗脚騰欝臨㈱鑓醜転気聰購礁鱒齢蔑鱒齢就㈱鋤欝s禽

聡魂玉脇豊麟撫館捻鱒。騒も気㈱欝。野撫鯉醜騙総輔鰍麟乳磯意翻翻騨醜繍㈱撫騰醜聾鴛鍼

煽箆騨。。無離繍麟融無徽鵬野。繍纏ゆ欝鵯臨欝騰囎臨鯉瓠聰戯囎甑盤聡・翻翻心繍

鞠撫。噸漁醜燃爲騨騰鷲騨蹴翻撫囎恥欝翻⑪v蟹麗欝甑⑪纏嫉鱒⑪騨齪羅鱒総餓欝総籠翼⑪欝

総翻濾鱒脳鱒欝騨鰐、臨総鰹嚥聡聴醜齢㈹1⑪騨総醜礁購鳳翻欝黛㈱繍囎鰯

観戯鱗鐙d髄欝欝総灘1難騒鵬鵬隔脚繍u醜撫艦鶴鵬漁臨響欝鳳愚翻囎曙鱒聡鯉蟹融
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劔繍聾蜘㈱謬聰曾憶⑪齢翻幽認・欝1癖細醜戯鋤蟹蹴鰐繍鰐鼠蜘総鞠醐醗鵯馳d

無禰獅♂．糠就量，醜。蝋略甑㈱騰。」鈴雛醜鵬欝堂縫纏。麟鮒礁

騰総乞。鵜欝醜鼠醜⑪隣艶髄。鶏三三醜簿㈱三熱囎響総藤欝鰐気翻蜘㈱騒騰罵漁麟繍鯵⑪

糠禰響翻1撃雛麟蕊1鵯s篇勘鵬継輔⑫鋤貌麟縄論醗戯1囎蟻撫麟鱒雛騰鯵懸低騰騒繍d

1鯵。。

　　　　　　　　　⑳醗就ゑ嬬織鳳総鯉脚騰欝漁総輪驚纏門川醜欝鱒囎竃三二熱鵬㈱齢醜鶴鹸総

ゑ艶繍磁鱒就聲鮒潔磁㈱撫讐総融⑪撫蟹鶴㈱醜蝿翻翻聡融臨騰響繍舳鳳癬鰍諭麟鶴鑑態詮憶

編亀瓢脚鱒欝．伽織瞭気融謬醜引回甑欝憩囎脚醜繍撃㈱磁爵騰鶴泌灘，総騰轍総欄轟，

賢瓢鵬臨鵜鎌，臓鑑甑聡講総，耀，繍総講騰囎臨撫騨繍識麟叢翻鹸総騰騨縄㈱撫総蓋躍

論蟻鼠畷鳩鵬鱗甑醜繍騰蕊燃鵜⑪無就囎醜㈱鶴騙総亀蹴撫醜馨ゆ職鴎繍醜繍囎纐礁懸四輪野

“⑪覇嘘蝋翻⑬繍胴醜辮誌野轍醗漁藤糠蝋臨量　鱗轟翻磯謬醜。聴融無櫨⑪欝麗鰯繍嚇羅鼠鰯

鼠舗纏⑬聡騨総醜i㈱奮蟹鶴。鵬。欝撫融購難欝鶴馳騰㈱。撫聾ゑ纏欝総陣寵翻捻麟量磯

撫鰐甑総囎駐鞭翻葡謡鼠甑撫馨購醜㈱総野馳醜鷺馳藤繰囎齢翻臨馨鵬麟聯

鞭鱗鰍蕊鶴翻鋤彫鵡幡勲就鰹丁半総難蕊聰亀瞬㈹濾繍鱒鰹繍糠聡⑪睡騰騨鶴門脇㈱欝慧翫

鱒麗禮鰍醜欝鵬髄⑪聡醗繍鱒蟹簿麟臨繍礁備駄盤購3擁騨。

　　　　奮馳盤輪◎欝鷲総醜⑪蟹鴛㈱灘も欝聡蝋織蓋鴇亀輪馳編購醜胤墓輪騨麟囎態輪鵬翻飾欝

瓢融醜欝麓齢騨轄鱒覇繰撫総認鮒紘⑪騨懸醜繍欝鰍醜縫目鯵磯麟撫騨総鶏鱒総蹴醜騰風響
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   THE FRENCH NitNJ<e;kkiAR IND("J.SX'lh' : Acl:"itiVEMEtsi'TS ANL) l,ROS})nC:TS

                      Gerarci Renon
                   Aci ministrateur G6neral
               C;omrnissariat k IiesnergEe Atotrnique

                        France

kADIM5 ANII> GENTLEIMffN,

IMPLEMffNTE][) WgTff <ONT"gNU/ETY 5EN<;ff. rHEI FIR5'I' "OXL. CRg5IS,t, FRANC.ff.e.S

ENER-Y POLIC;Y HAS T}-IRgEl£ EVSAgN OBI:EC'rlVff-s-, :

    -- RE[>U(1;EE) HNEIRC]YiMP(r>R"I"S AN{I> TgSM'K'f:-BY g,MPReVi:･ B<l>TH g.lAacAN(:me (I>F'

l)AX'M[iNTS AN[) Sbl(:URgTY Oifi E.NE.F{tewY SUI}Pg.li',

    - bXVERS.IY:Y 1'}-{KZ COUN"I-RY'S ENEEKiY .$Ot-jRCE5

    - CIONSEk'<VE ANili> MAI< E MORftL RATIONAL (.:iSE OF ffNffR(i h･'.

TO ACHIEIVE THESEi <i.'OALS, g:,E:tANCk LAVN<ll'IF-iEID A k,+iNRC]Ei NUCLEilAR POVLi:R

PROGRAi". TObAY, Wff tlAVE, IXtiMINL) rH[L 1..:･NIIMED S'rAT"ES,THff WORL[)!1 --
SEC)OND LAE"GES.T Nk".ICX.El,tXR lf)OWfEiR CIXP,",CIT- Wf-il;CM M[Il-r IN l9S5 2Sa"･.' CF;

C)(.IR PRiMARY ENERGY RE,QUKRE:,MENrVS WITH 1.0Ncef-C<I)ST, RELIABL[i ANII) AVAI-

LAI}L.E EL.[]LCI)'rRIC'S'E"Y. WEI ALS(I) HAVE: AN ENDVS'I"R.Y CO.V{i)RING AI.L AREIAS c)F

NUCLEAR pOWER ANEr} Thtff ASSocxATfi[) f'uEL. Cm.YCL.E,
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'["l{[i. IL-RENC.H NU'<-ILffIAR P(>WEiR (:(')MMLINH'}i BRr;-AK3 i:l.OUGHIorY iN"i"O. 3"NIQ[iE

X･1AJOR C.[lN'I'ff,RS OF <I:C:}MPEI'"r"EiiN<.),ti :

    --. Hr.I-IE, NA'Yi<)!)rk/A.Iw MunIif.]:'gmuQ...1Cl) .}ilOWffR.ww.iX'!L,lI'be', Siil..X･KU.'."'V'}'erICE'TEi) DE Ii-R,ANCUIE

CI')R. E[Il)F, IS. Ti･-EE Oi{XfNnyR, AR(I)HiTffC::T-waNGXNE£.iR AND C>PgRArralOR OF' NUCLEAR

I)L,KN'i`S IN E:RAN<I)IE. kT XS "I"E-t{wa LE,Al.MNG ¥'Y"l[.SrY IN MAI<KE:"-E.CONOMY <'IOt-.JN-.

'llRlti.S SN TER.MS OF4- tsO"gliM lbxlS"f'AH..me.D NUC.LffAK <L'APAC]TY ANtl) "Vrr'PUT
                                                      '

    '- -N-.k,-,,tnC.i-･.EI･ik.!"s.-. 'XIiilxx/:IGmaN..(L).1..Og....I.fE.,u A}<1[,r [:)E."'..Vll.t.<L)l'}iilt) SXiI'lft}G1N ?"}-･-{Eil Y:tF:.evNcE･･･g A'ro..

MIC {lNSIilK]¥ C)eMMtSSffON C>lt c-.'.`fi.A ANb I'¥"S s.t..)ffSgl'>gAZJ<IELS. Tig-iEii CEIIA K:>[K.F?ORMs

3gEliIbili)--RANGIptICIIi RffilSEil,kgeCM ,gSLNl.> f>llVfiTLOY)MC-N'W' , NSIi'"ffiK.KIN<} g-･-iA.Nb--IN-MANElv ,ce'i`I"M

t', i:}.Y: ANlr> gNDVSX"E".IAl.. C<,Y.3MptAN'{EilS. gT ,iXLS<1> .5t..IPE:k..IkiS 3tlgiCFINI<11)Alw AI>Vg(L'Eil. ArxL>

,XXSSIS'rANCEiL 3''<Itr} "c":>Vifli.kumsnN AGEINC'l)Iff.$ gN C.MAgK'J'E (>E:' SA}:IiTbe',

    --･ INII>IumISN'"R.IAL <IllC)MWANlmeS MAN{-.lpsAC'Y"LJRff. ANt.> $UF'PZ-,Y <'-;" <[.>MPL.ff,'V'ea RX"rA(I)-i-

'r"Rf'S ANII) rxhlV<]i.E),1:tE" Sl"EIAM 5Ui}l')Z.Y SYSX"ffMS YtsLUS C,<L').NaVrriN'rXONAit. EJ;<ll?UIP-

4"itN"r SL]-<).if ,,X3 rKJXFIg<i>(M:`NmeRA"I"".RS, <[)F" 1"tXKLI <LAREi Cl>k:- FUEIL CYC:LEil] ACrr'l-

VITvaS. "IM}ime gNDV,S'-rRY C()N5EST'S iMAiNk.Y OF TMR.SiZ- X"AR<;are C:OMPANmeS. NU-

C1..EAR iS1.,ANI>Fi ARl:･ l}EF-SICIINEC) ,rfXN[r> SUV)Ei)e..Ifl,[) BY if:R.AM,A-K)Mfil, A SUBSIE:]iIARY

<IF 1`iHE, COMiftsA<]tsilEl] C,NNEf:t,i:XLEI ZI>tEi;LMCTif'"iC:I'¥E: <O.R C':GEil) AN[) as"Hex C:[IA.

'R.;R.Bc:].,GEINfZR,eX-r'ORS ANI> c:1}-l-HEIR C"NVEILN'rIc)NAL. tt<?tmulIE)Naff.N"EM AR}:-. F])}XOifX.i<I Silf}

iW AI..S'1"ffOM, ALSO ,/X bgW:MBE.}i" Off: "i"l"ill1 (:;C}Erl "ROi,.j}:'. ,iXNI.: T'knvIE F:VEilk. ()"Y'C)l"fl; t$

'l-ffEii] BV.$iNr:･S5 sc)}}r･ C.eC]iEMA, A Er(wuil..X.be'--<1)wa'f,NlE.[). SL-1asII(L3gARh･' OF TrNE:･. (:;ffA.

I .E[-tAZmi,. NOxx; iP!l'ff.Sg:iNT IN MOI'<E. II)E.TfXIL TME }:rRUN(:H N(..'<Lff,AR INg"tsL}STRY

,'XND l'It.S ,ACHlEVE)' N'1ENTS b1S<.:IuiSSING .SU("]C[L･SIVEk-X' , i'<)XX"ElR E"i...iTkLNI'r Ektt･t.iIF'ME,NTv

THl: rLxjC..K-)L.E.,iXbR. r;'L]ElI.. (1YCLi-I, N{.lClL.[;,.AR SEIRVlCflLS.. ANl.) MAIN'irfTiNANC.,El, F?A.sc'

BREEDER. RE.fX(IlTORS AN[} Ni..)(.:£..el,N" C]El.rnNl1]-.RA1"l-me:D E1.i.1</)l"RIC.IX'x',
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    l -- AC.IH{EVEiMENTS

        t.1 F>WR POWfi R. PkANT ffQT-.HP,MENT

coNCIIL:･,RNiN(i PC)WEIR PI-.ANIHS U'.Q{..Jl})MffNT,[':RAMA'I7LOME <:1)OMMISSION[l)1) I1ift'V"NLiFl--

EN IP70 AN[> }98.S, 39 PWR NUCLEAR UM'I'5 Ipti E":RAN(]:k WflTH A TOTAL,

(u.'rXPAC)ITY Oys 36 GiJL'e, ANEI) EXPttCl'S TO COMF)LE'TE l4 MORE UNIT3 ]N THE

NExT F(1)UR YEARS FOR AN ADIII)ITIONAL k6 Gwe. IT lISOU/1-.P BE Ncl)TEb THA-r

pxvRts Rff)PRE5fiNT, WORI..DWIDE, R()l-IGMLY 6e96 C)F' "rHE INST,ALLEiEl) NU(II)L[ltrh,R

C,iXPA(;l'fv,yr.

FR,XM,"XTOMEil I3 THIIi VYORL.ft'S SEC'-J<[)NI]) LAR(IELS-r" SUr)PLXER Oi:: NLJ(-ILEAR -･

ll uXNBS. BEHINIIi> Wff5TIN(:}N(:)USfl. "V'HIS POSETION HAS BEEN A(:)HE[ILV[,Zl)

rfsR.Ot.lfiH SU<:CffSSFUI.LY F'ACINCS -I"ME (;NALLeeN<-.",fi (>r: ,A, LARC,Eil NOMme MAR--

KEMr, TIffROU(lik-£ l:XPOR'r VTC"E"ORIEIS ANII} THROV(]H BEZVEL<)I)MIZNT OF AN

INMWPffN()meNT RffA(:TOR S¥3TEM ANgl) TffCMNOLOGIES..

TE(I)HNOLOGSCAL eNDffPffNgr}flNCff WAS THE FRUIT OF' SmeVERAL YEAR5 OF

EFFORTS, LEAblNG IN i98! rr"O RmeNacOC]EATION OF THE ORICItsIAL LI(.-.".ENCiNC]

A(.'I･?,EEMENTS BETK>krff,EN FRAMATOME AND XJV,E.STINGbe{OUSme, Ttew W.$. F[RM RE-

CIO(:r,NI:･IN(; 'rHfi Ei;XE5TEIiN{1)E OF AN ALL-FREN(II:H PRESSURIZED W'ATUR E<{IAC.-

TOIZ SYSTEM. IN l984, EDF AiesSARII)EI]} FRAMATOME A CONTRA(;T Few" A
NU(ILEAR ISLAN() WI'I'M A RE,COR{"> THERMAL. OLJ･3"PUT OF k,270 MWth, E(Il}L.IIV,A,--

L.ENIA TO AN ELffiCTRI<;AL (APA<L:ITY OF l,4･50 MWe, t5Agilt) O.N 1"H[l) "X"C)TALLY

lrRili,Xl(::fi NTts [.)ESIGN.
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"T"HIL TUR.BOGENERATOR.5 AN[) OTHEEZ SOHM(i:A-ED (:l"NVENTiONAL. EQt..li}'MENT

ARIff. DE.Sl<INme[I> ANI') Y)RObV()eci') l"･' AL3'1"MC)M. "rHIS ()OMi?ANY }･SA3 Rff.CEIN'r"･

bIZVErJ..O.EiEl[1} 'Tl--{E ,ZXbVANCi:iIj} {,5OO iViiCXL'l: AR,AIIS[1LLEi T'U･RBiNEI, AGAIN (:>rJ vug

REi1"Y FJREiNC'ti [>[lSICriN, }Z-OFIt USklD WRTH 'I"l--gEi N£XX, Nt" l.>E.SI(],N .ARAB.EIIIL,L.r,i ES ONE

o17 1"Y･i{E MCI)ST POWff,k<E:C..lk rVRBINEiS iN TH[Z VI･SC)Rl,.D. C'OMF>AXZEb Wi"YH "VHE

l,3CO MXXk'e ltU{･qBiNiilS (>F: "r}-EEi MOStr` RE,C'lfL.N'g'1.¥' (:.].OMI)L.ff.'rElnv Nl,,.j<-;k.EtXff'x' I"S..AN"f"E,

IT l.S BOMI"H l-5".･. UG. YS"i"ifige. ANY) IOVb MO}"<E (;OMI-)ACrr" , WiTH AN IMPR()VEr)
e f; rrl<r.xE N c{E N c: y.

AtH-,' F'.`Xi?. AS Ei><k')<I)R¥'S AR£ C:")ONCIEE<NL[,[>, FR.AMArOS･4E HAS WOrV 51NCff i976

C'"-O,N'rR,･N(l)mur"SS fL"OR S ge,EZAC'X"OffZS, N<:)"EV ME!NTtlONENG l'iWS iNSi"E-Z.: I'.,RUF)X'iiil1:> <:l<>NlvrR,ANC.T

iN ERAN. TM.S rviAKIIS I"T: ]'E-･lIii XX)tOR.L.D,S MOS¥" SU<Lt<I:E.:.'5SIr:UL NUCIwEiArZ!. RE.AC:T"OR

KXE)OR'ItM<, IN FiRONX" OF EIO"rH WffST'iNGif-gO(JSff, ,AN(:) KXX,f(rJ. kTS LffiAir)ffEZSHIP

HA3 E"EICEIfrkj'rlwY SEEZN COpti¥rN<ME,i) BXi THEi SE<}NATVfqEil CF A LIIT"{"EIl "F

lrxjTENT FC}R, AN OR[l>em FROM ()k-llNA (:ONCimeRNING 'X-WO TNJVCILve,AE< SveAM

Stjf'g''l.'Y SYS'i'E.M,S F`OR. TtediliL thAYA B･"tY PX..AN'1" s i(k;"IT'H A(V A330CI)IAT"E:[1> ORII>E･R

TO. E[)F FOR PLANT ENalNmeR{NG ieeiOR}<, THI.S IS. rME FgRST tiXE)(>RT CON-

Tgel.A{[]T ANX,fARS)ED TO ANY POWER RE,AC.TOIR. VENI)OR .glNCM THE <II)OfrNjTR,AC.YS

IN i9gO rC])E91 THE,- NIN'T'S-l ANIr) TENT}-{ VNETS XN ,SOt.iTFS KOE"ff.A, AL.SO "･'CI>N BY

FRAMM"OME,XN ASSCI:)CrAl-IUN WITH ALSI"M{i)M. ･

                            '           '                     '                          '
'I"E.C.}･eNl(L;ATOME ANC)THE,R NU･Cl..EAR NN<H21NEewli,EN<L, ANb MANUYAC'X'VRING -

CIOMPANY, AL30 A MEiMB[IR OY TI--ua (l.S,?.A Ciil･<OUEfp, tt)USE<ilNS ANP SL)l)PL.IEIS

'S-MiAL'LER t'OVLf'ER REi/NC'1'(I>I<5e I'T tALLSC:) l5UII-[>S M-)(;IprELAR RE;ACTORS F'OR

NAVAL }hR,Of)ULSION AN{I> klAS A L(>.N<l' EXIPERKE.NCE IN SUPP"t'INCI REgE;AR(.:H

,A,Nb TE3"l- R.ff.A(::TC)R.S, OR EJ,.VE;N C<:.).Mk)L.EilTff NV･CheifIIAR R.EilSE]･ARC2H ([)ffNTC'iR.S,
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X.2, THEiL FUEiL. CY(rLE

Fl"ANC;EtS LAR.GEL NUCk.EAR PONiXi,ER PRoGRAM oF SS UNI'g-S IN oPi;･RAI"ION ol"

uNDER (:()NSrRV(ZTI(i)N NI;･(-:ff.SSILrATUI) THEL E!,(.-IILB UP OF A coMpLEiul-E F'l-I･E/L.

eycLE INDUSTRY COVEE"ING ALI. AREAS OF A(.;TIVITY, INCLtjDIN{:} {..]RANIk.iM

iMININ(} AND (r.ONVERSION, ENRICHMENT, FUEL FABR,ICATION, SPENT F(IEk

REpROCESSING ANb RAI>lc)A(l:Tlvt:･. wAsTE MANA<]EMENTt.

THIS M,A,STERY ()F AUww OFER.,gi,'I'"!(I)N3 VCi'HIC:f-f, T(]i} A LARGil ll><-fENI'', PR.OTff.CTS

OVR FUEL E-iRO(rURfLMI£NT5 AGAgNST XXt'O.RLb MARKE'if' OR E}OUJV'](rAL I:>EILVULOP･･-

MENTS HA.S BrliEZN ACHEELVEI) 1-.AR.GF.LY THR.Ol..1<}gS C..OCiE.MA, 'g"ISEil VLtORTwl)SS

ONLY kNDUSTRIAL (:IOMPA.FigIY ACTiVE IN fi.VffR.it' .IXLIe.EA OF TE-iE E'rVtE)L <I;YCLE,

COGflMA, A P'tJL"t-{,S>YNED SUSSEE}gARY OF THff CIEA, llS A (I]C>MPANY Or: gNTeeR-

NTAI"10NAL IMPC)Rl"AN(I;E. ,SO. ME t"C9･b "F E'rS TC.)TAL 5A[.E-iS ARE (}ffNXilRATru:.X. kN

FOIZEI<IIN MARKvaTl AN[:} IN ).985 ll' ¥4,fA5 F'RLAN(;ffl'S TOP ffXPOR-g"EZR TO JAgeArxl,

THlS (I;O(-]N-l-R¥ lTSEILF BEilNG c;o<iE:MA'.s l..,:KEzGES-i' FORllLIC}N (ttt..E"roMEE<,

IN (>IAI"VRALwwURANIUM EXF'LORAITION AND MXNI rgG , COGffMA IS 'I"Hff "r'ORLV',5

BtGIC}E5T OPERATOR IN TERME O;T RE<OSPEC'rlN<Il EXPEN[>i'YURES AND CONM.Ol"-
LffD MINING <U]APACITX･J. OF IT5 MANY SUCCllSSffS, l:,ttRMAP5 -X-HEL MeS'IT RE,SOLIN-

DrNG IS Ti･p{E i985I)I5COVERY EN CANA,{)A <)F THE EX(I)EPTIONAIv CIGAi< LAKff

DffPOSIT NX･iTisil tTS. be,OOO MMR{C TONS C>F URANIUM IN VERY HYGN-GR,At)E

O.E(.E CONI"AINING ,agN AVEIR,iXGEL 109･,t UE?.ANI(-l･M ME"I'AL.

[N oRE MIL.L{NG, ouR 1985 F)RC>l'IV(;TEQN [:xC.ELIIII)E)D 7,600 "r<l)NNfi.S oi: URA-

NIUM IN YEL.LO", C]AK[il. IN .L.},.2J.kS.,thANiUM (I)ONVEIRSIC)N, T}rlM) Ck-)MHE-JRIEX C.OM-

P,"NY, A S. {.iBSEr>]ARY OF £,EC}-EINEI¥ ANb COGEMA, OPEfRtA-I-EiS }:ACIL,ITIELS ABL£

l'O (.].ONVE.RT 13,OOO ,MflTRIC TONS OF URANIUM TO {.IRANS("IM HEXAfL.UORIbE

E-X<)H li･'E,-iyR. 'THI.S 11 O.NLInli{?UARTE]R OF TOTAL WORLI)> (1)AI)ACiTY.
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li', .{,l･R.tllb9.lUSk,fi g,NISSCHMEI･N"r, .I-;klANC][i <iSXX,fNS 3(,V6 (Mt 'l`Ht.l fik,aARKl:･'T".E]cl")Nc}M}･

COL.IiNTRlff5i 'l"O. "l"Ak CAk)ACIIi"l'Y' fZ'OR (]lVll.lll,tXN ,APE)l..IC;ATlONS. i'r IS 'IM}-･{E. SEC.C)Nb

LARGasT ENRIC)erlMENI" OPIIRATOR, 5UVPLYING LtfrNJRXCE-IM[:･Nif' 3MRVI(L;ms F<)R

cJNE OI..frg" Olr INHREiEl REilAC)Z'ORS IN 'l"}-{III XXLiC)RLD, THII EI-UROI)il= C]OMPANY,

i"Xir'HIC.H iS 5)96 C)WNili[r) L5Y C.OCillLNt3A, HgX$ AN ANNOAL CAPAC.E'iHY "gr: 10.s

                                         'MILn･LEONS 3EilE･'ARATiVE NK'C)R.}< {.,.iNg"f'S OR .gXXiLJis.

TN E:it..IIiiL FA}¥<it."i.meA.m".f"iC)S)S.ww, <J:(1"!ii)MA TXNf'} t':RAMAT<)ME, AYil.ff !'>AR"I'NEIR/ii ipaI THE

"･CrV.RI.g.r:},5i l.-EilAibIN<k" gNEJ'>{...1S'IARlfrN,L. C<[),ft,M,Lti.r.X. E-"}l..Jif-ll),Txj(L 19gL-, 'YF-iIi EK'OM.,{ig,N.a gybe1...tk,NT

OWNesb BY Fii2.AN(11)O-BE:',E..{]fil d(if E'ABRIC:A"rlON i:)M C.CMI}U3YllkLE.1' <>R E"g}geC, A

<.:ON3Oeq."e"gUM E":OR&tgEi.gr} gY CU:eutE:ua.MA, F:RAjvTAew{'OME ANili} PE:<T:I-iiNfl,Y, psifZCJ)[I:}U<IlE,[l)

ITS T}ilN--Ye-YOVSANlr:>'rYS i'7x17 5TANi:}Ak<{1> }:Vkf.L. A5S.t]-:.M{31..Y ifZX(.>.E" grtsREISSt..in.g2･:EI>

W,M'El< Egl£A(:YOR..S.

[:}URINCi IY8:-", EDST II>waCLtSZ>Eigb 'K"O F,AFiTl.X/ r-vet,IEIX.. I"l"S PWFe }>1..Arh"I"S IN ffi'RANc-':E

wa:ITH UR,eXNIVM ANO ps2..[JT'gl)NEX.-]M MiXEI[) OXIur.}gL' l':t-l･ELS. C)O<]imeMIX ANIZ) BwwIptGOm4

NL.j".ti.AEEl.It reAVE 'if'HEREY;'OR.E AC,REiF.I]} 'I'QJOgNT'I...Y it･i,pm,Nt.//FAC)"r'UREi. AgeJD SEX.'L

THE'. (Ir,ORRmsP(1>NE)!NG MOX FUEk. AS AN INII=IAL S'WMttP, A PIkOT MOX FVEL

F'ABRI(A'YION W()Z<KSt-gOkts SS VN£)waR (i)"NS.1"R.tJ¢.1'gC>rv" BY (X'>GEIMA ANr.> T}-IE

CiE;A A"t' (,:Ab,:XkR{Aecff£Ii "}"O SVEts}>LY 'IM}-{Ei F:lR$T FUff'.L LO,txE)3, A]wwc::N<}SI[}E) A SlMI-

k.AIR. I-iNKT Oi)flIi?LATED ffY BEL<Il(>NImu1( LEA?f?1ff A-Ir [)[li]ElE.E1. XN Bff',LC}g[JM,

MO}ltiOVmeR, YO MEET EDf:,S [I)ESEE<E, I'OMXI'ENi.) TME INTE,RVAI. BE･T'WffnN }r)SCg/R

RtEFIJEZ.ING C)(..1i'rAGffS,XN ORbffR. 'r"INCI)Nff,A.gll THeZ- ,･XVAiUBU..ITY FA(.ll"rOR, 'YHE.

FR,AC]EMA C( MPANY, A JOINT S(v"]BSIbiAR¥' O,F FRAMAT{)ME ANr> COGexMA, HA$

l>EiVELC)F}S.I') "l"t･S}Z A}..L-K":RmsNCM Al)V,A,N(:rrl") ":{.]lL ASSL:MiSL.Y OE< Al:A i:rRl{:)M THEZ

EARklEFt k7xl7 STANE],AY?.X> AS5E,MB'th'.

IN REPE"O<-IE.SSSN<-.', FiRAN(-ltxi LiKEL, oTHE/R (:o(JN'M-"IreS .Sv(Jlri ,Jx.S 3APAN, "l"Eut'i

l:](ID[RAIN. R[I,i)t.-IffL.I'C C}E GE,RMANY AN[) Tt･{E. LmTNI･"I"[L[) KSl G[)OM l-lAS Ot,'r[1)[: FrOE?.

M)i.iNT lr{L't]･.L REIE)R"(!]llSSgNG FO1{ Mc)RE eEl-rlr1CI)ff.NTT A,F:{J) S.,tAFESf? MANAGgiiMENT

OF' RAlr)IOAl-IV[) NK･'ASTEE, I)ROb{.J(l'.',"T'S AM-)} E:r(>IZ 1MPRONtllID l.J'Ul-iL.I'.L.･･:A'f'gON (ll>F 'I"E-{E

E;Nk:1R(.iY lN Nt-]CL£1fi,R N･atXTEtglIX,Iw$. "I`!ik: V}>--2-t"OO 1"ttrP}".CX"1kSSiN[(l E)L,iX,ftSi"J' AT LA

}･a,sts,(III(..;El M,A,5 5INCV i976 IZ,Rc:)Cl.EfiSSE:-,D MORII. 'l'i--l,J'XN l,(;OO･ !X･1[L･1'RKJ 'IMON.S cJli: Sl･,l.;-N'i
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l,vEl- l:rROM L-IGHT VgrA:'t;R R[ZACi-OItS.rN l9g>, 'I'Ki5 FLANT(S THRO{..iGHE)VT OTT

,iis MbTRtC 1'ON5 E)VIL'N [rHXCM)･DE.II> Il'3 NOMrNAL <::At,AclTy. TMEiLSff ot.jTst-AN-

i)IN<:.] RusULTS ARF: Ci-r[!)AR PRC>OF OI: Tblfiffa iN[)LiM'RIAL EilXPIi}{"B5E AC-Ql."I"g;S:>

tsy (.IOqEMA Atsl'[) TNE C-;EA. 1'HE LA }-･IAC]Uff. psi.ANI''ts CONFIRMEIb 1"FIO.(JBLff---

FREEL <I]:,F)EEIATEON AkEurOWS {JS TO (IN.ONFil:)E:"NMrLY (;LAI,M 1'HA'g" S"gZE,ROCELSSiN(,

coSTS ARil NOVg` UPN"'Il>ELR C<I>NTIROL.

        t.'3. NUCLurAR .E. ff.te<VIcZl)ES ANb MAlN"T'ff.rxJANC] ff.

1"m;･ frE"ElN(I;M N(-JC.'l-ElAe-li-. XNI)I".j5-g-Rly' A1.S<-Z} SPANS "Y`k･M MN:"IREi T-:Iilk..D OF NWCrJZ..Xi rev

,xt< sEF.Rvgcus ANe} tviAiNTmNANcm wyfi"sff. MAR}t<ff,"r, gT tsacNfslw iiKE sTRffsswak::b, xsi

O}:' Tfflii EgAft4[I Ok<DELR OF: BviAGNI"g"UEI:)tT. UEM}-gAN 'I'}-IEL if:UmeL C:kf'CX.EI MAk",}<IE:･X". UI"l-gES

MiXRKEI.T IN(:E"ti,gXSti3 S-g"EIA[">!I"¥ WH"H 'i"ME, NU'MBglR ".}L; l)Z"ANTS C:OMtNG XNNYO

OPliiRA"YS<1}N ANli:) ('L'Ot.jkR> ifTEHJR1"}-i[i)E< F.XPANi: Si<}NM-"'EC;ANrrE"kY TY･"iR.Ot..]cll]S-{ Ei><'Yg:N-

2{IC).N C':F 'YY･I:M iwlgeZ-sTIME. TNU ge'RexN<:.H (:llO. MPANift.S kNVOt.VE[> IN T}-igS AIREA

-FRAN･1.ATOME ANI) YECHNK)ATOME WMICH }-･{AVff SPE<::IALS:･Mb [>EpsAiltTMmeN3t3

F<)R NUC.LEAR MAiNTENAN(1:E AND FI.meNOVATiON, F'OR SPrzCIALt i"gSOi}K ¥･N

fXi[-.iiCLEAE-.S ENViRONMffNTS .ANib FC>R RgAC'l'OR {Il>E.C')OMMESSIONgNCI OR biSMAN-

T l-EN ('x7

-- 1"HM, tsAME "r"WO C-'lC)MPANIES PLUS INTff.RCC.>rh･g3"k<O. I.E HAVff St.]B.SYAN'rIAit" KNC)Ngf;-

HOV(r', fRtESOtJRCES AND EXPERIEN(me iN NON {}E,STRt.ICTIVE TESTING,

- ITx'Afi)IC}ACrr"IV[ VU'A.5"i"E PR<)Crr.SSIN<:J ANll> PACKAKIN(:li IS A LC)N<lk"'STANBEN<:]

LXI2.E,:X C)l:' Bt-.ISiNz15S E:;c:i>R 1"ff(Ir.HNICtX'I"OIViEl AND rw)R, SC}N, A F](uJA.SIDE,IXRiy' OF

<-1 OG [l M A,

- ANb TFfE .STMI COMPANY IS Sft)E<)IALI.T[.EIr) IN ]ectLORK UNI'>ER R.AMIArr"ION

b-CONTAMINATIC)N, ANr> WASTE PRO(I;ESSIN"L Ar,xjl:) 5rr"OR,AGE.
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TliE OBVK)U5 SENEI:ITS t:R.OM BEJILDING 5[iRtE5 <)F S'i"ANBARnl:･ ff) F,XX,R UNiTS

IN FRANCE HAVEL BEEN MATCIMED BY EQLiAL BENEFII'3 WHEN DEVE,E,.()PtNG

To<.)L.S AND "ltE.cHNEQU£S FoR y{EAcJ}'o}{ MAIixlT[L･NANC.E. E/XAMPLES IN()LVbE
.SHOTE)ELfENIN(Il ANi) ROI"OPE,E,NING F()R ST'EAM C}EENEIRA'I"OR TVBifi;S, ANI:l} WA-.

'l-EER-･-X"ANCIN(] FOR (:11"ElANSNG l'"f-{ElIR 'T'l..IBESHEIET'$. iN C<.:NCR[ILT'[i) -f'ElE'R.MS, XX,,E

HAVI.l IIE[i)N ABLE TO RE[>U(.ilE WORKEN<i" TIMELS ,ALNI'> T>O.$E2S. gN RADZA'T"itON

,AR.EAS F'OR, MAIN"T'gNANCE .STAg:}:' ANb At...SO A(-j'K'IMA"K.Z,. N･SANY MAINIFENANCE
                        7
AM'> iNSE>ff(]Ti(IN TASKS,

         i.ts. f:AS'Y I}tRtEEt)ER [<EA(.;TCI]>RS

C(IN51S`I-IIN'T WEI'"N g"g"S LON(lt TVEil"M POLT(JY ()I? IN<:R.E.1･A3INq -IMHEI C'C)(.JNTRY'S

ENERGY INbEF],EiN[)EIIN(::lil, gi K.ANCE HA$ AL.S.O S"T"EAIIr}EI..Y PL;RSLucC> <:]C}HEIR[E)NT

Ei･FF()RT.S TV [)MV#2LOF FAST BREEI>ffR REEACTORS. C;OMING AFTELIZ kME. RAP-

SOBIE 40 MW･F"IrF-g MATEi;REAL 'rXi)S'urING RueA(:.`rOR ANb "I'HE':" if)HsuNIX 2.S'O MWe

In>E.MONSTRA"rlON E･)LANX, THAV" OPIi:RA'rEb R,ESPme(:IS"SVmeY F'OR IS ANb l,3

YEAiRtS, 'r}-IE i,200 MscJe .$UPttR}}l-IENIX UNIT, TFIE NKf'<])EtL.lt"S LARGEST FBE<

I)OSreiER PLANT, WAS (r]bNNEC)l"E[I> nvI-O IMME FR.E,NCH NATIONAk. E>(II)WER GE"II> gN

EARLY 1986. ITeS Nc:}w UNI)E}<GOING PC)W6R AS(')ENSION TESTIN<Il. BUik,T ON A
!K･iVLTIfxiATlONAL E(T.jRC>f}EI)AN BASES, NOT' AthI,.Y EI,Y -i"MIE. I･X-･ R,EII)NCH COMF>.ANY NesVA-

T()ME, A St-iBSMIAR.iY' OF FR,!Sli,MAT"OXrlE, AN[J) SY TNma Ii"ALIAN CtC>MPANY N}RA,

SLiPEIRPHENIX IS.. A MA:jOIZ MEIne.es-g;ONE C>N TI-{E PATM T<I) bEVEX"OPMENT OF

r:ULt.Yn"(.OMi:,E]3-E-rWEz I::iBFIt F>LAbha"l"S.

THE STRATtt("C IMI,OR.TANCE <)F FBRS HAS Ltib FRANC.E TO PR.OMOX"E CEeNTi-

NITi[E[) DEIVELLOPMELN"r WETNtN xX l';RtXMIIL}X'OEQ.K C>F MLjLTXrxi,ikTIO.tk"Ak. ffiLt.lR.Otb[ILAN

(X'>OPERA"l'KI)N, AL.SV OEJ[iN nvgnyC> OTHE.R IN'TEREiSTEib <1:OUNT'E(.l.ff.Eti, IIblS(::.JSSICNS

.:X,I{'E UN[])E.RWA¥ ON T'}･riE, C;ONS.I'RUC.TtON OF TMff NfiXT if7Bk". PO",･'ER PL.ANT

ANL) ON A bt.[.PI<,O(I)IiLSSIN<l] P1..ANT FOR SF)F.NT' iSR.[LE,II)[lR FUEIL.
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        1..5. NI.-)C:1LEAR GENERA1'[:･ [) ELzaCTi<I<1.)IT'Xi

-rf-u HIGH AVAIL,iXBILITY OF OUR NLICLEIAR P()WER F)LAN'r.K ,XNo "iNHE: twcxx,'

cioS'r OF PRObUC:EB EI.EiCI;TRtCITY AKtl .ALSO })ROOt;.S. OF 5I-i<r.CU-'.ESS FOR. THII

l;RiiNC}-l NU(Ir.kEi)AR lN[r>U5TEItY.

By "rHE ff.ND OF i98-5, THE ON-I.itsJE POVgt/TllR PLAN'I"S IN FRANCfi., WITH A

coMBINE{'> (")APAC.ITY OF 40 (IWe, ()PffRATEI: AT AN r'Wrm<ACIE AVAILABII"IT¥

lrACT"(>R. C}F 8196. "X`HIS. EXCEiLLENT FI(iUE"E Ib' [)(-IE TO M.tXXIMLjM S'g=Atsli)A-

IJ>IZ･ ,",Tl<)N (1)F MAN'IF [>ESiGN, CLOSE MObxJETORING OI:' PLAN:W OP£ZRA-V"kON ANM

EFFIClEN"I" FEIEII)BA(:K C}F OPEiRA'rlNG E;×F,I RREN()E. kl>EVEILOE:,ME,eksl'T O.F T}-lff REil--

,"e.TO.R ADVANCED MANEVVffRAIMLIxx" i･'ACKAGE OR RAMP FOVZ PWR PXANT
UNITS HAS ALL(l>W･'E]l:]F "r'HEilM Z"O gE} M,XXNAGEID "JSI"M <iRIil,{XTHilt i:LE:XEEitsIIHTTY

TNt`kN F<)SSRI-.,th"FUme.i."xxst) KL3W[`.i< E'LANIgt5e grl- HAS At-.SO IKEIL-Ii'IilD INCRffASme iEemffEZ

t71riAR: {:>F NY(:LEAR POWER EN YOTAL FREN(:H EiilLnc.TR:CgY E>}g.<r)E)U<]TION 'TO

G59(,, A FICiURE SIGNIFE(::ANTLY HI<I}HER THtNN iNIrr'IALLY E)LANNEb.

TFgM lii)I,.tiC.rrSRICITY E)RODL;CEb E5Y OLI･R NU(:)LEIAR POVV'ffR PLAN`XOS IS ON[l Oys

THE C.'HEAPEST IN TI-gE WORL[I). iN FAC)'T', NU<i)LEAR-GENffRAT:D BASE-"LO,4ih,[>

ELE(.:TRXCJ!TY IS, !N FRANCE;, 30% CHE･XPfiR THAN I:･LfiCTRICiZ-Y FROM C")C)N..
FIRE.b PLANTS."r}-ssS ,iNcl)HIEvEMENT Is [>uE. z.ARcELy :'o T'Hfi EF}:I<;iENc:kr oy"

THE FREN<[I)H NUC}LEAR INE)USI"RY AND TM: COSY-iR.EDUCING IMPAC'r "F
B(..1ilLII>ING SERrES OF STAN[I)AR,[)I:, f:;[) Vl.ANT (ntjNiTS WIT}{ SHORT C;"NSTRL](:-･･

TIO.N TIMUS.

OUEQ. NU(:LEAR POWER PROC}RAM HA.S ALSO HAIL] <li{ZOW'ING BENE.FrrS XN

'T'ERM.N-. OF r':RANCE'g BAkANCE OF YRADE, IN i93,5, IT RED[JC.reD k.L'NERCjY

IMt)ORTS BY ABOI-.iT 50 M'IMEIP AN[) ENABLEb LIS TC> gfiVu. 1'O. tsIMGMBORINCi--

C.OLI･NTRIES,MORE THAN 20 TWh SX,'HI(l:H I-IAI: A e)OS.11'iVE IMPAC'l" OF ABOVT ts,5

BELLICN FF C)N THE TRAI)E BALANC.E.
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    II - E)ROSEr) ff.Cl) Ur5

HAVIN<l t,R.E'iSLLN'r"Eb SOME <11ri: THEil MAIN AC)HI[IVE.Pva[ElbH,l"fiS CF YME }:"RffN<").fa

NUC).L[lAR INDl-J5TR.Y,gSHALL NOVI,, LOOKI Arr" F:(.lT`VRii 1i>gel.O.SF)EC..:"I'S.

1"l" $H(Il)(-jk[:> FiRSI" BE R.Ely･IEMBERE[]) Ti-iAT ANY NIJC}.EAR P{Il.G),,ER PR".(:}RAXI

<}c:,ills -i"y{it<-ruc[}M 'rlsREiiff p}sxxs. Iiis :

    th. eN 'xi}{l'/; ltlRSIN Y}riASE, R'T AIMS AT E"it[>L,]<;iNG "St i£X..iMiNAT}N<1 THIL

<:ON'1-RIEbUW'{O:kJ <,)F: lMPOR.`I`EilIIrP OIL IN ELEiL<[:V}.<I(lr.IT¥ fi'R(II)EI}Cuj<:I]TZ<)N Wl-{kLEi) ALSC')

SA1"l.SI;'YING CI}RtlL-`)zaiIN<'u',L EIE...FI<T')TREC)I:"Y III)EIbvEANIi:),

                                     '
    - lN X"Et:･. Srv.CON:> E)t-VAS..El,gVE" lS <X,Ii!AeRll{> `WO ME!)i:-.thg"lNG llX{1)L(J/SkVE::Ltst" 1"M[･

CON'Y'lNt..]XN<I} C;RONXk'TE--I EN ELI...E<III'l-!U(1)I'Y'¥ Il)V:･z,MANlr>,

                                   '
    -= Z..,A,T[ILR, ET MVSIV N(YI' (II])Nl-.Y S.ATgSFrY <rlRC)VEIXIrh"C'l [}ELMAN[> g<Jl' AI.SO

e:IEgeLAC.ff ANY E><ISSrlNC, })LAN'1"S NEIARINC] leptg[:>--OY;invL.1}:"i: AN]va) l-)F;･(.[OMMX.SSIO-

NlptS G .''

         2.k. XX,'<)Rk[> tN,{AI-NKff,T

IF: WEi N20NKf' LOOK AT THE} VLi'li5EilR v{,()IK'I...E)l(:tiLNkS, veq,;EL .Sg]I[:･ 1"s-etAlt 1-HEII CONT{t.itBLI-

'I"K>N OE: Nl-.J(r.Lr.AR E,eWfi,R hl"O {:ts.VEEftAL.k. Illk.EC:-I'XRI<I;IT'Y EiYR<)M..liCV:TI(.>N IS IN<)REIA-

SINCrs ,A,CROSS TI-{M psLANM'r AS A[)Dll'kOfXIAL NUCLEAI<. P}"A}"X"3 (JOME ObhJ L.IN'E,
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coNsTRU(;TION OF 1'HIII3[L PLANT3 WAts [)ECII)Ub SE,VERAZ. Y:･A}{.$ BAC:K ANII)

ix,ltoRE RffCtiNTLY NEW E)LANT Og71.l)utR5 YSAVE BEUN FffW AND FAR gETWtiX:,N.

Thils I5 A DIRECI)T (:ONSEQUffN<-':E. OF THE (-IUTBACK IN EXI5T'IN(I] NUCLEAR

pRoc}RAM$ IN MANY IN[I)U3-rRiALI2ED NATEONS, 1'I"SEILif: TIEZD 'rO 1-FtwsE SkowET'.,--

THAN !XNI-ICI)IE:}A-I"llD CiRONXtTH IN ff.it-EICTRICIif'Y i)meMANI.>, S{IiLllIUM, TFIEil F-[>E.:.'-t

RAL I2tEPUBLICZ OF GERMANY, FRANCtt, ANI[) JA[-)AN, F'OR vaXAMPLww, AheL NONJLt

ExpE(l'T rg'YiEiR iNS'YWAkLffl) Nl-iC.L[tAR. (I]AI'A(II)TrE)S 1"O GgeIOW MORIZ SL<..lyV{"'L.Y

T}aAN ORIC}IPxlALLY F<])RECAzz".IN THff L;/N{TE- 5YA"r'ES, F'OIQL RfiLASONS SPsu･C]IF:XC

TO 'rHAT C<I)UNTRY, NO }sJE";W NU(:I-.EAR PIu.ANT.S MAVE llrm'.N OI"C)ffReeW Y';i<>.kl,

sEVER,AL YEARS. ON 1"HEI C>THffR beSANi), COUNK"IF.S SkjCff AS MOkevwxNl:ly, gT'A-'"

AND 1"S･SEI, (.JNKTEib }<INGDOM AR[l 5E,RIOUSI"Y CO,NSK)MFI.IN(S A R.EilNEWAL. i"u2

Nl-JC)LEAR PLANT C(:)NS-IeE<U<:T'EON EN THil SHO.R'T" "r{EE･<M, El.5SffIN'r:ALX.Y r""O.R

BALANCILSXii <:>F Ei,A¥MlfIN'I"S OR O"r}iEIIR. EC<)NOMIC. Rif,rAS<)NS.

ff'HE MARKEIT5 F:OR NU()k.ffAR S.l:･t(.VkCffS ANEr) F"R gTVttL FREI)SEZN"X" A VI:wRY

DIFgZ'lilRENT PiC";"rUk<tlt E}IZ(ll)AVS,ff C)L.OSE2I..Y T}ti;D TO 'rlSEI bNilUMgxuR C)ff: ELXKSwwNG

POXIeqs'llR g>LAN+rS,lfr""i)EEIf:]i, T"Ht･L,Y Aft(.E VEI]RY MU(;H Gif"Oxx,･TN MARKM'S.IN'g'EiiRNA-

TIONAL OR.GANI:ATIONb' !scIKE TMff IAffA ANI:) <>E,(:I:) F<)R#CAST A YOTAL

INSTAi..t..EII) Nu(:LEAR POWEEIt (l]APA(:I"rY OF ]tsO <]We IN Y!-Irm MARKETny-ECcl:-

NOMY CO(.1/NTRgES BY aYS5, A CAS)ACgTY ABO.Ul" S096 S-IICffgR TMAN TOMAYtS

FIGU･RE. NLJCL:AR $MRtVl<J£5, gNVOI".VE INCRff.ASINGLY (:I;OMgeLEilX TE()l-SNI{12}Ums

fW{:) E()UiPMENT, 1'e{E HANP.FUL OI: Kl:･A(I]TOR ANEi} NSSS VffNbeRS XIV'lkL l)LAY

A L.EAT>iNG ROLE BE.CALISme THII-l/ P05SEI-SS 'griffE NffCl:tt.S.SAft<Y KNOW -HOzzX ANb

ENGINEERiNG RESO(MCES, THKS SceYiLL PARTLY <)}:FSEY T'HEIIIR. BVSgNESS S}--IOR.-･

TFALL [)UE rO "rHE SLOWi">C)WN IN ORi)URS t:Olil. NEVCt/ Pk.AN'rS.

FINAL.LY, YHE RECENT ii].)ROP iN (.)JL PRICES III)OE5 N(I)T OBVIAma THE VER.Y

R.ffAL IJ)ANGER C)F OIL [l tiiMAND .i:,(-]AiN OUTSTRIPPING SL]F})LY WITM AN IMME--

DI,･ATEI EFFIL.`.-CT ON PRI(:E5, M,`!tNY EXF)EiRTS AGIi#tEE 'lwtHAX" 'rHgS VC,'IL.L O(]l<:IUR.

T(>IX,i,(XRDI iVV.S ,IT IS T'HL]S ESSEINTI,iXL XMN,tN,X" WE, l"HEIN ST'EL.L F}OSSESS THEI,

[NI)l-IS.'IRIAL RE50URC-S TO SAI"ISIrY THEL gN{ilVitMrABI..,H t.IF,SUFtC:1,kt IN N[-J(11)LEAR

E)LANT CON.STRI..l(Il'rlON,
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        Z,2. -I"H[IL itRIINCei N(.j<.1LfJ; ,tV" l)(-1 V}i[LK l}ROCi/1 R.,fi,M

'1"Hfl･ FFtEN(JIH NLJC;LffAR POVYEIR PROC}RAM VVFAS 1..AUNC}U;il:) IN iV74 Z.L>UE<IN<.i A

I:S[IRIO('> Ol: }:rA3T' EL(:ONOMI(] (]RONK,-I-H. 'I'HE S.UBSEQL.iF)Nl' E.C..C)N{r)MIC) (]:Rl31.S

,XXNL] tt.l..OWDoxx}iN MAVE /rilNcl:£･, k{OWIIi.VE.R, L.IiD Lj･.5 1iO R[ZVISE. c,)uf?. FoREICAS"vs,

"rTHEI .SL.IiffSTi';'L.1"E"ION <)EZr NU(U)lu.ElAR Eii.rNjElR(l¥ l::£U.>.R f'rUE;l---O)t IN PE<O[)L](..r.rr'ION OF

EIL[Z(.]11]Rl<:.iXY S3 NOVVJ NIIAE"ZNG (vlOMPLMTK'IN, UROWTH IN EILEIC)TRE().I"rY PRO-

[>l.J･C'I'lON XXe'1]nv.t-. ff5E f;OR EN[>--t.)SEI ()ONY..lMPrr'1(])N EN TRADI1'1O.rxlAk. }N.t)t-lS1"RIA1.

AREAS V;f'HtiRme esLxxCJI'RICIWY i.S. IN [)1fl.[Z<-)'I" C;OMi31:,,1'ITIO.N WI'I'M OIZ,. ANI) At.S()

IN NES"g･ rs:VffL.<.}.PgeING ARaA.S.

,ii,S F'AE:2t AS 'Y"F{El III×PC)RltS ()ifr- waK.esCrr"}TXi(),l'T'Nv' ARt; (:.ONCZI]E<NE[), IIiDE Vl,I'Ll... BEI

"xlK[i) 'rcZIr} SUPi's!.¥ iT"tt. ff]UI;tOFEiLAN I:},esLllTrNeLf<S YK･'IT'I--I 3C) T'O 5O TNKrh ANNt-lAt-.LY lN

"f'HIZ iY9Os. 'lwrHEILSE. if.XPORTS TAKEII IN"I"O .A,(](:<1){;･N"g" `'g'Ei([:MNK-:A1.. {.::<.1NS"IkRA1fivCT'5

S(JC{S AS THEI I..}M1T:.[> CAPACiX"lff1.S O.}) SNTff.ge(.:ONNIIiC"I'ION5 BE'TiJ9'ElIIilN

NA-I'IONAL -RMS.

C(-i/RRENT S(L)ffNARIOS St.-IGGES'r' A RItr.ff ' IN FRllN(IH C･L.ttC,TR.I<.:rrlr' CION5UM!)Tlc:)N

F'ROM 2SO 'TVL,e-{ IN i984 'E'O. ngO -- tw.S T¥Lil-"N IW.5. C.05･IPARi50N BE'ff-KKJEEN SUCE-{

FICLJR.ES ANM AC'{'VAL esLti<i)TRiCSTY G[NmeRATgNCi C)APA(])I'I"IES F'C)R. THE C-1<1)R-

fix E,SPONi)tN CI]l Pll RIObS INDIC:ATES TMAT, ON AVEI<AGE CONS?iR[-JC'YION QF l OR

Z A[)[)i"T"IONAL NUCI)LEAR PL.ANT t.INITS SE-{(:ULI:b kE L>tl(Ja[)EII) IN F'RANC.EL IN

:･A(Ir}--{ oF "ILHE NEXT 15 YEilAR5.

C.ION<IIIiRNIN<Il THE lbEjFLUffN(I)E. OF <:)IL geRl()EIS ON 'I'HE) COM}3kSl'l'ig'IVENrZ.SS OF-

NU/(I}1..EIAPx POS"g'E.R IN f#RANCff, A blSTIN{:T]ON ,MU.S."1' I}[[ MA[)iL'i BE'I'i"g'Et-EIN SHORT

"{'ER.fu1 ,-NNi) LONCLi 1'fi)RM COMI-)IZTI-X"lVEINE.SS,

lf) L)NE C<U)MPAR[Z5 THE C)E,ffRATffNC} COSI" OE: AN E.Xll TIN(11} "iL FII<[i[) E:,lwArsiT

ANI;> AN EXISTiN('." PWR N(.ICLEAR PLANT OF EQt･AL <.I)Ai)A(2I'i-¥, 'i-HE', PRiCIE OF

('}IL V',' Y'tHb MAN,['･1 TO DRC)l) TO ,LXBOUT 6 [>.OI.LAR,S F}EI?. }BARREIL BEIF;<.]RE 1'}l[;･

Xll.i･<.JL.[L,･NR <ltt'NE,R,A,'{]ElD EIl.ECI1"RICI:Iif'Y BEICO. rvSES 'I"HE ･N･a<.)Rt` }.L)hCt'ENiEe]V[L.

I-2--12



IN CONSIDERIN(] C)ON5TRUC-g-ION OF' A NE,Vi PLANI" , TYIE E)RICEI OF OIL W('ULB

HAvE TO DIZC)I-' ITO ABOU'V" tO bOLL,ARS PER R}ARREIt. T" MAKL:･ NU(.r,1"E,LXR

t)owER 1HlNcc}MPETi'rIvt;･.

HoXXt;E,VER, ANY SUCI-I FIGVRffS ARff SIGNI}rlCANI" ONLY IF REPRESENT'AllVE OF"

O.IL MAR.KET TR.ENiZ)5 OVER A LON<J, PEREOI), S"r XS}JOLILI) Bff b,A,Nc]ffROV.S 1'c'l

DECI[)[i. AN INVES-rMENT 5PANN{NC] A PERIOb O.F PER.}-SAPS te YEAR.$ EXC)i-.t-ji･-･

slVELli/ ON TH- PEZI(I;E. <)F OIL A"l' ONE. POIN"r ()F' T'kMme, KNO.WkNCi AS Wff II)O

TH,XT OIi.. PRECE.S AREil SVBOEtC"f' TO FAS"E" AN[l) SUBSel'ANTEAIt FLUCTUATIeNS.

AS. A (1;ONSE,(llUEN(1;E, T(1:)il>AY'S C)IL PRICms. bO NOT, FOR US IN FRAN('Iff,

FUNr>AMtrNTALLY CHANGE T}iF. CAL.(r)ULATI<)NS FAVORiNG NUCLEAi?,. ENER(I}h･'

F'OE< EZI"EilCVI"REC]I"I'Y F>R<)I)UCTION.
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                       Z.JS. }JE..Mk. CYCk.ff.

Atb i':AR A3 Tfgf:･ FUEI.L. CYC:LEI IS C)ON<1)fLZi<N[III."), Te-IE C'ONib!VKONS O}-th･in NAIvel.JRAL

URANIUM Vk<O(:UREIMEN"r IN THE･. 5HC)R,'T' ANif) Mff[I>IUM MX"eeRM Ag)tsi,ti.AE< 1"O i3E

sA"'rg,sEi;'Ac'x"cl)Ry, NoNe;･'r}-{vaz.E.:..s.s, TF･iis I,s s(.lf.ts.1i;･c:' x"o "f'}-1fl: MARg<u"I' No'g' BffING

(l)l5a"URBE[i> B.¥ {)C)LiTl.CAL ;I>ffVeEk.OE)ME,N'l'S ANI'J} TRVLY 5El<')UR,:. PRQ<l;UtQE..

MffNT RllQUgREr,S AN AbffIQUATE. blVE.RSITY aN .SOLJffalC)fiES OF URANIUM, T'O

AV<.)):b A SITUA"X"10N OF l.]>eek)ENI)t}NC;hi ON A VffL1ffY SMAI"L NUMMitR Of-" SUge--

E'LRE･E"3, E'E-U3 [l)S"SthAt.llnvrSSlelMff1'N-I- OF LO.N(-}pmIt:RM REiLk.ATXONS thme'if"WscEi)N UE<ANXt..jtM

PR"C>UCxxRS ANve 'g'MgEi,gR ()VSTOM[Lff<S. I"f' MAY ms[{, N<')YE'ib 'Yk--IA"if" E3<)'g"M g:R,AN<.ilff.

ANff1> 3AE)AN ffAVE ORCIANX:.Hb Tl-{ErR (uJRANIUM k)k".O<:VR.ttMthN"g' Wfi'X'}--i TI--l:S. IN

MINr.)- 'l'AK1bNj(i A LONGrm<･-eq"weLk<M VIIilW', <I)ONCI,kiiLRN MUSZ' -Ei EiZ×,PEZIIiSSi)ll) gALBOWT

"lve･me c.'.ok.LApsEi xN xxsoEzLbvvixD£･ uRANIt,.;M ExpI..oRAx"gcll>N ill}uee 'i'o "ve-egii g:>gf}-,R.nv""

sEs> sr}tA"rll c>F 'yHva, MARK}ii'i'. (jNLESS 5WiLLX"tleIG })Sk.iCms EN<:･RS!LASE EN<>V<,rgi-{ TO.

INE}U<],El. MXNIN(Il IN[:}USevrREES TT<]} Rme,S'U"AK.'S TMff.iR ff.:`XlF}Xev(>EZ.A,-f"E<r))IV PI]"OC}RAMS,

'rerfl.S S{a'{-j,Arg'leN CI;eUE..I]) X..[lA[1> 'lr<:) g:L.J"g"".jftllIlf. M,tiLR}<l'r"."{' lNEIi"ff"ABEk.,g"I'Y.

CC)NCgRN}NG :paRkCXMI,!k!L-.}.., 1"Nxx AVAELASLE 1'OTAL CAVACgTY OF AB"VT 3it

M. 3WUs VER YEAge( A'r 'rLM END CI')F k9g5 VVAS FA!l (}RmeM'zaR THAN TME

ACTUAL DEMANI> OF AR(>(jNB 25 M. 5W'Us, ANi:> eeXiSTING STO(Il)KS OF EbkjRI-･

(i{E;[1.) URAN]UM ARI: EIi)<?UKVALtiN"rM ntr<.") Ag-SOUI' X"Sg4e'O YEAR5' C:ONSIva.IMPTk:1>N.

"I'MI5 5g1'UAI'KN)N L.EA[kS YO iNML'NSE!. (1).c:.MPEIIFrE'I"Rcl)N EgR;1WinkN VmePhtlX)VR.3･os'

ENRg(:HMffNT $ERVXI;ES,. HOV{i'ffVflR, 'lioulk. iO.g Mke 5WUs PEI.R YEAR EiUROblF

F)LANT Z$ VUk[k.L l)LACscE> EyECI]AVSE IT t5[･/LNEYII"S FROM E'.C"NOMIES OF SCALE

ANEI) NVCLELAge. fl･,1.ECX"R.gCllTY A'¥ CONTROLLE:.'.D COSI'S. EURi"biFL l.ts X"Fr{WS AtlttL

'l"O SUF)FLY ffNRI(]t-siM£NT SMRVkCES. TC) {-JTIL.]1imeS VNDre}gt k-IIGgeELY 5A'rlSk:',A,<Z'.`.--

"f-ORY C)ON[r>InffEONES ANl) ES, WEILL. POSI'I'lONffl;l) KN 'X"N£ X･fiAE<}<1i-.s."'l' UN'X'ik. M' LkrAbei'I'

TMII ENl!) C}F "1-}-･IE C'EZN'g'VRbe'. IN AI)[)l'I'ION I'F-lEL FRffNC)g-i N(LIC)LF:,XK Nptif:])(..jSTRY

]"L･･{l-L BEL rOeivVt-..b TO IMPLmeMkNT rKIEwar' ffNRZCYrftwttitw'1' t)1<OC]ESSE:3 5{..JC[I)M AS 'THE

tt[1.V,At L.A.Si:.R-lkA,3IEID Pl"O(.;ti5S [I)fL･VfE.1aj<.)I)fft: }5lr' -r'}-lE. CEiA EOR CunjSE'-'" BEf･'ORL IH}-lE

(ILIVI) ()t? -l'H[] ":1]til]N'ff'ljIlY.
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woRLD'WI{DE. CAPACLl't'IE5 IN :ri.LPL!IISI!1.bLVg.}...,4EumrpB.Ls>ww(.;-nt.,t>...LtS.; tAG BEHlNb t)tVE-

LQt,MLNT5 IN INM[l RESWIJ Obe 'l'HEi FL.IEIL c)YCLIEI. A F,tXCT THAUI- IS CLIIIAR t･RoM

A b'IMPI-E COMPARESON BMWElt,N TODAYi5 AC(:I-.]MULAI'EIT) TOIAL Ok C)VER

26,OOO METRIC TON.S QF UNRfiPRO(;E55E[ll) SPENT FUfiL AND 1'Hl--'. AVAILABLE

oR PLANNfi1) CAE)ACME3 Ok' REPROCESSINC PLANTS.

HOWraVER, gT IS ENCOURAGIN" THA'r MAjOR iNI])USTI<IAL NA"flONS SUCH A.ts

THE t-"E[>ERAL REPUBLI(J OF GERMANY, FRANCE., JAPAN AN£) 'r}mzalg VNII'-MII:)

KING£>QM ARE COMMITTmeD TO INnUbTRIAt-rebCALE. REPRO(I)E5SgNG, IN
FRAN(:E, (I]O(IIiEMA IS INVESTING HffAVELY ]N TXpaY'O MRGE PLANTS AT L,iN

MA(}UEd -rHESE INVESTMENTS, FOR WeiSICM CONtsTR{.JCTIC)N W<1>RK IS k'KOGRi:'.S-L

5INC] ON S(:HE[:)VLE, ARE:

  EXTLMION OF' THE ffXL5TZNC[} UFZ R.ELI)RO(II)E.S31N(I} PLANT TO gNC)RXZ- A3E gT'S

T}-{ROVGi--tPUT TO 800 Mft-I'l<IC, 1"ON5 VER YEAR, 'T'BS.S PLANT WILX. Bfi

ffMk)LOYED MAINLY FOR SPENT FUEL b'ROM FRX:･NCM REACTORS,

  <1:Orli}j5TEW(::TION OF TYfH NEW UP.3 REPROCESSING PLANT, ALSO iCgir'STH AN

ANNUAL CAFAC)ITY OF 800 ME`[RIC) TONS, AVAILABLE 1"O FOREIGYS
C.U3TOMERS FReM k9ts9 OR 199Q.

A'I" 'l'ME 5AME TIME, AN IMPOR.TANT MILESTONE IN FBR. FUEL REE)RVCtiS.biN<l}

i3 THE (IONSTRUCTION OF THff TOR [>EMONSTRA'UON PLANT WI`VM A
C;APA()ITY C)F 5'MffTRiC 'Y'eNS l)ER YEAK, tsEARING C;OME)LETION AT

MAt<C<)ULE IN FRANCE,

LASTL>i, EXTEN5IVE STUblE3 HAVE B. neN EN<IAC]EI) IN FRANCE ()N RMPR.e(:ES-

51NG ANb STORING RAD!OAC-I'iVE WA5TEb, ANF)RA, A 8PffCIALIZEEI) BRANCfl

OF T}riE CEA, RasPON5HbLM FOR RAi)WASTE MANA(}ttMENT, F{AS PROPOSE[>

NmeNKtf $VRFACti S'I-ORA(1[IE SITES FOR. SMOR.T-LIVED WAtiTLS, TO BE OPERA-

'l'IONAL TOW'AIMS l990. ALSO, SINiCE 1978, FRANCE HAS OPERATE[) Al

MARCOULE AN ORi(1:iiNAI. PRO()E55 F'OR CC}NTINUOUb VITRIFIC;ATION OF'

Kt(M-LEVEXm. WA5TES. 't'Oi)Atlt, NEAKLY -SOO M[i.'IRIC T<[)N5 OF VV'ASTk GLA55E.LM

HAVE ffEEN PRO[:>U(JtiD BXi 1'HtS PR<l>CES5, WHK;H NAS BEtcN 5ff,LEC'INE[) f:'OR

THE LA HAG(-)E. PLANT OF COGEMA AM) TMff, 'IHORP PLANI" OF B.rxk,1`.L.
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                       2,"..ADV6XN<lll:b-Rinrf.XC.,l.'g'eIS.

'T'HE SUCCIiSS OF FRANCEiNUCiLEA{･9 E:FO. W'EE< PRPCiE<AM ISA3 NOT ESIwgNl"1,)ISb U5

TO TMEI IVEEIEilrr) .:!/.'<) AVOK) k)1.k,l.I:S,.N,--[.]). ElNg.E .O.N AMB.9.Rwt'!2g:."Il])muLdeJkvl.,AtsS.ER.-jM, ]-H1S,

EXk,l.AiN5 'r"}-fE Mfii-)OE<T`ANC]Eil AI"TA(1])HEi)E) gN FRAN()ff T'O fAST BR.Ei.E,l)}ffR REAC-

S<)RS. AS WffLLL AS "rO AI)VANCff[) PWR$,

FMk<s AkslLl:･ l,UELZD EX<Il)LUSIVELY E;'R()M NATgONAIew RmeS<)Uke.<:ms s rr"F･･{EY {III>k-)TI-.

MIZE USE, (I)F NV(:)LEAIaL MATERIALS s AiFtsgLi> rrYblMl･Y PRO.ibU(r.fF" M-.EC'TRICI'"" AT

C:.OS'E't5 ENSkiNS#TEVEi 'V"O VA1･<gAT'1(I)NSS irx} L.1Y<AN:LJM geFZl<];ES, T"ESt: STXkEIL"kSCIUf'M ff)F:

-I'g-me [])OL1..AI2t O,R POLIrrMI(IlAL (I)IE-{AN(;gilS XN F'OREiiCleN <:OUwr'`klEEIiS. g:;BR TtE<:)}--lNO-

LO(I}IIIi.E ibUVgE:L"PEii)b BY CnA ANg:) thROVG5-IXdi -K-O MAI"VRgos"Y ffY (),OfivitE･PApaXEI)S

LK}<E N<I:>VAITOMe'i, AS E>ffMO.NS:'RA"g"ee{) E}Y SUgemaffal.gePMthNgX, WIU.. ffAVme cr'O GC

X'ttROLKM Ni-u･.AW "Ei,VW..1"OPMENT S"l-ACZ}ff,S itfi,e't-ORee T}-Sxe"V' kt.waSUkww'T IN MAKINCJi

F"BR Pk,AN'f'5 cl:CI ST-(;C.'>Mi')Eil":"EtVWiVew WiSftgin-I E)WR LJNgW'ts, AT A 1"IMEI "rHAT SHOt.]Lb

C(.>.R.EuefZSFONI]} kie.(])U"ffLY T<I> WKEIN X"I-{E, E'IR$"ff' C:),gr: "rC>.EI)Abe'i3 E)WRs WI.LL

REQUXRE RfffgeLA( KMffrNTe

   /

ON TME OVHnR MANI), <)OMgeLHMEN"MRY WC>RK IS UN{:]ijexRWAY gN Fk<ANC,E- ON

FtJR'r'NER gME)ROVaN<} TME FERFORMAN(i;as CI:)F CI;UR'RMNT PWR$ AN[l> "N A[l>-

VANCEth PRESSURIZE{l> WA'1"ER FILEACTOR g>£Sk<}NS WIWt-{ AX)VANTA<II}ES IN
TifRMS OF BC)"g"Yl (.L'O.SX"S AM> URIAN:UM VAif"ILI2' Aurg-iON. <)C)NST'RV<i:TgON OF

THme.Sth A[)VANCmeD k)WK$ (I:OULi) BEC}gN' 5c'.'.3Mff'YliMff. XN･TKE A9YOs, ANrl> R <!( t) i5

nMN(:i PUR3UmeI> WEiE-l X'l-lgS iN MINg:) BY X'givr CmeA, l:RAMATOMff ANk:> OTMffki<

gNDt-J5TRIAL <]OMPANIES.

                          CONCLUSIVN ,

BEFOXti C.ONCinWg>IN(}, LAtl)iE5 AN{) <GENX'LtlMffN,g WOLJL{1> LI}<E 'rO MAK: A

FEW GENERAL REMARKS, NUC])LEAFRI POVg,'ER IS Te[>AY A VROV[I.N S{mlCCI).ESS
FR<')M Tte-gE TECHNiCAL, INit)USTR'IAL ANt:l3 ff,C.r.ONOMIC POINrS OF VIffW, iN

BC>rH SAVAN ANB FR.ANCff, N(.ICLffAR--(rcNffRATML) E;L,kX)TRI(:l}'I'Y C)O,VE,RS A

GROWiNG P'El<Lb.E-)ORTi(:)N OF･ 'rO. TA' ft.. [tk.E(:'I'RIC)gYbe' (I](])NSVMi)'rl(l>N LINt:)ER. <:'O, bkQbl･-

i-loNs oF;` sAFu-ry, opEIRA'r[ONAL F'L.E;xil'Sll..MHY AN{:) (;()ST c:avx4E)Ii'I'IT'kVIZNEi.SS

T}--IAT, ALRttAt)Y' EXCELLklNl' , ARff t'SMNCI RffGULARk. Y･ aftaVe<OVE:}.
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IN rrHAT CONNECYION,l THENK IT I5 WORTHVVHILE TO UNI)ERIL.INE 'THAT THn

vER¥ C,OOO SAFE"g'Y RECORb ':1}l) ()UR NU(.]L[ZAI< POWEII PLAN-IU5 IS YO BE F)tJT

To THnt CR£E)iT OF ()t.jR NATIC)NAI. SAFreTY POLiCY AND IN PARIXC1..}LAR 'IHO
-l'Hfr; Efi'FICIENI` cl?.A. S¥AN[>AI<D5 A[)OE)TE[) [SY OUI< INE])V3ts'IZY. "l"t-{El ffI:"FIc.MffN-

(:;Y OF T'i-glS SAE:EL-I-Y APPROAC}S e-IA5 Ei)ROVEI]F 30 CONCLVSIVff. 'I"ffAT' El' IS IN

THE PRO(:ESS C)F MEIN<Il APPLiE[l) rvrO OTHHR BRANCHKS OF C)UR N,A,Ti<:NAI..

IN [) t.jS Yt R y.

OUE< TWO <I:OUN=K"E".IE.5 BC:)'YH HAVE AN ff.FFICmeN'I" iNZ)USTFkY F'OR F"V(JLffAR

PO-W'YilR E'L..ANreab CONS'if'RW(LrX"gON AN[) FUmeL CY()k.[L <:)P[i)NLATICINSp M<-)REIOVffRy

THE{ CLOSEL (Z;OOE)ERIAT'K-)N Bva'rNSYffIEiN C)VR -E-WO NAV"IONS XA$ ALLOWEil.b t.iE[ 1"O

MLi"ITUALLY BE;･"pt3EFIT }:ROM C)UY" COMBgNrzI> Off)gR,AM#MEpt<Ii Ei)(CE){i.S<meb"C)E, AND

sulma'ky vf-sm igmsw coNr'gkelMAz"IoN og-: l"rs vALljff wouLl]l) m yo rxl<I>y ersz..y

Pl-jFtSLJEil "l'MS (1')OOPEIRA'Vg'ON ESU'1ti AI.SC) gLL,X"rfNiT.) ET TO A[>E>i'I"R"rh"AEw AE< i)AS.

TYiE CONFIEIMEIb. SUC)CEIS5 DF Nt.IC:rLEAR POigkfEiFZ ALON{IIgSgt)li "iWFSE Res{[-;iIM"

SPff<Z.:TAC]UL.AR ANXI) TMMktsOXAI"' Bge.OF XN C)IL PRI(:{ILS UNF<>RTUNA'rELY }::N--

COURAGas VrS--gE TE]MPTA¥ICI)N I'{[> FAVC}R SblK>Rl-･-'TitR.M iNZ'SiiRESTS ANgb RffUAX

EFk;ORTS TQ CC)NTINVff RttC)U<l:gNCI EI)ttPueNt)xxNCwa Cl}N OIL. 5:AlkURE TO I<E515. i-

T?rlKS SrEi)MP'X"ATg"N WeUlm.[) E}i:･ [)ANGffE<<:>Uts FOEa BO"rff E;RAN<rE ANb gAPAN,

Ngig"X'HmeR OF W}-{IC.ff H,AS .S(JBSI"AN"ff'gAEma i])OMEiSrg'g(IJ Okgtu OR CIOAL R.ESC)L{RC'ES.

                                                'eiN 'T"?-Sxx MEDEVM OR LON<l TkXRM, ST IS <:meR"ifSAIN 4f-MAI' X'E-fE PRESENT REr>V(-;･-

'I'ION XrNl OIL EXPLC)RATION WELL YRAN5E..,ATeeL INTO RewE.WiEi)> 'i"EN$IC)N ANI')

PRI<:])E ENCREASEii)S' IN THE OIg". MA!IKE.T.

IN Ti-IE MEANTiMff, EE"FORTS AREiil N:CESSARY TO A[l>,APT C)UR NWCLEAR

ENDk.ISTRIrz5 TC) ()VRRffNT OVER()APAC;ITgES, msPffCgALLY FOK k-)LAN'l

(-:C>N3TRU(II)TEON. WE MU･ST PR.ESERVE OUR gN [>VS'YRIAL CAPAglM.ITXES IN REAII)l-

NEISS FC)R. Te-IE FORESEkABLse R:ACCiX,LttRATION OF NV<:LEAf?t PRO<']Fl.AMS

tl:ff:C)RE thrH[L ENE) OE: THEil･i99esn

W'ff. M(J-S."I' ALSC., Rl"HT NONXe', t)EVE]..OP TME NEW TE(fi]?"elIN<I>LOGiES THAI' XX'iLL

MAKE NU(;LEAR ENER{]Y TME ENER.GY C)Y: TMff TWEN"E'Y--FgRST C.)ENTtJRY, TH'E

.IAiF DffC{.S;ON liO OR(iA"hJlinTlt 'Mlts WEgi]K KN 'r'OK¥O AN EN"rffEltN.A'TIONAL

tsYMPOSIUM ON ENHANCIIN(] LXXt'R TE('IHNOLOGkES IS 'rHVS MOS. T TiMueLY.
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l$O'fH COMMiT'Tfi'[) TO ;ME}RgVE[r> {..ITIt..IZjAX-ION OF tJRANI{.IM ,4$,NX> Pt..(.JTONX.IM
                                                     '
'I"HE RAW MATERMk..S O..F 'rHE NUCLki･AR INDIuJ5Z'RY, grRAN<l]ff AN[) JAF)AN

HAVM bEiVEZLOP[i[>, Ol-A･`rEIN YC>C}EYE-{eeR, 5g}fiNJr FUgiLL- RffPRC>CmeSSSN<li, A[r)VAN-

(]ffE"} EilNRECHrVaasNT PE<O(L;giSSElr;5' , ADVANCEilb PWRs ANgl:} S:trAST gR£mel:)E;RS.
(r:pUEbkOYMfi･N"ev O}: 'YYkmsE X'en<];ffNOLO(:klms ES (;exN'I"k<Ak,., X"C> ANY FC)RWAkQ.B-L(:>(I)K-.

IN<} POLICY OE: EIN3EIR.(]}Y S,OUR.(l)me {)IVE)･X3,EFI(1:Aff'EON iN ik)bSfe{X(r.N Nk.JCI.17gntEiAR

P(I)NWff.R {S INZYffEN{:)wat) SWC} C.1;'ONerENUE if)g.A¥ING AN ffSsuNTIAL. R"Lg:.'.,'.

TO. <)ONC"](>me WS`WM, Lxxa Mma TEK..L YOU TKA"X X AM <llC}NFg[}es.NT WE--{A"r g"TM

O{-JR NV(:X..EAR gNb{.]STRXffS NAVn a"kdiI7. NE(]EIS5ARY (];eMMgW3thMwwN"r AND

RES"VR<llus thWO Mgill)'r X"g-Stf. VRmsE.NT '1"ffCffpaGg<llAL AN[l> Eii<i:ON<>Mg<I) <;1}-gALLEN<kM,

iew¥SiC)edi Ir])OkmaYLEIS,S WILL eeVEN`TEJAg...kY YRAN5k.A"rM. IN'ffO $UtwSST"AEVYXAL BffNE,-.

FEIVS:bEl(LA¥5EX･" AS Y"lj SAY eeAMk geUY'Tfi 3E KAYAMALg-jSi.
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基本の原子力開発の原点と展望

原子力婁員会

1姜員長代理　向．坊　　隆

　ただ今はルノン長官から自信にあふれたフうンスの原子力開発の状況をうかがいまして

大変深い印象を受け，我々にとっても非常に刺激になったと思っております。今朝ほど有

澤先生および原子力委員長が，いろいろ行き届いたお話をな舞いましたので，委員長代躍

である私の話すことがなくなったんじゃないかと思って，実は困・っている次第でございま

す。

　御承知のように，原．F力産業会議も原子力萎員会も今匂三で創立3（）周奪を迎えますが，

この30年をふりかえって，いろいろと反省して，改めるべきと：ころは改めて，今後の開

発に資したいと1．そういうちょうどよい時期でもあります、我が国では，だいぶ先の将来

をながめて，それで玉蓬）俸くらいの長期計画というもの嬰たてまして，それを約5奪毎に

改定してまいったことは，御：存知の通りでございますが，今．奪1がちょうどまおその5年毎

の改定の時期にあたっておりますので，この3〔タ年の反省をふまえ，そうして現状，将来

を見渡して，長計の改定作業に入ろうとしていると：ころでご潔います。この機会に原子力

産業会議で，このような盛大な大会を聞いていただぎまして，世界の情勢をうかがろ機会

が与えられましたこ二とは，まこと：に我々にと：ってもありがたいことだと思っている次第で

こぎいます。

　こ二の長期計画の改定作業は我が国ではう叢員会組織をいくつもつくりまして大熱の方の

意見を十分うかがいまして，それを最後：に原子力：婁員会でまとめて長期黒馬という形で発

表ずることになっておりまして，ちょうど暮月頃からこの概観を始めることになっており

ます。したがって，その作難を始める前に，私が何か翼体的なことを申し上げるのも，あ

まりよくないことでありまして，その点からも私としてはなかなかお話をしにくいような

気もするわけでございますが，大臣のお話ともなるべく重複しないように，そしてこれか

ら始まる長期計画の議論にあまり余計な先見を与えることのないように，工夫しながら，

ただ今考えていることなどを少し申し上げてみたいと思うのでございます、これはまだ委

員会で議論しているわけではございませんので，委員会の意見としてではなく，私個人の

意見ということで，お聞きいただ蓉たいと存じます。
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　さて，この31｝年前をふりかえってみますと，エネルギー・資源のまったくない日本とい

たしましてや将来のエネルギーの安定供給懸保証できるかもしれないというような期待を

もたれて，この原子力開発が始～蜘られたわけでございます。その頃は石紬の構段が∠〉に比

べれば非常に低い，丑⑪分の旦ぐらいの低い時代だ・：・たわけでごぎいますが，そういう時

期にあえて，この石油を麗き換える一一つの披二野非常に大きな技術体系として，これに取

り組んだのでございますので，その1葦寺始められた方々の意気込みは非常に六：きなものだっ

たと思うのであります。その事業な始めるにあだりまして，いくつかの基本的獄原則を声

調の原子力委員会，国会，その他でたてられたわけでございまして，それを少しふりかえ

ってみたいと思うのであります。

　第且には，エネルギ～資源のない日：本の，将来のエネルギー琳亀給の安定というものが目

的で，原子力開発な始めるわけでありますから，一一つの目標としては，で謙るだけ早く自

立体制を確立することであります。外国に頼らないで，ウランが鉦」本にありませんのでウ

ラン鉱石を輪入するところは仕方ないとしても，それから先はできるだけ自立の体翻を早

く作り上げようという曾弾帯にアンビシャスな計闘があったわけであります。それから第

盆に，原子爆弾の被害を受けた国といたしまして，陳子力はこれ凝絶対に軍：事利用しない

で，平和利用に厳重に隈零していこうということが懸歌法号としてうたわれたわけでござ’

います。第3に，これは非常に大：薄な計画てぎございますから，は：らばらに分散した力でや

ったのではとてもで鳶ないということで，国として計画的に進めていかなければなりませ

ん。それから原子力は核分裂を行った後：は必然的に放射熊の強い騰棄物がで藩ますので，

これを人問磯境から呼野に隔離する：など安全性の問題厳第．純ぬ大事獄条絆として・考えてい

こうと，こういつたようないくつかの基本弓懸はっ憲りとうたいました．

　そして現在までのこの3⑪年問，この基本線だけはくずきないで進んで影たと思ってい

る次第でございます。その結果として孚今どうなっているのかと臥しますと，細かい数竿1

の問題は別といたしまして，原子力発電は比較的順調に伸ぐゴまして，先程からたびたびお

話が出てまいりますように，電力の∠誌分の鼠ぐらいを提供できるようになりました。石油

が今回非常に値下がりするまでは，石油よりもず・＝）と：安い電力調ストで発電で薫るように

なりました。それから発電所の稼働率もフランスζ1二はまだ及びませんが，昨年度は平均し

て76％の稼働率であったというようなことも発表閉れておりまして，…一応の順調な成長

を～二げたわけであります。これにつぎましては，電力，メーカー，規制官庁など非常に大

勢の人たちの大きな努力によって，ここまできたわけでございまして，心から敬意を表し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1…1レ2



たいと思うものであります。それから，その闘，この平和利用に隈定するという条件もき

つく守られて今日にいたっておりますし，先程長期計画のことを申し上げましたけれど，

十分とは宵えないにしても，計画的に進めて藷たと：いうこ二とは書えるんじゃないかと患う

のであります。

　ただ，問題は，始めた最初の条件でありますところの，エネルギーの安定供給の骨紹と

なるものとして，できるだけ早く自立体制をと：りたいという意味から，日本の現在の状況

を見てみますと，ルノン長官のお話にありましたように自信懸もって言えるような体制は，

残念ながらまだできておらないど書わざるを得ないわけであります。濃縮につきましては，

9割ぐらいがアメリカに濃縮サービスを頼んでおりますし，強割ぐらいがフランスにお願

いしております。再処理も，小さなプラントが索海で動いてはおり讃すけれども，発生す

る使用済み燃料に比べれば，自分でやれる：量は蓮わめてわずかでありまして夢大部分はフ

ランスとイギリスに：再処理のサーービス孫お願いしております。そういう風な状況を見ます

と，これはとてもまだ自立体制に入っ距とは言えないのであり議す。

　しかし，今までのいろいろな努二力のおかげで，基；礎研究から…・歩出浅して，これから実

用に向けて…一段進んだ段差砦に入ろうとしております。そういう意味でも，一＾つの転換期と

申しますか，次の殿階に入ろうとしているところに来ているわけであります．濃縮ブラン

トは争まだ・そう大嚢なものではございませんけれども，年に且，雛⑪｛）1・ンSWU程度の

工場をつくろうとしておりまして，これはその頃の需要のおそらく6分の鼠ぐらいになる

のでしょうか，その程度はて構ます。それから再処理の方は，またフうンスの御協力を得

ながらつくることになると思いますけれども，で嚢るだけハードな部分は日本でつくると

いう努力をいたしまして，一．ド北半胤に奪霧〔）廷タtのプうントを建てようとしているところ

でございます◇

　それから，日本ではエネルギL一一の：元として，原子力をやる以．上は国内に産廿iしないウrラ

ンはできるだけ活用しなければならないというので，初めから再処理をして，プルトニウ

ムを燃料として使うというプルトニウム・サイクルと申し証すか，ウラン・ブルトニいツム

・サイクルと申しますか，それを一つの墨本線にしているわけでございます。そのプルト

ニウムの利用につきましても，今までできるだけの努力をして薫たわけでありまして，瑞

在小型のものでありますが，敦賀で動いており浅す新型転換炉原型朗rふげん」は，とも

かくプルトニウムを燃やしながら電力を発生しているわけでございますし，鵜れの次の殿

階の鷺倍ぐらいの大きざのもの勘やはり東北の方にこれから建設しようとしておのます。
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それから，高速増幅炉につきましては，かなり長期にわたりまして，鼠》⑪MWしh程度

の実験炉が順調に動いたものですから，今度：は敦賀に実際の発電炉（原型炉）の建設が始

まったところでありますQ

　現在，いろいろ獄自立休制に向けてのプr二童ジェクトが次の段階に人ろうとしているとい

う意味で，…・つの転換期でもあり，今度の長計は非常に藁罪な意味をも・っておると考えて

いる次第でございます。そこで最近，その長期計画をつくるのにあたりまして，いきなり

長期計画に入るのではなく，少し前から今度の長期計画ではどういうこと懸議論したらよ

ろしいだうろかということで，長期計画の準備委員会のようなものをつくりまして，約1

年も前から作業を進めてまいりました。近いうちにその轍告書が発義iになると思いますが，

かなり慎重にかまえて，…硝）将来のために意義のある長期計画をつくろうという意気込み

でいるわけでございます。悶題はまだまだたく惑んあるわけでございまずけれども，その

中のいくつかの重要な問題について串し上げて鏡たいと思うのであります。

　第1は，原子力発電が黛，5｛鼠）万kWという程渡：に非常に大：きな，電力の愚分の且も

供給するような大：きな幾等になりましたのと：，それから最近の石油の急速な値下がりがあ

りましたのと，両方合わせまして，原子力の経済性をもっとよくしようという声が高まっ

ております。これからは電力，メーカ～を中心に軽水炉の改善にあたって，経済性が今ま

でよξ｝も藁要視されるようになること：は間違い獄いと思われるのでございます、，これは当

然のことでありまずけれども，闇闇会の立場の方から考えますと，その場合に，い餐さ：か

でも安全性を犠牲試して，経済性のノ∫に力が行潔過饗ないように，その点は：十分一…つ注意

をしながら潜めていただきたいと思うのであります。それから，鵜の経済：性についてのも

う一つの間題は，本来原子・力を始めたのは撃発の濫ネルギー…供給に関連しての，セキュリ

ティ脚を藁賊して始まったものでございますので摯この縫帯雛：だけ凝考える0）ではなくて，

この自立した，安定した供給撫確i保すると：いう意瞭との雑合い（7）ようなことを常に念頭に

おく必要があるのではないかと思います。これは数：量でこコストとして：表すのは難しいかも

しれませんが，その点を無視して経済牲のみを追うということ1に’ついては，慎重であって

ほしいと私たちは願っているのであります、日本の場合には，今でもフランスほどに全力

投球と：申しますか，国をあげて原子力に集中するというほどの簾中の仕方をしておりませ

んでしたので，フランヌほどの急速な発展は得られなかったのでございますが，これから

もいろいろな点を慎藁に考えながら進むとすれば，やはり篇葺世紀に1釈けても原．争プ」が急

速に増えるということは日本ではお二らないだろうと思うのですね。なんと申しますか，
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スデディ～な増加の仕方撫しながら進んでいくと思います。ということ：は，やはり目本の

エネルギーの供給については勺これからも飽のエネルギー源との，ベストミックスと申し

ますか，もっとも適切な紺み合わせで，日本の需要凝満たしていくという考え方をもつこ

とになるだろうと思うのであります。

　第：2に，原子力は初めからそう短い寿命のものとも患っていなか・＝・だわけですけれども，

最近になりますと1，ますます軽水炉時代と申しますか，核分裂のエネルギー一に相当なパー

セントを頼る時代は相当曝そうであるという見方が出てきているわけです。ξ～年や璽｛，奪

の問題ではなくて，も・つと長期にわた・って日本のエネルギー一で藁要な位置を占めるとい・う

ことになりますと，墓礎研究を改めて重要視していくということが大：．事なのではないかと

思います。日本で原子力凝開始しまし叛塒には，外国に遅れて始めましたし，基礎研究と

それから聞発研究，実用化はアメリ：カから教わり，あるいはイギリスから原子炉准買うと

いう風なことで進んだわけですけれども，砂型研究，開発，実横難というものをかなり撃

行的にすすめたのであり議して，その当時は馬蝉研究に癒）かなりの力が．入っておったと私

は思っているわけです。たまたま，私は初めの鵬，原子力研究所と兼任しておりましたの

で，かなりの基礎研究に重点がおかれていたこと：は，よく知っているわけでございますが，

だんだん開発が進んでまいりますと，実駕化のために大：事な弾発研究が次から次へと出て

くるものですから，限られた予算と人員がそちらへだんだんとられまして，墓礎研究が少

しおいていかれるようなことが繕えず私としては心賜になって嚢彪のであります。外国の

先進国では，臼本よりも先に始められたせいもありまして，・基礎研究の方も非常にしっか

りやってこられているのに比較して，どうしても日本の場合には見劣りがするのではない

かという気がするのであります。

　これほど原子力発電が進んで，いったい基礎研究があるのかと：いう見方もあるのがと思

うのでずけれども，私は十分いろいろな基礎研究が残・：ゴぐおってですね，将来のためにそ

れらを，地味ではありまずけれども撃しっかりやっておくということは非常に大：事なこと

では：ないかと思うのであります。それらには，たくさん挙げることも可能でございまずけ

れども，高レベル廃棄物の処理にいたし談しても，ただガラスに固めて地面の．．ドに埋める

という道だけを探るんではなくして，もっとすすんだ高レベル廃棄物の処理というもの勘

考えられないかどうかで，簡単1こ言えば半減期の長さによる群分離と称するもの艶それか

ら先1こつながるいろいろな基礎的な仕事がありうると思うのであります。それから，超ウ

ラン元素についての基礎研発なども日本は大変遅れているのではないかと思うのです。す
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ぐ実用につながるとは思いませんけれども，長い将来のためには必要なのではないかと思

います。それから軽水炉があれだけ技術が進み，非常に進んだ装置になって，規模があれ

だけ大きなものになっていながら，炉の熱効率というもの力玄タ吟歩にされないというのは，

私は熱機関の専門寡ではないのでごぎいますけれども，火力発電よりも：擬，％も低い効率

のままで争これだけ大きな発電システムができつつあるというのはどうも不思議でしょう

がないのであります。これ蔚高くするというごと1は，容易ではないというこ二とは，当然理

解で跨るのですけれども，そちらに向けての基礎研究というものは，どれだけ行われてい

るのか，私は少し心配しているわけであります。

　そういったように，今度の長計にあたって，グループでも作って・考えてみますと，基礎

研究の重要な分野というものは，相当出てくるだろう思います。これはなにも基礎研究で

すから，日本だけでやる必要はないので，おそらく国際的：な共岡研究と1しブぐ相当な部分が

行われていいと思いますけれども争そういうものは是非やる必要があるのではないかと思

うので趨ります。

　それから第：3に，日本の今まで進んでまいりました研究聞手実用化と：いうシステムが先

程ルノン長官の御説明をうかがいましたフランスのシステムとは非常に違っておりますし，

アメリカとも違っておりますし，いわば日本独自のシスヂムでや・＝）てきたわけであります。

それにはEl本の背景を考えて非常によかった点も，もちろんよかったと：思うのですが，こ

れから将来のことを・考えて今まで瀬りの進；め方でいいのかどうか，研究開発実用化に向け

ての，この開発のシステムを，この機会に一つ皆さんで検討していただけたらいいのでは

ないかという風に思うのであります。

　それから先程の妙理研究とも深く闘弔しておりますが，人材の養成と，技術のレバルを

高く維持していくという問題であり談ず、これは，外国のことはなかなかよくわかりませ

んけれども，ア．メリカで最近新しい原子甥の注文がないと：いうことのために，相当の入間

がやめさせられておるというような噂があるわけですね、，世界のエネルギー一の需要が厳し

くなったり弱くなったりするにつれて，その製造叢が：ン℃幅な人員の変動をおこしたりする

ようなことては，長い将来をかかえた原子力開発にとっては非常に困っ遊ことで，蓑置は

場合によってはすぐ出来るかもしれませんけれども，人間はそう簡単に養成できるもので

はないので，人材の養成とその高いレベルな維持発展させていくための工夫というものも，

長期計画に当然人るべきではないかと思うのであります。

　第4は，パブリック・アクセプタンスといわれているものでござい議して，日本の原子
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力聞発にあたりまして，今まで新しい施設の立地については，現場にあたっておられた方

は絶えず反対運動や何かで非常に苦労されてきだわけでありますが，今復もそういうこと

は相当あるに違いないと思います。原子力発電の規模は通産省が中心になって縮えず見直

し〉営やっておられますが，最近までの見通しとしては，紀元黛｛鳩（）年の頃には現在の発

電規模の倍くらいにするという一・応の目標がかかげられているわけです。そうなむますと

また新しい立地の問題もいろいろと起こってくるわけであります。それには住民の納得を

えていくということが非常に大事なことなのであります，，特にこのパブリック・アクセプ

タンスζこ関しては，政府も相当な．予算をつぎこんで努力しブぐおりますし，そのための機関

もで蒸ており，電力会社も地：方臼治で本も努力をしておられます、，ところが，ある桿度は効

果があがっているのでしょうけれども，たと1えばテレビで・も，最近出てこられた人なんか

もでずね，　「さっぱり分からないのだ，我々にもっとよく知らせてくれないから分からな

いのだ。分からないままに強行解れるというのは……」ダそうい・う意i球：の意見がi多いので

すね。十分努力をしておるにもかかわらず，効果があまり大勢くないわけで，このパブリ

ック・アクセプタンスを得るための努力のプ∫法とか方向に’ついても‘少し検討したらどうか

と思っております。

　最後に国際協力の問題であります。今後，療一子力では核分裂，核融合勘づうじまして臣

大な装i置な必要とする，あるいは臣大：なプロジェクトというものが次々と1出てまいります。

それらについては他の国でもそうだと思いますけれども，我が国でも独力だけではながな

か進まないので，匡i際協力を大いに」蕪めていかなければならないと思っており招ず。そう

いう巨大：プロジこしクトのようなものをとりましてもですね夕高レベル放射性廃棄物熱｝鉦難の

問題など，世界に共通の課題どしてこれから国際脇力してよろしいと：いうようなものがい

くつかあると思うのであります。そういう国際協力は隻これか「らいろいろと賦｛がって行く

だろうと思うのです。日本は今まで，国際協力と：いいましても，主として叢んだ外国から

学ふという意味での協力が多か一♪たわけでありまずけれども，これからはそれだけでは済

まないので日本より遅れてスタ…・1・した国と：の協力も4卜常に大事になってくるわけで隼そ

れにどう取り組むかということを，やはりこれからの問題として’考え脂ければいけません。

その場合に，どうしても核拡散防止の問題と，平和利用を進めていくという問題等が出て

くるわけでございます。口木の立場と：しては，核拡散の防止については，今でも全：面的に

協力してきたし，これからもそれには努力します。しかし，核拡散の防止が，原子力の平

和利用に支障をきたすような形で行われることは，臼本として細濁：できないわけでありま
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す。核拡散の防止と：乎和利用の促進とが調和した形で進むように，日本なんかは一・・つ先頭

にたって努力すべき大きな問題なのではないかと’思うのであります。最近は，日本は貿易

が大変うまくいっておりまして，貿易の黒字が多すミぎて，世界各国から非難を受けている

ような状況にな・っているのであります。それに閲連して，私なども国際会議にたびたび出

る機会があるのですけれども，・墨くの場合に共樋して批判される点は，日本は外国からい

ろいろなものを学んで，特に独創的な麟しい知識を学んで，それな実用的な技術に育てあ

げる力は日本が一番強くて，それを直ちに輪出に向けてしまう。そのことが黒字の根本的

な原因であってですね，その態度をこれから改めてもらわ：なけれは1困るという，これはま

あほとんど共平してどこででも言われるところであります。原子力もそうだ・つたと私は思

うのですね。今まで外国から学んで，それを実用化する点では，日本は非常に強かったと

思いまず。これからもそうだろうと思うんですね。しかし，これからはそれだけではすま

ないので黎日本でもその基礎研究を中心にして新しい知識や妓術を生みだして，それで世

界に貢献するという！気持での努力というものが必要なのではないだろうかと思うのであり

ます。昨日たまたま，テレビを見ておりましたら，竹村ざんというなかなか面臼いこ二とを

言う人が，　r日本は金を節約すること：ばかり知っていて，使い方を知らない。これからは

節約はほどはどにして，－有意義な使い方をする工夫が大事だ」ということを三園く話して

おられました、，これもまったく同じこと：で，技術開発に広く適用ざれる問題であり，原子

力もそういった方向で一一つこれから努力していかなければいけないのではないかと思うの

でこ：’ ｴいます。

　くわしいことはこれから置舞をかけて，大勢の方のご意見凝うかがいながら，なるべく

有意義な長期計画を練っていきたいと思いますので，よろしくご協力をお願いしたいと存

じます。どうもご清聴ありがとうございました。
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                 Nuclear Energy: Pt"esent; S'ituation and

        Ful;ur'e Prospects -- [rrom Nuclear Fue'l Supply Pevespec'tive

                              Remarks b:y

                             John E. Gray

            Chairman, Internat'ional linergy Associates, L.td.Se

                         o'F Washingt;on, [). Ce

                          T"o Be Presen'ted A't

                    The Japan Atornic Industria'1 Forum

                         i!)th Annual Confference

                             "rokyo, Japan

                             April 8, 1986

X 'thitnk you 'for the inv'itft'tSon ico $pgts.ak ast 'th'i$ conffewence. X have been

a.sked b.y the organizer$ to rGview the world situaeion and pro$pects for

nuclear energy from 'the pgr$pec℃'ive of" $upply off the "front end" o" the

nucMieftr fuel cycle. '
Fir'$'t, and w'it;h regGrd to t:he world $'ituat'ion an(j pro$pect$ f'or nuclear

power, Z cali o.tten'tion to 'the f:act icha't it wits ofil(y sOISghitly more than 30

yaars dgo - in '1953, 'that President ESs(}nhower announced the U.S. "Atofns

'f'or Peace" program. This initiat'ive, along w'ith those o'ff other

    t tttttt

dirlffAL "is fiow part of" ERC internat'ional, o'ff wh'ich Mr. Gray is Pre$'iden't,

Additionallly, he is ehair"rndn o'F rEA of Jitpitn Co. I-td. o'ff "rokyo.
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na't'ions, has resulted in the developmGnt and use of nuclear power on a

global basis as a new energy supply, on a scale and at a rat;e wiichout

precedent. Af'ter these ye,ars, there are in operation, umder con$tructSon,

or on order, more ichan 400,OOO megawatts o'F commercial nucXear al ectric

genera'tior) capacity locaeed in 35 nations, repre$eneing a tota.1 investment

with d currerit value in the order o'F a tril"lion IJ.S. do'11ars. The

s'ituation is noteworehy in 'terms oi: (1) ra't'e o'F technology developmen't,

deployrnent and transter, (2) rnagn'itude off the frinancial inveseuients, (3)

econoinic benefits, (4) favorab]e impact on public health and safety, and

(5) the usua] and po$iCive chardcirer of cooperation among the governTnent,

inciustrjdl, ut"ility and academic institut"ions of those nations with

nuclear power uader`taking$.

Marchetti o'f XIASA, reporting in NuAlear S2ie' rige ,gnd,,ffnglneer,ing in 'l985

on his $tudy of h'istoric and prospece"ive pefieitraeion o" nuc'l ear enewgy

concludes thdt "nuclear power . . .(a$ a new enGrgy $ource). . .

penetra'tes the efley"gy market ait a rnuch faster ra'te 'than coulci be expected

'froip the previou$ l.)enetra'tions of coal, oil and gas." "rhu$, on a wovrld

scale, nuclear power has been, and cc)nbinues te be, c} true succGss story.

bViarchett;i a'lso noted "inhere havG been the 'inevitablcp. ups and downs.'! X

expect that 'the$e will cont'inlie.

Zn considering the prospec't$ fhor nuclear power, r an'tic'ipdiite ichat i't w'ill

conXinue to increa$e in $uppZy in all nations vghere denmand f"or elGcitric
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power warrants and nuclear generation is the economic choice. Th"is, r

believe, will be the case up to the point of "saturation" of e:ectric

power sy$tems with nuclear, dependent on demand forecasts, retirement of

old capacity, system load characterisicics, and economically compeeitive

choices for meeting base, intermediate and peak load demands. Although

rnost nations are not close to this point, the very $uccesstrul French

program has been recognizing these reali'ties for some time.

Also X continue to believe that the fundamentals of nuclear power

generation - wfith regard to economics, safety, and environmental impact,

are likely to favor increased use of nuclear - in Asi'a, in Europe and in

North and South America. And : acknowledge that sorne diffricu:ties must be

overcome in order that these beneffts are to be generally accepted and

demonstrated and to be realized in future electric power supply decisions

-- especiaHy in the United States. However, I also believe that the past

30 years has provided the lessons on what is to be done to irnprove further

the technology, the economics and the safety of nuclear･power; as well as

defining the political and institutional issues which are to be resolved

on both the national and the international level.

Wieh regard to the situabion and prospects for nuclear power in the U.S.

market, the very large commercial nuclear program, now numbering one

hundred nuclear power plants, has overall been quite successfrul. However,

it has been somewhat diminished by certain financial, economic and
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operating performance, thought to result pr'inc'ipally from whae are caUed

"institutional" factors. I believe ehat Mr. Walske later may dfiscuss $eme

of these factors.

My view is that the future prospects for nuclear powev' in the U.S. will be

clarified, positively, vvhen significant e:ectric power demand groweh is

foreca$t and it is recognized more clearly that nuclear i$ a $affe,

economic and proper choice, This wiH happen, in m[y opinion, 'i 'F the

various U.S. electrfic u'tility and regulaeory i"nstitut;ions behave

correctly. We shall see in due course.

Whfile discussing fu℃ure prospec℃s for nucreear power, especially wi'th

regard to the U,S., my view is that the U.S. supply $ystem for nuclear

power generation has lnherenic "$taying power."'e This view i$ based ozz the

number of plants still being con$tructed in the U.S.; plants of U. S.

origin being con$tructed or ordered out$ide of the if.S.; sewvice work on

plants in the U.S. and abroad, and on 'the construc'tion, operation and

servicfing of the V. S. Navy Nucleaw Propulsion program. In many vgays U.S.

commercial nuclear power has derived froin and continues Co benef'it from

this Navy program.

The ex'tent and character of this Navy propulsion program was de$cribed

before the Kemeny Commission in 1979, 'Following iche T.M.I. diccident.

Admiral Rickover testified on the exten't of the prograra a$ foUow$:
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tiToday (1979) 115 nuclear powered submarines are in operation; 4Z of these

are ballistic missile firing submarines and 74 are aetack submarines.

Twenty-three addibional attack submarines and seven rr'RIDENT submarines are

authorized for construc'tion. We a:so have one nuclear powered deep

submergence research and ocean engineering vehicle. Three nuclear powered

aircraft carriers are in operation, and one more is being buVt. Eight

nuclear powered cruisers are in operation, and one more 'is being built.

Altogether, 127 nuclear powered ships are in operation. In addition, r am

responsible for the Shippingport Atomic Power Station. Including nuclear

ships, the naval prototype reactors, and the Shippingport seation, Z am

responsib]e for the operation of 153 reactors."

He continued as "i'ollows: "There are two DepartmenC of Energy laboratories

devoted to the support of the Naval Reactors program: one is the Bettis

Atornic Power Labordtory in Pittsburgh, Pennsylvania which is operated by

Westinghousei the other i$ the Knolls Atomic Power Laboratory locaeed in

Schenectady, New York, which i$ operated by the General Electric Company.

Since the BSS NAVTILUS first put to sea 'in 1955, Naval nucaear powered

$hips have steamed over 40 million rni:es and have accumulated over 1800

reactor-years of operation. We have procured 508 nuclear cores, and have

performed 166 refuelings. Some 300 large businesses and over 10eO small

bu$imesses produce equiprnent for the Naval Reactors Prograrn."

This reference to the Navy prograrn is rnade only to add to the

understanding of nuclear power experience and capabilities in the United
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States. Since this 1979 data it is my understanding that the U.S. Navy

Propulsion program has contiBued both 'to grow and to be relevar3t.

I now present a perspective on nuclear power and the front end of the

nuclear fuel cycle. I begin with the issue o'ff what nuclear electric power

demand may have to be fueled - on a world basi$.

Slide Z is a current NEA/IAEA projection showing forecasts 'From 1985 'to

2025, "For OECD -- Europe and Pacif'ic; OEC[)-Americag I]}ave:op"ing Count)ries,

and Centrally Planned Economies.

The figures up to 1995 are based on reactor$ in operabion, uncier

construction or firmly planned. 1thhese NEAI:AEA "f'igures fovr Z995 also

correspond closely - wiithin 5 gigawat't$ - to eho$e 'Found in Nuclear

News, Februar.y 1986, for the same categories. "l"he figures from 1995 to

2025 are based on an economiclenergy modGl deveXoped for the XAEA.

Slide 2 presents the same data "or OECD-Europe, Paci'Fic and America; 'for

WOCA (World Outside Centrally-planned economies Areit), and provfide$ totals

for the World.

These forecasts in turn establish the prospective demand For uvranium, and

for conversion, for enrichment serv'ices, for fuel element fobrication and

for spen't 'fuel storage. The dernand foreca$t$ for these, which X will

present, are based on NEA!IAEA estimates for the IAIOCA -- World Out$ide
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centraUy - planned economfies Area, except in some instances where Z had

access to other data which allows finclusfion of the CPEes.

slide 3 presents the projected uranium demand in WOCA - for the high

nuclear generation demand scenario. Both annual and cuniulative

consumption are shown.

Slide 4 presents projected annual uranium produceion capability - from

existing and committed and from planned and prospective production

centers. Also shown are the total currently projected production

capability and, the bottom line, new production required to rneet projected

demand. You will note that currently projected production capability is

in excess of projecCed demand through 19,95. Also, there are planned and

prospective production centers, based on known resources, which can be

expected to come on stream when the market develops. With this additional

production, projected demand could certainly be met until the mid-1990s,

even without drawing down the current $tockpile. $ince both the supply

and demand projections up to l995 are baseci on operations already in

existence, under construc'tion or planned, the conclu$ion that uranium

$upply will be adequate up to that time seems conservative.

Should a lower demand than that shown materialize due to lovger nuclear

capacity growth or significant deployrnent of reactors which consume less

uranium per unit of electricity generated, the uranium production

capability based on existing, committed, planned and prospective

I-4-7



product'ion centers ,might maeet demand into the early years o'F the 21st

Century. To meet the high demand projection shown, however, production

from new developments, not yet i'n the planning stage, would have 'eo be

added by about the turn of the century. The araount of new capacity

required by 2025 t;o rnee't this project;ion is very signi'Ncant but thG rate

of fincrea$e appears manageable,

Slide 5 present$ estimates of the uranium resource base with associated

price levels, Cotnparison of the cumulative con$umpt;ion and 'the knovgn and

estimated resource base show$ that low co$t known resources can be

expected to supply cumulative demand for $everal years into the next

century. rn addition, the potential for new dfiscoveries 'i$ very large.

Thus, it appears that the resource base wVl not be a constrain't on

nuclear generation through at least the "fir$℃ quartcer o" 'the 2Xsic Cenicury.

However, in order for this view to be corr`ect, there must be exploration

and discovery. The current leve3 of exploraeion expenditures vnay be tvo

low to assure this future supply.

Dr. Julian Steyn off IEAL has analyzed and pre$ents the ma'tter "rom a

di'fferent perspective. Slide 6 presents XEAL estirnates otF uranfiurn

production capability by geographic region and projected deraand Mgures

'Chrough 2000. Shown are supply capability for the WOCA and a comparison

of tha'C capabili'ty to projected demand. The demanci has been adjusted for

1985 excess inventory} it was assumed thaic aboutc 70,OOO STU30s of ehe

approxitpately 250,OOO S'TdiU30s current world invent;ory would be "eonsumed"
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over ehe next 10 years and that this reduction wou:d reduce the need for

production accordingly. The data proJ`ect a conservatively eseimated

supply capdbility, which is shown here to be significantly in excess of

demand.

Slide 7 presents IEAL's estimates of WOCA regional supply capabilities,

wi'th the total WOCA capability being indicated by the solid curve.

Projected requirements are indicated by the dashed curve.

Then, assuming that future uranium producbion will come from the lowest

cost producers, it is projected by IEAL that the distribution of

geographic origin of uranium suppXy will be as shown in Slide 8. Thus,

the bulk of WOCA requirements through the end of the century would be met

by Canada, Australia, Africa, France and the U.S. This assumpeion as to

origin could of course be upset especially by political ffactors, as well

as the assumption as to amounts by the 'impact of laser technology on the

compleeeness of $eparation off Un-235 from natural uranium and thus on

uranium production requirements.

Following the mining and milling oF uranium, the en$uing steps of the

front end of the fuel cycle are conversion, enrichrnent, fabrication,

burnup, and spent fuel storage.

The suppiJyldemand situation for the WOCA for conversion, enrichment and

fabricabion is shown in Slide 9. Currently, supply exceeds demand in all
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of these areas but by 1995 demand will have increased suf'Fficiently to

restore a reasonable balance. Looking beyond t;hat per"iod, s'ince the lead

times for increasing supply in all these areas are shorter than reaceor

planning and construction lead timesi it can be expected that there will

be a supply of these serv"ices at acceptable levels oF access and price.

The on].y uncertainey in these areas is for enrichraent supply and evan ehis

seems slight. There i$ now the po'eential and plans by the U.S. Department

of Energy for a eechnological change to the u$e of lasers, which are

bel i'eved to hold the prom'ise of produc"ing a cheaper supply oS enrfichment

services than the current difffusion and cenerifuge systems. Should 'the

deploymen℃ of this technology, expected late in ichis cen'tury, be de3ayed

for technological or other reason$, and should 'there be a reluctance to

invest in expansion of current types of plants because of the risk o'ff'

their early economic obsolescence when the laser $ystems are deployed,

this could lead to a period of short supp'ly. However, currently there avre

significant stockpiles of' enriched material availab'le in OECD countries

which could be used to offseV low production for a ffew .years. in

addition, mothballed dif'Fusion p:ant capacity in the United States, not

included in Slide 9, could likely be brought back into production if

                                                  '

rt is also interesting to look at Gnrichrnent in 'terras of national erigin

of supply, technolog.y of choice, and mitrkets. Slide ZO presents world
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capacity b.y national, or in the case of Urenco multinational, capacities

and technology choices. During the period shown there is the prospec't of

(1) major under-utilization of existing capacity even with some capacity

on stdndby, (2) modest additions to world capacity on the part ef Urenco,

Japan, South Africa and Brazil, and (3) $upply based on four noTninally

competi tive technologies of choice.

LVhile the U. S, Department of Energy has scrapped i'ts cent;rif:uge related

development and production plans in favor of developing and later

deploying Che AVLIS laser technology, AVLrS economics are not proven. At

the sdme time iC is known that the exiseing GDP's are capable of providing

a substantial additional quantity of SWU'$ at a relatively low marginal

cost. Thus, while the AVLIS technology may be proven in a few years, as

more economic than even margina: cost diffusion, it must be significantly

lower jn co$t in order to justify deployment. Marginal advantage is

insufficient. As wal1 there are many "in$titutional" uncertainties ahead

for the AVLIS technology.

Slide 11 presents ZEAL's estimate of the markets to be served by the
                 /
various supply sources -ts in 1995. Note that the market demand is

estimated to be in excess o'f the supply capability; that Urenco is

estimated 'to have a significant share of the market, following U, S, DOE

and Eurodif; that Japan will by then be providing a signi'ficant share o'F

its own demand; and that the USSR has a supply role in a western energy

rnarket which itself has major excess capacity.
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I also note that as one looks five years ahead, to the year 2000, not much

changes. U. S. DOE remains the same, Eurodif 'increases to a total of

10.8, with added penetration of the European and "o'ther" marke"tsg Urenco

increases to a total of' 4.5, with added penetrat;ion of' these same mav'kets;

'the USSR drop$ to 1.5i Japan increases its own supply to 2.5; and "o℃her"

decrea$e$ suppl[y to same by O.2 Million SWU per year. - .

The ]ast part of the fuel cycle that Z vvfi1] discuss is spent fuel $torage

and S'lide Z2 presenCs NEAIXAKA projections of Spent Fuel Arisings and

Storage Capabilities in the OEeD County'ie$ to the year 2000. The

projected storage capabilities are well "in excess o" the proj"ected demand

and $pent fuel disposal should not be allowed to become a constraint ae

any time. With no permanent repo$itories yee in place there have been some

pub'lic $uggestion$ that disposal off $pent fuel, or of hfigh leve: ･

radiodctive wastes from reprocessing, could or should constrain nuclear

cieployment. However, $pent fuel s'torage, with retrieval poteneial, does

not dppear eo present any intractable techn'ica: or economic issues.

                                                 '

While the politics of spen't fuel storage, retrieval, shipmenic,

reproce$sing, etc,, cioes have a potential for introducing uncertainties,

thus far these have been manageable to the extent that ehey have not, w'ith

one noteable exception, precluded con$'truction and opera'tion of commercial

nuc]ear power generation. Tha't Qne exception is the Zwentendorf plant in

Austria.

I-4-12



I now summarize and conclude my remarks on the prospeces for nuclear power

from the perspective of the front end of the nuclear fuel cyclG as

follows: There appears to be ample supply capacity in being or planned or

achievable to meet any currently foreseeable level of demand for natural

uranium, conversion and enri'chment, over the nex't 20--30 years, at

acceptable economic levels. Natural uranium is available frora ciiverse

geographic areas, with Australia and Canada befing the dominant sources.

There is rnore than ample, diverse enrichment capacity in being or planned,

with a broadening availability of enrichment technologies. It also

appears that aU spen't fuel arising during the same period can be s'tored

nationally without undue technfical or economiec difftculty.

This outlook fov more or less plenti fful "ffront end" supply presumes

permis$ive political decision making on the part of many nations. Good

polieicai decision rnaking is not always in plentjfful supply. rn order to

have good pro$pects for nuclear power we need more ef that supply

everywhere.

Thank you for dllowing me to pvresent these remarks.
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      $ame OECD countrles do not include reprocessing in thalr plans for

spent fuel raanagemenic but ins℃eact ltre planning to condibion the spent euel

elernents for direct disposal. Reseitrch in thSs dSrection fis gofing on in

several coufttrfies. Xn fact, repositoraes suitable for ffna3 disposal of spent

fuel or separated hfigh--level racttoactive waste wfi11 be neecied firrespecMve of

whether the reprocesslng or dfireet ctfisposal optfion ls chosen, but neteher

teckeni¢al nor economic factors are creating pressure for their wapfid

development.

      Xn thfis paper, the currdesut outlock for tble fuel cycle bitck-end wfi11 be

reviewect sicage by stage, blith aictenMon pafid to sicatus of techewology, supply

and cievaand fcr servlces, afict cQst;s. 1"he eraphasis will be en cievelepuaemk;s

during ehe remaiftcter of this cenicugey. Flnally, some cornmenics wall also he

                                                             t
rnacte eem the overaU economics of the back-efict.

2. S't"ORAGE AND TRAN$POR'g-ATZON OF SPEN"i' FYEL

.T!swusrwh 1

      Over

dernonstrated

water fal]ed

for perieds

forty year$ of

 the relat"Sve

 pools. rwany

as long as 20

 experlence fin spent fuel storage technology has

ease, safety anci low cost of storing spent fuel

countries will use such pools for storing spent

to 5e years.

in

fuel

      Sovae dry stomage

advmentages, particularly

first been ¢oo3ed for a

attract waore Snterest Sn

technfiques are cledmed to offer econowic and safety

 for relabively long-･term storage of fuel whSch has

few years an water storage. These are likely to

 thR future.
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       The safe transportation of spesut fuel has been well demonstrated. Over

the past thSrky years raore thalt 15,OOO raovements of spent fue3 have beer} made

fin Europe and Nor'th Araerfica over road, rad1 or wenter. Further development an

this area i$ ISkely to be ctSrected towayds optlrnizSng cies"lgns for ease of

handling ar}ci for shfippfing of larger fuel volumes. Substaeetknl fisuteres'tc, "}s

betng shown by some utSISties ln the concept of ex"ten,deci imteriwr $torAge "}n

specially designed shippSng censks.

S$muE2maIMttnd Vemand

                                                    '
      ,ssfith Sncreaslng nuclear e3ectricilry generation, kncreeasiyig rmmeezantes of

$pant fueX are beiftg unloadeci aeeneaally frova the worad"s emuclear reuct#rs. 'Kn

the eECD countrGes alone the dennuni arislng$ whil approxfimately double cturlng

the next ten years (1). Slnce rno$t of the oxScte speent fuel thatr Ss cureventiy

p]aceci fin storage wfiU stiU be there enfteer een years, thmp total memeunts #f

storeci spevet fuel wSll lnevStably,ificrease in thg yeenrs ko cowae. Xk fis

estivaatect that by tfte year 2000 abouic }6e,OOe iconnes of $peewt fuel wil1 hthve

been generaiced. Recognfizftng thate less thenn Se,eOO sionnes of fuel fis like-ly to

be reprocessed by that ctate, storage spdce wi11 be requirect for itt least

lle,OOO tonnes of spent fuel Gn OECD cotsntrfies as sinowft on Ffigure '1.

     '                                                '                                                                 '  '

   ' F'igure 1 also shows that the total storage capacfisiy in the OECO

countries is projected to be near 200,OOO tonnes by the enci of the centuriy,

well in excess of the estlmated requfireraents. Nowever, a pesrt of the total

capacity serves as an emergency unloadang reserve so it fis not a'll avallable

for routine spent fuel discharges. Moreover, such a comparfi$on of total

supply and dernar}d does not reveal possible local 3mbalances. $ifice storage

services may not be readfily available on the markeic, sorne uMliMe$ rneny have
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to construct new storage capacaty durSng thts bime perfiod. Mowever,

constrruction tsrn6s for storage facslibies arg relabively skort, menci supply of

new capacity, if needect, should not pose serious problerns.

pC. oS t; E.

      The costs of storing spent fuel at reactors or at reprocesslng plants

are difficult to separate froma other capttal and operating costs at these

fac"it;fies. For separate storage, the responses to a questtonnafire sent otat

in the contexic of aft NEA stucty on fuel cycle economics <2) findicated a cosic

raftge of $50 keo $200 per kfilogram of heavy vaetra41 stored (Jafi. 1984 U.S.

doXlars>. The ffgure used as a reference veslue for water pool sterage

consfistect of a ffxect part of $401kgMM anci a part proportional iro the ljength

of storage period, actding $4/kgMM for each year of storage. Storage for ten

yeacrs in water pools ,woukt then cost $801kgNM while another ten years wouki

adct 50 per cent'to the cosths.

      $ome dry storage techniques are claimed to offer econornfies, especfially

Sn the case of sraall facfi lities and long storage perfiocts, but ichere ls sbiU

lattle actual experlence wSth these lrechfifiques. Xt appears that it wil1 be

some years before dry $torage is ubi11zed on a large--scale, cornmercSal ba$is.

      1"he costs of spent fuel trnnsportat$on a"lso depenct on factors speclMc

to edich power plant considereci, for example, the rneans and dfistance of

traitsportaMolt. A consaderable pitrt of the costs ts ctue to the transportabion

casks and o'ther specla] equaprnent that may be needed. The
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corresponding fGxed capatal cost per shipraent naturally ctepends ova ethe to"tial

nuwaber of shiprnents rnade usfing the equGpraent. Zn fuhe NEA study raefitfioned

above, the reference value for spent fuel transportcataon co$trs was $40/kgliM

for the average spenic fuel shSpmaentc wSthfin Eesrogee (2).

3. REPROCESS:NG

-T..g}Lcumhnolnt]me

       R.eproce$sfing S$, &$ we all kftaw, en proven teehy)ology twhich has been

usect oge en comrnercfial basfis for vaore tt}emr} thSr''ey years, wSich ehe enajor'Gty of

thas expeerSeltce havfeng beefi obicaineci five F-rarace itftct the Unatewd KSesgctova.

Coewsicterable eeprocessing experience hms edreenciy koeen otoe&fiemeci Sn Jenpan as

we]:. By far the greater part of the experSence fis wtlrh "t;he PUREX process,

and, Sndeed, future coramercial reprocessSng ogeeratiolts thre IGkely t# be ba$eci

on thSs process, or sliggmt modiftScatiofts of fit. $olidftffcatiozz e'f hlgh levwl

reproces$$ng waskes by vitrlflcatSon has es1$o been developect oft en cemawtercfial

$cule. Thfts stdige of iche process caft be coensictereci mes hmavl"g a demon$icraicect

solubion. Future reprocesslng cteveXoprnent wSll likedy foctas prNraitrWy on cost

reducscfions, Smprovemaents in equfipwaent wamfintaSnahiISty, ereduckfion of efFZtaents,

treatwaent of wastes, and steps to lower worker exposesre denci evevfiroy}iRenkal

Smpact.

       '               '

       While ichere has thus far been relatlvely 11ttie experfience fin shfigeptng

reprocessing waste, the requareraents enre sfiwi "1&r ko those for spent fuel and

shoulci not present itny great difMculties.
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      AccordSng to known plans or fintentions, a consficierable part of the

present spent fuel arasfings awalt reprocessfing fin the future. The meta13ic

fuel frorn gas-cooled reactors as norrnally reprocessed withfin a "ew years frorn

unloading, anct adequate eapacfit;y exists for this purpose. For the oxide fuels

frowa iche light; water reactors, the sltuait;Son is dSfferent. Xn the OEC9

countries, preseftt reprocessfing capacfity for oxade fuels wtll accomraodate less

than 15 per cent of the correspondSng annual spent fuel artsNngs.

Consequenirly, ln raost cases fuel can be reprocessed only after a prolonged

interfirn sicorage perSoct.

      Oftly a few counkerSes are actively working tco increase thetr dorne$bic

repcrocessing capacity. One of thern Ss Jttpan, where slte surveys for the

construcM6n of a new 800 tonne reprocessthg plant have already begun. In

Fwavece and tche United KSngdom soene cdipacity fis beSng bwilt for forefign

customer$. Several countrfies have already contracted for reprocessimg some of

thgSr spent fuel in these facilities, but fin rnany cases the quesbion of

reprocessfing is stSll lefsi open. According to our projecbiofts, fin 2000 there

coulct be reprocessfing capacity for about 4,500 tonnes of spent oxtue fue] in

the OECD eountrfies (Table 1). Xf al1 planic$ operate at thelr noralnal capacfity

froen the ctate of Mrst: operat:ion, about 45,OOO tonnes of LtwR fuel could be

regerocessed in the OECO coufttries by the year 2000. Thls would be about one

thfirci of the total LptR spent fuel artsings by that daee .

I-5-7



Costs

       buring the last ten years, the cost og reprocgssfisug hees had

approxfimately a five-fold increase fin constaget money, Sf eseSeaittes itre based

on prfice iftfcrrnatSoen abouk commeretua11y availabree servfices. 'This ¢ost

fincrease raay be attributeci to twe priftei･pal f'fietors: 'ffrst, the eswchnficue'l

difffculMes emcountered when the procsusg wen$' ftdaptecS ico henncllee rglatfively

hSgh burve-up oxficte fuel; dinct $ecoevct,･ the curreftt tfighter stsfewty staveciaerd$ itnd

envSronraental release restrfictions. Nowever, thee costcs appa,age now 'bo be

stenbllizing, aenct fin spfiire of iche rather "lirafitets saspgely ewe cowamerefial $ervSces,

some tselSeve that 'the prfice foer sesch sffcrvGces mmey ever) covae ciowv) Sn the

futtare (2>.

       Xn an NEA stucty of fuel cycle econorn.ic$, the OffCO coueneerGes' orlgfima3

e$tirnates fer reprocessiasg ranged from $64e. tco $9SO!kgMM (2>. 'IShe$e esbiex&tes

Snclucte the vfitr$ficaMon of waste dinct the slroritge ef viicrifSeci wenste eep to

tche time of ffinal dfispo$di1. "Y'he enoree ctetenfilect estfienases suade tsy thg Un'Stect

KSemgdova for thfis stucty Svedicaiced a rareg'e off $570 ico $"i#OO/kgMwa, ciepenctfing on

tke dissumect return on Snvesicenent, sfize of fac'ility, and conMngency

a".owaeece. The reference value selected by the NEA expert ggeoup for fts

                                                               '
report was $750!kgHwa, Sncluding vStrfiffcatSon a"d waste storage. Mowever, a

reZatively large uncertaanty range of th 33 per celtt was consficterect in

sensit･ivitcy stuctaes.
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4. WASTE DISPOSAL ,
TecLAuLowwew1

      VSrtually all OECD countrle$ wfith operating nuclear power plants are

inves'Mgating the d'lsposa? of high-level rdcifiottctive wastes Sn deep geologScal

foranatSons. Xn general, the research is aavaed at fSndimg a balance among the

varfious chemical effects of radfionuclides, waste matrfix, canister rnaterfials,

bacKall itnct addibives, and t;he natural geochemfical envGronrnent. thrhe goal, ef

couy'se, $s to rcfinimlze the release of ractfiologically signlffcant nuclSctes.

The dGsposal concept is feunded on a systern of waulbiple, relmtively

andependeevt barcrSers, desSgnect to fisolate the toxic radioewuclSctes from maft and

his eltvfironraent untSl they have ctecayed to leve]s whi¢h wi11 present no

unacceptable risk to future generabiens.

      On the basis of extensive sttscty and research, there is an expert

coewsensus that the techniques which are currently beSng cieveloped provficte a

feasSb?e means for iche safe dfisposal of both reprocessing waste aftci spent

fu&1. Safety assessraents for reposfiicories indlcate that they would present fto

greater long-terrn rfisk to raan dend the environment than that aUowed by current

radiatSon protecbion standards or from radSoactfive materlal$ occurrSng

naturally fin the earth's crust. Research and predfictive afia]ytical studies

are continuing to further lmprove the alreacty sSgnifficant level of knowlectge

aboui the ]ong--term behavGour of geologfic reposfitories and to facilitaice

selection of suitable disposal sttes.
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      The cieveloprnent of technology for waste ctfisgeosal has benefltted from

extensSve intcernaMonaX research ce-opera'eaon Sn the area. T'his fincludes both

mociel development for s&fety assessraents and experimentcal work on reposfitory

chfiracterfistfics. SNn ouast;andtag exarapte of t;he latl;er work is ahe OECD!NEA

Strapa project in Sweden in whlch many OECD couentrfie$ are dicMvely

participaMng. In this project, the propertefies anct behitvfiour of grarritee

bedrock are heing studSect under sfirau"1&ted disposal act'lvSicfies denct buests are

maade wieh varSous techniques wweectgd in disposal egeeerentions.

Sva] and Demand

      XrrespecMve of the ciecision on rgprocessing, facfi"Elties engepcroprfiate

for dSsposa-l of hSghly ritdioactlve esaste twi"il be neecigd in the futesras. Whe

vfitrified waske frorn reprocessfing gewaeral`Ey icakes th swaaller voltsmae teeesm the

orSgSnal spent feeel elemeltts, bzat the rmost fiwaporetarrk chkracterfistScs wfith

regavct ico regeosSkory desagn are bvseitdly sSm"esr. For ivastaAce, iche heensi

output of waste at the tivae of di$posal as 1enrgely ctetermineci by tkte fig$fion

producic cofttenics which are the sasue fisu both case$. Though sowae of tche waste

characterfistics on the very long terrw enre ctlf6erent, the toted ereposfitoery

spaee requierernents are sfimilenr ilt both cases.

       In the United $tates, the sfite for the fGrs't repo$Story fis esxpecteci to

be selected in th$･ early 1990s anci the reposikory could be Sn operftbier} by the

end of the century. An operating repository migh't also be possible in the

F'ecteral Republac of Germany by the year 2000, t)ut Slt enost countries the plan

Ss tco cool the spent fuQl or vfitriffied wasice far swveral decactes Sn
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retrievable storage facfi liMes before iche start of Mnal dSsposal operatSons.

Thfis maeans, generally speaking, that large-s¢ale dfisposal activlt;fies &re not;

expecl:ect before the se¢omd deeade of the next century.

Costs

      The cost estiruates for ctfisposal and the requfireci condnbioning include

large uncericaanties sfince the techno'Sogy encicually usect $everal decades frorn

now waay twell be diffecrent frowa twhat fis presently envisaged. Current estimates

are fintenciect to show aic whatc cost the operahions coutd be ftccornpMshed W

basect on technology that ls &vailable now. 1'he NEA study osc fuel cycle

economics adopteci the same value of $150/kgMM Gn spenic fuel for sche reference

dfisposal cost, for both the viicrfifieci reprocessing waste anct the condStSoned

speeeic fue'1. Xn the case of dlrect di$posal, the reference condfibionSng cost

selected was $2001kgHM. "Vhis Ss iche sarne as the cest assurnect for vfitrifNcatfion

im iche reprocessfiftg cycle. For S;otal dlreet disposal cost;s a range as large

as $150 to $S50/kgHM wa$ consfiderect in the sensGtivlty stuadies (2>.

5. BACK-ENDCOST$XNPERSPECI-XVE

      A sumrnary of ehe referezzce unlt co$t assumptions usect Sn iche NEA

stwacty (2>, fis gfiven fin T'able 2. "rable 3 shows these costs fin comparfison wl*h

the total fuel cycle costs and, raereover, wlth total generatSng costs.

According to the study, ℃he share of the back-eftd ln iche total levelized fuel

cycle co$ts Ss expected to be betbleeen 10 and 20 per cenfo. The calculations

based on the reference values shown indScate that back-enci cosins for a

                                                            '
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      $orne OECD countrfies have already made a ciecfi ston to reprocess part or

all of their spent fuel. Other countrfies wlll postpone their decfislons for

sorne tlrne since extended spent fuel storage is safe and relabively sfirnple. Xn

ffinally ctediding which opbion to choose, countrfies wlll take into account

strategic factors as well as economics. The chotce, even for the long 'terrn,

wlll not, of coMrse, necessenrSly be the same fer all countries. .

      The costs of spent fuel mamagernent caen be thought of as etther high or

low, ciepending on the perspective. For ichose finvolvect fin iche busfir)e$s of the

back-･enct, the cdish flow is very large incieed. Foge exaraple, NEA es`tfiraates show

thae fin the OECD area aloene over 2 mS]lion GWh of nuclear electricity will be

generatceci in tSie year 200e (3>. At a ba¢k-end cost of about 1 to 2 rnills per

kWh thfis implSe$ a comrnSicmaeewt o'f seme 2 to 4 bil lion 1984 U.$. ctoilars for all

back---enct activfities asgoclated with the spent fuel arisimg frorn that yeares

generahiofi. That sst a lagege numaber, and provfides a substennbial Sncentive for

re$earch and development to reduce the costs.

      On the other hand, for an electrficfity censumer, the back-end cost

regeresents only abouke 5 per cent of generating costs, perhaps only 2 or 3 per

cevet of deliverect costs. Froew this perspectlve ithe cost of the back-･esuci o"

the fuel cycle fis alreacty low dind fuarther irnprovernents, thotsgh always welcome,

wall have little real irnpact.

       T,n suramary, ichere is mapparently no economic or te¢hnologacal reasen why

the back-･end of the fuel cycle should constrain further ciepleyrnent of nuclear

power. While the costs of these activities appear high ln itbsoiute terras,

they should be relatively low per unSt of electrficlty generented. Beyond this,

gaven the requfisfite determination, there ts no reason why the fuel cycle

cannot be clesed.
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T’A8し旺等

S㈱nt旺轟riched　Oxid3　Fu㊧等Ar禰n鐸s，触proc¢∬うng　Cap融clti㊧s諭nd
　　　　　　　隅煮》く～翰um　Qしlan電、t㍉難s　R藝pr◎（；難＄S＠d　『n　O駐C裏）　C◎颯ず、tギ、翰S
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I)EVELOPMt･",NT

       R6my

OF FAST

CARLE -

BREEDER REACTORS IN T}-IE

Mectnicit6 de irrance

WORL,D

OI･ZAI. PRESI:,NTAT]ION

            Pioneer"s thn iche f'ie].d
s'trong possj.biiity of u$j.ng -- thn
the fissiZe and ferbike materials

 of nucMears energy
veac'tror$ - nuclLeawo

 i.n the fuek a't a

 vex'y ea℃1,y perceived the
 fue].$ whose neutrons strj.ke
ver'y hthgh speed.

flrst
tages
laws
i.ea

nium

       Ennic.o FERMX's ±"arnous diec±ar'a'tion in I,os Alarnos kn Z,945 that the
 country to devekop fast br'eeder reactoar"s wou].di have indisputable advan-
 was based on the dascovery, bef'or"e ttine errd of' nhe Seconcl World War, of the
of physics which rnade it possibie to desscnibe the phenomenon of` breeding,
ichee xAecove)ry of the plutonrkum consumecl by conver"ting uranrkurn in'to pMtato-

; this conve)rsion rati,o ts greaber £han one.

            This
types of' nucXear

℃he potenntak of
99.3 % , in'to a
that of uranrkum

 ra'te of regeneM"ation is fav supenior 'to tha℃ one f"thndss in other
 x"eac"tors, and gives fast breeder reaceoxH$ a decistve advantage,

 ¢onveTting akk the uranium 238 found i.n na℃uraX uranium, i.e.
fissMe el.emerxt, p].utoniurn, whj.ch has propertiess comparable to

235 for produodng enengy by ±'fi.ssion.

            Al: ichese predic'tions have beeen ver"i.fS.ed ; tk)e Fy'ench PHEN:X re)ac'tor

has rkndeed confthrrned thuic 'the pr'ocess descrj.bed by phys±cj.ssts worl<ed correctly :
the plutonium bx'eedirig ra't±o (Z.26) ths s[Lj.ghtl.y highex' t;han piredic℃ed by the cal-
¢uMation and iche p:Lutoniurn is ur'egular"My re¢ycXed aftex' irradiatedi fueL repx"oces--
sing. AZI in al]., the fue]. cycine consumes Zess tinann 200 kg of naturaxx or depke-
bed ux'anium ever'y year, whrkle geneMantng X.k5 WWh (bikXi.on kWh) of ekectrS.c

energye

ce$ 'tha't

devo℃e 'e6

   This i.s t;he

al.l coun'tx"±es
 th:!s icype of

 funda]nenta: r"eason ±"orN ehe

concerned with futu℃e energy
rheac'tor"

si.ze annd ¢onstancy of resouy--
 yequrkremeyi℃s conti.nuaZXy

all the
    The }rBR system
necessary pru(lence.

has been deve･ll-oped progressiveiy and steadely, w±th

I -- 6-1



1. - STAGES OF" Il)EVELOPMENili

            The diLff"icuiLtles of usthng pZutoniurn in a very con¢en'trated forrn
aln -the core, and `the necessS.℃y of us2ng 1.thquid rne'tal.s as a cool,ant, rnade deve.-
Xopmen't of new "teehnologies inevS.ttable ; t;his deve].opment coulLd only iJake place
iLn stage$ :

- 'the pre,Ziminary stage airned at confir'mrkng that reac'tor physics pernit'ted
  praticabZe and safe x"eactors 'to be desi.gned,

                 '
-- the s'tage of experrkmenta1 reacbors, providing knowledge of' basic sodium and
  fue]. techniques,

- the stage of demonstx'ation x"eac℃ors prior to large demonstr"a'td.on plants,

- the fu]-1--power pr'ototype reactors aimed at demonstrating boeh j.ndustrial com-
  petence and cost control.

                '
                           '                  '
            All countr'ies rknvolved in 'the devej.opment of fast; breeder reactors
have fokZowed, or pLan to follow, inhose fours stages.

            You will find i.n my wrrkt'ten paper a descxhiption of nhe steps in

'the different countrie$. Thg sl±de remrknds you the ma±n steps pkaced aXomg iche
t±Me.

            rnstead of describrkng in cietail this htstory, Xet rne insi.st on a
few points related to the actual srtua'tion.

            All this technoibgical devekopment was persued by a sox"t of ±nter-
na`t]ional comrnuni"ty having many scj.en"ti:fj.c links and exchangi.ng experience. !rhis

has ked us 'to an convergenee of the main ¢hoices which is quite rernarquable :
same :fue:, sarne cooMemnt, sarne cornponents, broadky speaking.

            On].y one bx"eeder' technoZogy exj.sts -troday.

                                          '
                                     '
            Even the differ'ence beeween the poo]. type andi 'the loop''type rnust
not be overestimated. The technoll.ogica]. diffi.culties are quite simiiar in both

cases. The on]-y di±Hference rks the install.azaon and aw℃angemen℃ of･ the prLmary
components,

            Of course, French specialis'ics consider that 'the pooll. design is bet-

ter than℃ the loop one : we have exper±enced in PHENIX that this arrangemen℃
reduces 'the rad±oac℃±ve dases thaic 'the ma±ntenance people are exposed 'to, and
that could be very irnpox"tant forc iche ffuture. But it rnus't be emphasized that a
cornmon trend i.n deve).oprnent and 'technoXogy is dominant.
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It has been
finak one ?
prove j.t,

Is this current
pyoven feasible

Cer¢ainly note

 brGeder
. Mt is
Breeder

 technology
pr"obably a
bechnology

 "the bes't one ? X do not know-

little too cos'tl.y. IIs it ℃he
is a young one and We }nust im-

ferent
      Of course, trhe experience
. To r'oughly sumrnar'j.ze, X shoud

acquthr'ed thn

say :

the various countries is dif--

            Unitted S'tat;es have starded the £irs-t wi'th EBR 2, They spen"t a :lott
of rnoney in R and D wor"k. They s"tiU spend inuch money 5.n labor'atoiries reqearch

¢enicers, and also engi.neering work. They have a spLendrd researtch reactor, FFTF.
unfortunately, they did'nt succeed to build a dernonst]rati.on rheactor : CLXNCH

RIVll;R was abandoned in 1,979, And utili'ties and indus'tr'ri.es have no pr'ati¢al. expe-
mence.

            USSR rnade great achievements,
demonsicx"ation pZants, BN 350 and BN 600.
in dieteil the perfformances of Chose units
constant way and certainly px"oduce a lot
aspects.

 both in R and D and by building

Despire ℃he fac`t tha℃ we do not know
, they seem to operate in a x"ather

o£ expe)riences in alxx technological

            Japar,i putc JOYO in se:rvice rkn 1977 andi begfi.ns now 'the cons'tiruction

orir MONJV, demonsrl:]rat:ion pMant otif' 300 MWe. Orhj.s ef±'or"t; mtxs℃ l:)e undffx'Mnec3 as
a very impo2rtanic contr'ibution ico the developrnent of fast br'eedex"$. Xn parti.t-

cuZar', ix wi.IZ aXlow emn thnt;eres'ting companison between des±gns different fr'om
the european ones, fi.n pa]rticu).ar' with regard to 'tr;he pgeimairy loop ckrcuit."es andi

also to the ssetsmics condthtions.

            Europe made a s"t)rong ef±"ort rkn iche
±n ar"eat Brittain, 'then im Fr'ance, in Gernrnany,
leadeerx now st'or the bireeder 'technology ; maybe

ener'gy are particulaiily vakuabMe for thti.s pare

 bx"eecElers rieMcli stnce k960, xx:rss't

rkn :taly. C].earXy, Europe is -the
because independant $ources of
 of 'ehe woxxXca.

            Without
european counicrrkes,
achievement, for the

ciescrrkbing again 'iche $u¢cessd.ve.siceps anccornp].rksheci
X shak]. give a'few rninu'tes to ehe mosic imporicanic
 mornent, in Europe, whfi.ch :.s SVI'-IIPHENIX.

in the
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2 - SUPERPHENIX

            The CREYS-MALVXLLM] nucll.ear power sta'tion --''SUPER-Pi'{EN2><- was
bui.1't and wUl be oper'ated withi.n a ffuropeari cooperia'eion ilar"amework.

            Xn 1.971, the ℃hr'ee lar'gest uti.M'ti.es i.n continen'tal Europe ny--
EI)F (Fr"ance, ENEM, (X"taly) and RWE (Germany)-- had de¢jide(a 'to bui.Ld jointly
two protoicype industrial sfi.ze power skeations equfi.pped wi'th br'eeder reac-
'tors using plutoniurn as fissionable rnatter and sodium as coolant. They

si.gned a ¢onvention on Decernber 28, Z973 pu't'ti.ng this in'tention into con-
creice forrn. Mt planned fo℃ 'the constiruction of two power' sta℃ions of
abou`t 1000 MWe. !rhe ±Ni.rs't one in France, based on 'the ''I'OOI.'' design of -the
I'henix demons'tr'abi.on plant. For this pvojec`t, ''SUI'ER-PHENMX'', `the French
cornpany NERSA was for'rned in k974 (EDF 5xx %, ENEIJ 33 % and RWE 16 %). The

second one in Gerrnany, based on ℃he SNR 300 ''LOOI"' deslgn a$ anothexh
Ilux"opean developrnen't. Y'or 'this project, ''SNR ::'', 'the German ¢ompany ESK
was forrned (RWE 5.1 %, ENEL 33 96, and EI)B"' 16 %). A℃ a la'ter daice, RWE icrans-
ferr"ed its nigh'ts 'eo SBK, a German company cornpr'j.sing onher' Eur"opean utili-
"tS.es beyond RVJIZ (68,85 %) : SEP /Ne'therlands <14,F75 %), SYNA:rOM/Bekgium
(Z4,75 %), CEGB/ Unitedi Kingdorn (Z,65 %).

            Iror SUPEn PT{ENMX, in IS.ne with 'the agreements, ℃he fol.lowing
items wex'e shared fi.n proportion ico the utilti.ties' par'tictpations : the

cost of cons'tru¢tion and'operation, the engineeri.ng staff, the equipraen't
orders, and the energy produced. Each partner has 100 % access to the

experi.ence obtained. ･
            The in"teernationaZ aspec't of this projec't gave r'ise to effi-

cient and concrete ¢ooperation beeween neighbou)ring countitri.es. Con'tra¢ts
were distribu℃ed among iche partner countries by direct oyde]rs or' subse-
quent sub-contr'ats. Thus, the plant was not or"dered a$ a turnkey butc bro--
ken down rkn a great nurnber of imdividual $ystem and component orders.
:rhe kargest sing]e i'tem, ljhe Nuc].eav $tearn Supply System (NSSS), vepre-
senting appr"oximately 2/3 of kthe value of all orlider$ placed with the part･-

ners' kndust]ri.es, was awarded to a group consrks't;j.ng o±" the F'rxench ;slOVATOME
and the X℃alian N:RA (℃oday ANSAX,DO, NMRA }ivision). I;or' tche BaLance o±'
P].an't] (,BOP) the ¢hoice of constructox's and suppLieirs was made after i.nvS--
tations to tender, taking imico consrkderanton technica]. and economlcal
criteria. Thu$, for exanTnpMe civti.k engi.nee:sing was confr;r"acted to a Fxsench--

X'taMan-German Group (FougerolLke, Condot'te d'A¢qua, I'hrk1ri.p Holtzman),
"the two tur"bo-genera"tor se℃s 'iro Ansa:do (1[:taly) ancil eke¢"trrical,L equipment,
instrurnen'tation and control 'to CGEE (Framce), BBC, Siemens, Haxr"marm und
Braun (Ger"rnamy).
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            The slide shows a longj.tudinal cr'oss se¢tion through the most
irnportant nuclear and conventional buildings. '

            The r"eacicor unlt (slide) is character'is'tica). for, the "POOL'' -

des)gn.

            The reac℃or vessel and the sury"oundi.ng sare'ty vessel are sus-
pended from the roof $lab, which is supported by a concre'te cylinder and
includes 2 roicating plugs and the core cover plug. K"wo zones are dist:in-
guished :

- below the roof slab, the reactor vesseZ encloses the core and the pzlii-
mary circutr components, primary pumps and I}･IX's, all imrnersed in 3,500
tons of sodi.um.

- above iche roof slab, an accessible area bounded by the dome, coneai.ns
･the upper s'tructur'es of the MHX's, the primax'y purnp motor's, the contx"oM

rod drive mechanisms and ℃he fuel hand].ing rnachi.nes.

 ･ Thecoresuppor℃strucitu℃e,weldedtothebo℃tomof'trhernain
vessel supports the co2re, the inner vessel, and the eight discliarge plpes
frorn 'the pr"ztmary pump$ which suppZy coo]. socffium ℃o ¢he diagx"rkd.

            The cost of 'the plan℃ appears 'to be appr'oximat;e].y 2,3 times
the co$t of the fx"ench PWR of sarne size.

rinportan't milesbones of the p].an'ic constructi.on pex'ri.od wer'e :

- vaaitn equipment orders
  (NSSS,turbine,generatox',CivUWorks) :earXy19'77

-- on-sixe fabirica"t;ion of large NSSS
  COMPOnen'tSo-e"eeo"#e"be･-･eee`-ije"e"o" :MSplX978tOlemte:98Z

-reac'torunti.'icer"ected................. :earky1982

-pr"±maryandsecondax'yci.rcuitseriected. :rnid1-983

-sodiumfillingofcircuits.......... :2ndhaZf1984

-s't;artoffuelloading............. :Jul.y20,:.985

ly Fi･X'S'tCrita.Cal.S.icYbeeo-eee"o･e-e"･･e"edi :SePternbeX'7,th985

-Firstsupp].yofelecicrsicity±ntot;hegrid :Janua]ryZ4,:986
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divided lnico
The inain events of

 'three ma±n stageEs

rk;he dornrnissionning period are generally

- the rkndi.vidual. tese stage which began with the finrst be'sts perf"orvmed-

on the so(iliura unloaded fact.1tty in 1981., and ended w±'th 'the achievernen't
of the in---air oveiral.l fueX handMng sys'tem test$ and the NSSS qualifica-

tion for lts rna±n sy$tems $oda.um fil.Mng.

- The unfuelled NSSS -eests
coneurrentlLy wieh overall
stearn.

 stage,; called the isother'rnal s'tage, a¢hleved
electcricity generaeing plant tests, using test

- The fuelMng stage, fol.lowedi by neutronfi.c ℃ests and power bu±Idup.

l±ed in the
separating
cold sodj.um

 The rnain prpbZern' that emerged duri.ng ichis startup
 abnormalky high vibrations observed ixa the therrnal
hot sodium frorn cold sodium in the pnimary vessel,
 spil].way, keeping ithe,rnain vesseZ upper par't colci.

up to now
 shie]. dis,

and in the

            The roots of such a phenomenon were quthckly :Lden℃lf-ied
an hydro-elas'ticaX excixation of some thin struc'eures, due to the
por'tan't drop heighe of iche above-men'tionneci co:d sodi.urn, occuri.ng

℃his sodium restitution towards the rnai.n vesseZ lower par't.

 as
too irn-

during

bottorn
ordeir

of the

      The soXution consrksted in modi.fying the leakage Mow a℃ inhe
 of some $ubassembXies, af'ter' achieving numer'ous on--site "t;ests j.n
'to improve inhrks phenomenon know].edge and to confS.rrin the eff'i.ciency

 re$uMtsbroughtaboutbyehesechanges. ,

by the
     The critrk¢aiti.ty
physicists.

confirrned the neu'tronic caLcutations rnade

      ' Wehavenowireached30%ofthemorn±naXpowe]r.Thepowe:'
buildup i.s sZow becau$e of the in'terese of many rr}easurernenbs made at

var:tous leveMs and also becausee of sorne srnalM defec℃s inhex"en't ico any
pro'tocype (rnos"t o:ffN t;hem appeari rkn "the ''conven'tionaM'' pax't of 'the I)lan't).

None of these defec±;s now appea]f's 'to be a senious diffi.culty on 'the way
to normal operation.
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of the
tion to

     So we
'technti.caI

 draw al].

 hope SUPERPI-IENX>( whll confir'rn ti.n

chotces made, [rhe opera'tion wiLll
experience avaj.iLable.

 a
be
few months the
obsex'ved with

 va1i.dj.'ty

much aeten-

This wthll vepresenic the most valuable exper'll.en,ce mn the breeder'$
field.

ding
nOt.

fuel,

For

   Let' me under].ri.ne al.so kehe impox"'i;ance

 reproeess±ng. IVs clear tha'tr for PWR
breeders you need reprocessing of bo-th

 of
or
LWR

 gamLng expemence regar-･
BWR yoLunay reprocess or
 fuel, and FBIR fuekb

            The CEA (French Atomic Energy Commission) will. soon put im℃o ser-
vice a dernonstration plant :for ℃he r'epr'ocessti.ng of breedenc"s fue].. Thths pl.ant
is cail.ed if'OR (which stands for fas't oxide reprocessing j.n Fr"ench) ; it has
a capacity of 5 itons/year. Ie is a reprocesskng technical demonstration plan-b
just as !'HITtNIX was a demon$'tr'ation power' plant;.

            Mt fi.s difficul.t to estimate 'the r'ea:L cost of x'eprocessing since

it woul.d r'equire an industrial･-capac'tity plan't, whi¢h w"k be economicalky jus---
tified only when the fuek to be proces$ed wthll be in sttff'i.cthent quantJ.ie'fi.es.
The construction of thts plant will only be s'tarted duning the next poweir plamt:
phase. Let'us recogni.ze j.t is very impor'tant to ti.ncimde it tn the global ap-
proach of iche breeders,

3 - PRIi]PARMNG TI{E NEXT STEP

            Once the inechnrkcaj- feas2biMty has
rea].lzation of' projects in a gr'owing numbers of
centr'aiced on plant design in order ico simpMfy
si.rn.d.l.arh effor"ts must be made on 'the fuei cyclLe.

been demonstirateci through
countxhthes, etSfoxits must be
iche producic annd ireduce -the

the

 con-
 cos"t ;

            A careful examinatj.on
rable potqn'tianl fSox" sirnpZ±xxcatj.on
particuLariLy in those parts of the

to demonstration ot"' the industr±al
seanch for ].ow cost.

of SLJPERPHEIN;1[X shows thaic 't;her}e is

 and cos't reduc'tion of fasic breeder
 NSSS for which the xxxx$'t pr'iori'ey
 and functi,onak feasibj-11ty and not

constde-
'reacicors,

was gxven
 to a

prellm±nar"y
outpu'tr of 1.

be reduced

 It is wj."th 'thrks

 prsojec't studies
,500 MWe anci for
in compantson to

is mind nha℃ ll:DF k.aunched, in july
on the SUPERI)HENM>C 2 x"eactor, with
which invesimenics for iche whoke of
investinents rnade fox' SUPERPI"IENXX 2..

X983, detaniledi
an eleck;ricall

℃he plant could
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            Whe reducti.on of the weight ti.n 'the r"eacicor b].ock, the circuits

and the matn'tenance sys℃em is on average 45 %. Thrks improvement and many
others prove 'the possibU.i.ty of r'educimg costs and appr'oachti.ng bet;ter' com-
peti'tivity.

            To ±rnprove 'the produc't, 'to redu¢e the ¢onsts, to appx"oach com--
petitivi'ty we nedd more R and D woxltk, we need also an industx'ial. obje' ct:tive
ln a not too faxN future.

            The return we can hope from ehe breeders is too blg to be jeo-
pardized by the short term evothutions of the oiZ market or 'the ur"aniurn
rnarkete

            But we l<now we have time before the comrnerciaZ era, twenty,

twenty-five years. We rnust or"ganize this time gap bo px"o¢eed in a coherent
and systematic way by the consttrruc't;ion of thy'ee or ffour demonstration
p1anes.

            The overscos"t of these pl,ants will represent a bux'den we must
shar"e between the intex"ested countries, I mean the most ir:teres'ted fun the

existence of proven breec3erss. rc"he European coun'tr'j.es are in ℃his situa-
'tion, and probably aZso Japann.

            This po].icy, expressed ･i.n Euinope in the rv{emoranndum o£
Agreement, sj.gned i.n Paris on Januar"y 10, X984, arnong 'the gover'mmen'ts
of Westex'n Germar}.y, BeZgtum, France, Gr'eat B=j.tJaSn annd Itaky, emphasizes
the wilMngltess of European governmen'ts, $ignatonies to the agreement,
to undertake long-term coopevation and bo-uniice eherk]r efforts in this
tield of advanced technology ; 'tl")ey know a't ths a fj.ekcS whSch can be of

major importan¢e to 'therkrr future energy politcies, where they hold an
undtsput;ed lead. [rhths agnclieemen'tc cmtaiX$ coZXa})or'a"tion be'tween incaus`tvj.e$,

electiric uti.llties and centex'$ x"e$ponsi.bZe ffox' R & D programs to unthice
therkr･ eff'orts and fzzciMtie$.

            Mscussions are now underway betrween nhe pr±ncri.pa]. I:uropean
electx'j-c u'wi1th'etes ; they want ito decicle wl?.en, whex'e and how 'to burkkct
the plant thaic is to fokXow Superkph6nix. Aw. we have sai.d previously, 'this
phase shoul.d also j.nckude "the consicruc'wi.on okr g reproces$;Lng plann't, which
wi.ll glve a good idea of 'the x'educ'tS.on in cox":responding costs.

            Vnifying european efforts does'nt px'ec)ILude ex'tersnaX support

and we should cexi'taj"nly favor rknteres"t of japanese u't:i].i'ties or governmen¢
aln a form to be defined.

            Japan and Eur"opear) countnie$ are de-terirnined to prepare their
energetj.c futur'e by the way of this revewable, dornesti.c energy whi,eh iche

breeders repre$ent. Cux'rent achieveTnents $how ℃he validi.ty of this way,
technicaXLy and even economieally : a fact:dr of' 'two, at thri.s stage of
developrnen't is rnore a promise than a obstacle. We ar'e reacSy to define
thi.s fu'ture in cornmon,
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                  Japan Atomic Indus'trtal For'um

                  Annual Cc)n'Ference f98(5, Tokyo

         How to use 'the full po℃en'tial off nucloar Qnergy

                H. H. Haunsc;hild, Vice-F8tnjs"telr",

       Federal M2nistry for FResearch and Te,chnoXogy, Bonn

After a portod of rc}lative calrn on the otl rnarket; and 'the recen't,

unexpec'tGcily $harp dQcline of the oiX prtice, i't sGeJns to be

dif'f2cult "o attract dit-ten'tion "to 'the long 'ter'm probierns of

energy supplies. We know, of' cou)"se, 'thitt -- apar't frorn am

intermediate relaxation il- liticle has changed basZcak]y since the

1970t$, whon 'ier}ergyi' was i'tam numbGr 1 in all in'tornittSonal

conferonces. The problem$ are only cielayect by a rectuced growth in

enGrgy consumption and some progress mftde in energy
consey"va'tion. Bu"t `the basi(: problem of' lirnipl;Gd oney"gy rQ$er'ves

rema.ins. Only the ernphas.is may inave shafted frorn the fear of a

shortage 'to greiteer coitcern about sche quality off fueX. The

progressive depletion of reserves of higk qualiity 'fossil fuel

gradually leads "t;c) "I;he u$e ot ･fuei wi'th lower queli"ty wi'th tr"Ggav'ct

to oconomlc as wel,1 a$ erw2ronmen"t;al s-tandards. 1"his Es

particuXarZy truo for "tr,he deveZoping wor!d wi'th 2Zs vas't

potc}n"tial -- and its vas"t need - fow economic grow'th.

U"nergy is only one of sevoral lmportant gXobal problems, like

wSde--spread pover"ty･ir) devG}lopi"g cotm"tr2e$, pop)uZa"tion grow'th,

'food scarcl"ty, environmGm'tal dGgradation Ei)'tc.... Bu:t en11 of: "thes()

prob}em$ have strong Zinks to energy derriand ar}d suppiy.
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Despi-tE} 'these problerns w(b observe a declinE} in hthe funding of na..

tlonal energy r&d programnies prac'tj,cally in all OECD coun'tries.

But this is no`e only a response 'to -th({} reduced oil price, i'e is

aXso a consequence oF 'the lirnited succe$s o'f the comprehensive

efforts ln energy r'&d during -the past 12 years. We have found -

in a thoroligh lnvestigation of otjr onergy r'&d programme - that

'th(i}re were, oi course, a grea't number oi" 'tE}cltnicaZ

improvements, of new jndustrial activj.'tjes, and -- hopefully as a

lasting efffect - a better consc2ousnGs$ off the need 'ffor energy

consorva"tion and 'the t;ecinnical rneans "to achtE}ve i't. But there was

no spectacular breakb-ichrough oF a new "te.chnology. Conservation

was mostly achieved by irnprovemenZ o'f icraditional techniques. The

search for new, in particular, renewable e'nergy sources did not

provide new solu℃ions for 2ndustrialized countrZes, and the im--
provemen'ts in the use of 'ffossiZ $ources did not open up many new

alternatives buic were r&ther neoded to harmonize their' use w2th

improved envlronnAental standards. Xn generaZ, the success of the

nuclear r&d programmes i.e. iche deveZoprnent of complotely new

energy technokogies, could not be repeateci. On ehe other hand,

nuclear energy, whi,lo the s.earch for al'eernativGs was pursued,

became olte of the workZng horses of energy suppZy in waost

indust;ria1Szed countries.

In Western vaurope iee 2s expected that in 1990 nucelar energy will

provide 32 % of scho sco'taZ ekectricity producscSon and 37 % Sn the

year 2000. For the Europeitn Community a $hawe of 40 % is expected

in a995. Xn "ihe F@deral Republic o-f7 Gevrnany, nuclear er}ey'gy

con"tribu"tE}s at presenFl 35 % 'to "t;hE) public elec'twj,ciicy production

and is expected to reach 40 % in S990, which wlZk be 'the maximuM
level on "the basis of the pwe$ene enerAgy poXicy giving hitrd coal

a guaranteed share of ℃he maarke"t. F"urther gvrow'th can be expected
la'ter on, duQ to 'the econornlc and environmen'tal didvantages of' nupt

clear energy as compered 'to el@ctricity ffrom fossil fuels.
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Nuclc}ar energy }fiemains onG of 'the choapes't sources of:

electricity. Neither the addltional saffe'ty requir"emen'ts nor the

required financial provision 'for future decommission2ng and the

full inclusion of) the costs o"F the fuel cycle and of waste

managemen"t have af'ffected 2'ts economic a'ttractiveness.

Nuclear energy also has a good environmental record, wher'eas 'the

global environvnentaZ problems, in particular acld rain, have led

'to -the 'tightening o'f onvironmental $tandards for tho burning oF

fossil fuels. Even only gradual solu'tions 'to 'these probXems wi-

bring nbout severe economic penalttes, thereby 'ffurther incroasing

the advanmLages o'F nuclear power.

                                             '
Apart frorn i'ts econornic ftnd envir"onrnen'ta], qualities, nucXear

energy rriay also gair} more impor'tance by an expansion of its range

of applicatcion$. While nuclear energy i$ Coday - with sorne minor

excepicions - nearZy exclusively u$ed for electrtcity generascion,

thGre are trend$ towitrcts usSng it for dt$tr2ct heaXing or as

process hea't for industriaX purpo$es.

Nucleav" energy i$ al$o one of "the pa"Lhfinciep" "technologies wi'tlt a

great impact on the general sCandards off an indusXri,al $octety.

Even on the ba$is off its curreftic progress in the ffuZk indu$triaX

impZementation, it s'till has a promising poeenti.nZ o'F ffurkher

techniceel and econornic improvernents. Thi$ is 'true for the ZighC-

water reactor anci its ftAeX cycZe and - even rnore so - for

advanced reac'tor sys'tGm$.

Ef}i:or"-t;s towarci$ "l:he 'ffull ut;ilfi,zation of -Iho po'ten'tiaX oi? nucXear

energy shouZd therefore start with the L-WR systewi. Let me acidr'oss

brieffiy the s'eatus o'F these technologies and 'the posslbiXkties

'for further improvemen't;s.
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The saf'ety of l-WR's was a subject of a most cornprehenslve German

research programme dur"2ng the past 15 yc}ars, a prograrnme

conducted in close in'ternational cooperatton. Af'ter the

termination c)f ongolng large scale experiments for -the

j,nvestiga'tion of posslble severe acclden'ts we expect an end of

"t;his phase of LWR safe'ty r&d.

Econornic burdens irnposed by a high sa'Fety standard were, vto a

large extent, compensa'ted by improved availabi12"ty factors

resulting from safetcy-oriented

management.

design and be"ttcer pZant

The s℃ructure of the economics of nuclear power pZants is
characterized by a 2/3 dependance on captscal cos.t. Therefore,

ava21abiXi"ty obviously is a key fac'tor for Che cte'terwaination of

cornpetittvene$$. Consequantiy, rnajor eff'ort$ to improvQ the LWR

perforrnance wore undertaken i,n a nuraber of counstrkes. Xn the

FederaZ Republic of Germany we itr'e highZy sa"t:isf'iGd by "the high

availability Factors achieved. For rnany year$ now, our power

plants occupy leading ranks in worZd--wade stat2stic$.

inrhe high capital cost ffenctor also calls ffor' $hort ar?d roliabZe

tirne･--schedules fo)fi plannimg, Zicen$ing, and co, ns"t;ructlon. []}uring

the 1970is, rnost nucleav pr'ojec:ts and programmaes sufferoct from a

slippage of "time s(:hedule$. Sorne count;wies in Eiurope, as well as

Japan, have meanwhiZe been able 'to re--Qstablish shor"t and

rGliable 'time f:rarnes. Zn "thQ Federal Repub12c of Germany, vve

have, since i980, deinonstrated that nuclQar' power plants can be

constructed in iess than 70 month$.

I-7-4



The curren't L.WR -te}chnology has stiZl sorne po'ten'Lial for' rf'ur"ther

improvernen-t with regard 'to the f'uel econorny, e.g. by slightly

higher enrichment and by higher burn-･up. In addltion, a number of

cornpanies are aXso inves'tigating advanced LWR concepts liks

convGr'ter re.}ac-tors. In general, howevevfi, L.WRis today represer)Lt a

ma'ture 'technology wi-th only a Zirnitod po'ten'tiai for' furichor

technacal improvemen"t.

A more importanLt area fQr Che full poten'ti,al o'f" nuclear er}ergy is

the LWR 'fuel cyc!e.

The dorninating enrichrnQ.nsc technology sti.ll i.s gaseou$ diffusion,

despite its clear disadvantage of an extwemely h2gh energy
consumptSon. Reciuced demaand ffLor enrichwaenX services anct 'the

existing over-capencities have prevento,d a raajor switch ico

advance}d Gnrichrnerit technoXogie$. :"he vao$it advariced technology of

today and -- certainZy -- aZso of the 1990's k$ the cen'trifuge

process as devekoped by the i'TroAka" countrio$: "ehe ifr)i't;ed

King,dom, "t;hG Ne"lherlands, afid the Foder'a.t RepubXic o'f Gerwaany, a$

well as by Japari. RNcent deveXopmaeftCs have Xeed 'to even bet℃er
results schftn originftlly expececect, aZlowj,ng L:s in Gerffiany to

terminate pubZic fflnanciitZ $uppor't of the techno],ogicaZ

deveXopmen't much Garli, er 'thitr) pXanned. The tectmicnl advantage o'F

the centy'iffuge p¥"ocess i$ aiso demonstTit"t;ed by 'i'ts

comp@'t2tivQne$s, everx un(tier 'the prQse, r)t worlci rnarket concti'tions

when majoy' suppXiGif'$ of'"een do no't appiy f?uZZ c:owaraewciaX pe"aca"g.

Ttiere is certaknly a poteritieeX 'ffor iche impr'overnen't of raar}ket

cond2tion$ for Qnwichmen"t servlces by free cornpe'ti"tion and by

diversif'ica"t;ion of supplier$. "rhG Germawa u'tiXi"ekes e.g. have

contrac't$ with akZ major supplier$ and thereby benefit f'rom their
cc)rnpetition.

l-7-5



In the 'ffuture, laser technology may of'f"er another interesting

source o'f enrichmen't. In Germany we have some own development

activities, and we follow closely the developrnen"t pursued waore

vigorousiy by those countrles operating di'fffuslon piants. We

limit our present e'fforvts for 'two reasons: we are higholy

satisfied wi'th centri.fuges, and we are not ineerested .tn

applications outside of the civ21 sec'tor'.

The cZosing of the fuel cycle lags behind in the 2ndustrial
implementation in quj. ice a number of countrZes. It is, however, of

ultimate impoyvtance for iche full es"tablishmaent oF "the 1unWR system

and, obviously, also for public confidence in nucZear energy.

In my coun'try, we have considered the back end of the fuel cycle

as a key element o"ff the LWR sys"tem already for many years. In

f985, the FedewaZ GovGrnmenic coRfirrned previ,ou$ decision$ -i:o

favour re,proces$ing as Che rnain method of $pen't ffuel rnanagement.

The decision was based on a comprehensive asses$rnont o'f pos$ible

safety advantages of direcsc di,$posaZ of spen't ffueX vev"sus

reprocess2ng. Based on the conclusion that direcic disposaX ctoes

not offfer docisive saffety advan'tages and is s'ti]l 'ffar From

technj.cal Feaslbiliey, the German Govornment decideci that direct

disposal may bacome acceptabZe onXy ffor cert;ain kinds of spent

ffuel and only itfter actdie2onal developrnent and dernonstra'tion.

Las"t year, cons"(;ruc'eion of' "lhQ f'irs:ic indus'traal reprocessi.ng

pXant was s"tar'ted in Bavitria. The pZant wiZX have a capaci'l;y of 2

'tons of heitvy rnotaX per day, keactgng 'to an itnnual capacity of 350

ico 500 ton$. The beginning of? ''ho-t operation" i$ pXanned ffor

f995. The pZan"t; de$ign vampZoys advanced r'Qprocessing 'technology

promising good stftndards in economy, itn $afety, anci in

safeguards.

I -･ 7-6



Reprocessing has a dual purpose. One ls the transtormatlon of' 'thc}

spentL fuel inLi;o diff'feront classos of radioact.tve was'te wh2ch can

then be 'trea'ted accordZng to its rospective propertlos and be

dlsposed of safeZy in geological repositorles. 1"he second purpose

is 'the extension of 'the available uranlum supplies by t'herrnaX

recycling, and, ul'tima'teXy, by 'fias't breeder reactors.

we have foilowed 'the route of' 'the)fimal recycling, liko Japan,

already for many years. Wj.th the delay of 'tho br'eeder reac'tor

commercializa'tion recerit)ly also, oth{g}r coun'tries stariced the℃una1
recycling of plutonium. Tinis st,rategy i$ clearly favoured in
countries with large nucZear power programrne'$ buic .insuf'ficiont

indigenous resources off uraniurn, Xlke Europe and Japan.

The condj.tioning of -the radioac'tive was'tes prior' "to repr'ocessing

is an irnportan"t elQmGn℃ in the nucXear Fues1 cy(: i.G which ha$
reached 'fuZl technical maturfi,'ty onZy recen'tXy. An 2rnpoy"tant

milestone on 'the way to commevncia2 appZication has been reached

1985 with the operation of" 'the Parnela vitri'fication plesnt at

MoX/Belgium.

Even if: "tine?"e may be no 'tirne pv"Qssuy'e f'or' an earZy f"inaZ disposal

o'ff high leve2 was'to fo℃ technica} reasons, we consicter' a "timely
c],osSng o'f 'the "Fuel, cycX@ a high}y impor'tltltt 'task in it

re$pon$ibke itpproacin to nuc}ear enorgy.

For thG dispc)sal of radioactivG wa$'t;e$, vNte have ffrom the

beginning chosen, for heat genara'tirig wen$te, Lthe dj,$posai in doep

gQoiogicai for'mma'tioris, in particuZar in sit1t formittiorxs. Toctay,

we proceed on 'the basis of j.nvestigation conducted in the Ass(!>

salt mine f:rorn 196'7 1o 1978. "rhe saX't doinG o"f' GorXebEi}n has been

designated as "the si'te i,n 2977, and in 'the meftntimo a- ex"eensive

dril1ing progriarnrne has bGer) comaple'ted. Afteif' 't;he origoing bringing

down of two shafft$ the underground exploratiori will beg2n in
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1990. If 'the stA'tability of the site is definiteZy confirrned, the

reposltory wlll become opera'tional bef:ore 'the year 2000. In

addition, a former iron oro mtne will become a reposi'tory for

non--heat--geney'at2ng waste by a990.

O'ther disposal modia Hke granite are subjoct 'to programmes of

t'.he European Comrnunj,ty and, citmong othE}rs, Switzerland and Sweden,

We exclude some disposal methods Ziko shallow land bur'iaZ of

low-level wastes, dilution of efffluents with off-gas, or'

discharge into water, as well as sea-dumplng, for erivironmental

considerattons, and because of the favourable conditions for

geologZcaZ disposaZ in our country. We have found that the

incZu$ion oF Zow level was'te in a regime of geologicaZ disposal

of medium and high level wastes can Zead to satis'factory economic

solutions. Tho "to"Lal cos-i; o-F 'F2nal disposak wiZX con"lribuote by

only one per¢ent "to "the elecfitrici'ty genewatl;ing cos't;.

The full indus"trial estabXishmen't of iulVeR scGchnokogy awacluding its

f'uol cycle, is s"I;kZl an 2mpor"tant and demancting "ta'sk. Xt: aZso

provides the basis for a continued devGloprnent of adv&nced

nuclear reac'tors for various purposes wnich can lead to a full

exploitakion of the potentiaZ o'F nljclQar energy.

Both, Wes'a;ern Europe and Jitpan, have & high 'technical $titndav"d in

nucloar energy, and a poor raw material ba$2s. Th2s ZQacis to

continuQd s'trong interes't in the developmopnt of 'FasX breeder

reactors as the most important elemaent; for the fuXl utiZization
of' 'the nucXear po-ton"tiak. As in rnany c]ounlrias, "t)here wiZX nc)rl;,

howevGr, be a major economic role f'or broeder reactors before the

year 2000.
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Basically identical fuel cycles o'f breoders and L"WRis wtll

facilitate 'the incorporation o'ff breeder reac'tors into the system.

The grea-t;er -[;he share ofr nuclear energy in power genera'tlon arid

tbe greater therefore the irnportance of an undisrupted supply of
nuclear fuel, 'the more impor"tan"t w.tll i't be 'eo impr"ove the}

assurance of suppiy by the breedor reactor 'technology. [rhe

decision "to comrne)nc)ialize 'the breeder reac"tor will, eherefo)ne,

ultimaicely depend on how nuclear energy y'ti12zation wlZ], evolve

in any one country and on a giobal level.

The pr'ogruss which can be made wt'th regard to thc} economic

efficiency of large scale breeders and assocj,ateci fuel cycle

facilitj,es will be one of the cruciak ffactor's inVluzencing the

cornrnercj.al:tzatton. `r"he cos't of power genera"ted in breeder reactor

systerns can still be reduced as a rQsuZt of further deveZop'ment$

and by join'tXy using existing capacities in j.neerna'tionitX

cooperaicion.

Cost saving international cooperation Es of gremat iwapoy'tance

even rnore today 'thftri itke iche begirw}ing of the breeder deve]opment

wher} inctustriaZ ttse was expected to take pXace a't a clGarZy

quicker pace. Al,'t;hough sorne probZems are stiXl 'to be sol.ved,

European breeder coope℃ation has reacheci ftn actvanced stage, aevter
conf'iv'rna'tSon as"}d ew><pansiof} t)y ay} an"tGy'govey'nmer}'ta'S agy'aemun't in

1984e

A't present, nego'tiations itre under way between tr}e ffuropean

penr"tners. T-hey ar'e expecteci to lead soon ico the f2rsic plannlng

order for th-. $NR 2 project in Germany. T'his power station wkZk

be a S500 MWe breecier reacto℃, the (aesign o'ff whicin wilk be based
on t;ine oxperience w2'th Zhe SNR 300, on the pooZed ffuropedn

knovv--how as wekl as on Germcm experien¢e in LWR con$'truction anct
operation.
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A first review of the basic SNR 2 design by a group o'f licensing

experts has led to a positivo evaluation oF 'the safety concept,

T"he consLtru(:t;ion cos't will be very cZose to 'the specific
consty"uction cos't of a new German l-WR power pZant.

We have noted wi'th great sa'tisfac'tion tha't 'the European view on

breeder reactors is shared in Japan. The 1985 declsion, to start

the cons'truction of Monju cZearly is an important milestone in
the breeder reactor development in general. We hope, that the
combinat2on of interests f'rom Europe and Japan wilZ permit
further progress in cooperative ventures. We also watch with
great interost the ongoing process in the United States for the
formulation of a new programme 'ffor actvanced reactors, including

various types of liquid me'tal cooled fast reac'tors.

With regard to the assessment off the importance off breoder reac-

tor technoZogy we also find ours,elves in accordafice with the
US$R, which is pZanning a serlos off karge broeder power s'tations,

and wiich Xndia su$taining an ambi'tious effffort to develop an
indigenous breeder technology.

Xf the world-wido efforts in breedQr reactor development

continue, nuclear wnergy wiZl reach its ffulX potential as a most

powe¥fif'uN, vnos"t e<)onornic, and d,nexhaus"tible sour¢e of eXas<"tric

power.

T"he ex'tonsion of' nucZear Qnergy applica'tion beyond ele(:t;}nicity

gen,erat;ion was aZways a special feature of the Gerrnenn nucZear

ff}nergy prograrnme. The magh Tempera"ture Reac"tor tth- FiorTR - waS

dQveloped to provide it new souvrce for 'the economic production of

process heat for a variety of indus"triaZ appZicascions.
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A pil,o't plan"t o"f: "thE} }1-rR wi'th a capac:L'ty of 15 rvffWe has boen ope-

rated in 't;he JUItch Nuclear RE}seay"ch Cen'ter fov' more 'than f8

years, with good availabiliey and. reliabili'ty also at
gas temperatLires of 9500 C.

During 'the last; decade "the HthrR developmen't; was, focused on 'the 300

Mble reac"t;or a't S(rhmehausen, a dernons"tr'a"tion plan"t s'tiU limi"ted

to power production. This reac'tor, -the th;"HTR-300, at present ln

the commissionj,ng phase, has been connected to 'the grld ffor "the

first tirno in December 1985.

New industr"ia1 inieia"tives for l･rrR cornrTi(erciaXiza'tiort canno'tL be

expected be'Fore "the THTR-300 has been successfuAly operated for a

cericain 'ttme. In itny ca$e, izzdustry wiZl have 'to bear the
technacal and econoraic rj.sk$ o'ff the comrnerciaZization of
high-･-ternper'ature reactor's.

                  '
                    '
Today a nurnbelrm o'f 'ffu"ture i-ll'R-py'ojGc't;s "For tthe t)wc>duc"tkon o'F pvfio-

cess hent and powovr ara. being inves'tSgained by two Gorman indu-

strial groups.

AIX NTR if'eac"tor concep'ts, in principXw, aim at ltigher core ou℃le"t
ternpewa'tures for nuclear processs heate product2on. 'The specific

heatt transfer cornponon'ts fow h2gh-"lGmpera'ture appZica'tions have

been dQ.veloped ir} it cornpretsonsave r&d programrRe aved &re pre$en"tXy

being ice$sced or) a 5 to rlO MW scaZe, so that the techngcitZ ba$i$

for the future ti$e oe nttclear p℃ocess hea't is esCablished.

HTR he).at could be used for various purposes likQ proce$sGs i,n

chemi,stry and pe'trochomts'try, stoam,injection for oil recovery,

procGs,sing of crude o2i, sea wa'ter desai2natlon, oil sands or o21

shale extractior), and coar ga.sification.
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Further fu'tur"e applica'tions may also be found in cornbination with

coal--fjred stations or gas turbines whtch will increase the

p1antis eftficiency.

The chance of in'ternatj.onal cooperaeion in H'rR developrnent is

not as broad.as in breeder technology. We (:ontelnue 'the coope--

ratton with Swi'tzE}r]and. New interesC was shown by a nurnbor of

American mar)u'fiac'turers and u'(;iZi'tic}s in small and medium sized

H"rR)s. This in"teres"t has led t]o do$ign work iffor Hrr"R power

stations in the 200-300 MWe range des2gned for elec'tricity or

heat production using the US developed prisma'tic fueZ elements.

Recently, we heard about new p!ans ffor the design of vQry small

HTR units of the 30 MWe range tn Japan.

Also the LWR offffers a special potentia,Z ffor appXicaicion in small

dimensions, in par'ticuZ&r for dis'trict heating. A number of

com¢ep'ts are presently being pursued tn EuropQ (Sweden,
SwitzQrXanct, FGderaZ Republkc of Germany). "rhe varlou$ des.igns

have basically iche same ffeatures: u$e o'ff corwentional nuciear

cornponent$ and standard fuel eloments, Xow-t;emperature itnd

low-pressure ctesign, ex"tens2ve u$e of inheren't safety ffeatures

leading to an GxtrernoXy low demand for personveeZ in operation and

maintenance, long Zif'etime. The designs veery for power ranges

between sorne aO to app. 100 MWth. All proposGct cie$tgns are, at

present, wai'ting for it fir$t demaonstraeion.

As in the case of rnedium itnd srnalX MTR's, thewe i$ n potential

for economaic competj.t2venes$ wi'th conventj.onaZ power sources. For

this purpose, nuclear XechnoXogy would have to fand new custorners

in adciition ino the Xarge utilities. "T'his procQ$s has up to now

been harnpered by ichG facit, that a possibXe competitlvenes$ of

small nuclear uni'ins ctoe$ not provide a stcrong ir}centive 'For

companios to become engagect 2n 'the nucleitr 'field. Intthe case of
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large L-WR's, a clear economic advantage over conventi,onal plants

paved the way for comrnercialization. As long as small nuciear
plan"ts, be i't rnodular HNi"R's or srnal1 LWRis, do no"t) off:er decislve

economic advan'tages, it will rernain quos'tionable whe'ther 'the

techn.tcal poten'tj,al wlll ever be us.ed on a broader scale.

Le't me cor}c;lude by saying that 'there is no strnple answer to the

question, how to use the f'LAI poeen'tial off nuclear enetsrgy. Tine

LWR sys'tE}rn provides us wj,'th a very powerf'ul -tool j.n energy

policy. On this basis, the clear economic and environmental
advamtages have made ftucl,ear energy an 2ndisper}sible part of the

wovldis enorgy suppl.y. The excellent record in saf-ety and

reZi&bi12ty j,ncreases our conficl-nce 'tha't nuclear "technology w2Il

have an ever-incroitsing, and lastz"ng, irnpact on 'the econorny.

In 'the short term, the LWR sy$tem ina$ to be fully estab],ished by

a tirnGiy closx"ng of' the "FueX cycle on an indass"triaX $caZo. Xn ade-

di'tXon, a reasonable poten-tiaX f'or further econoraic tmprovervients

can certaj.nXy be exploi'ted.

In 'the medium "term, new concepts for .$men],k reactovs rnay open up

new ffields for "the applk'cation off nucledir energy An disicr'ict

heating or f:or indus"l;r'ial produc"tion, but wi"th unceif'"Cdiinty as

long as technical ffea$ibili'ty and econornic advantages have not

been clearXy demonsicra'ted.

Xn the long rur), the dove],opraent and comamwrcialj.zation of the

breeder reitctor wMl perrni"t a c:on'tiriuc)u,s empXoyrnen't; of nucleayfi

energy ess 'the rnajor work!ng horse 'for ttie suppky of eXecicric

energy, in par"ticular for tho$e cour}tri-s, which havE} ]arge

nuclear power capaci'ties but smesli, i'F any, domesXlc uraniurn

production. It is encouritging to see thitt, 2nternationaZXy, 'the

as$essrnent;$ of" 'the pot;entia], o'F the breeder are, agaln, in wide

agreernen't. Lme't us hc)pe 'thaTI; we can 'tuv'ft 'th2s ag, y'eEbmc)nTt ir)'t;o rnore

and closer in'ternatj.onaZ coopernt2on.
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'NWCX.,EAR asN.asRGY geox'glsN'rrg.Ax,

           BY
   MIILX''ON LHV.UNSON
    VICE't' l)RHSX.DEN"1{"

OV]':i,RSUAS 'B}rcII'T}]L, INC.

       1 resented at

19'th JAIF Annvial Con'ference

       APi'il 8e 1986

I"his meeting to recognize the 30th anniversary of the JAEF,japan's entry into the development

of peaceful uses of atomic energy, musti honor the size, rnaturi"ty and high quality of the current

Japanese nuclear power program and its 28S reactor years of experience, I-'erhaps even more

importantly, it highijghts the foresight of t.he people who 30 years ago 'esndertook this effor't.

rl"hirty years ago, in 19S6, Calder E'iali, the fi.rst Bri'tish dual-K}urpose reactor was brought into

service. "E'he prototype of modern kAg, ht Water Reactors did not yet. exist. Dresden 1, consi-

dered the first commercial Boi]ing Water Reactor, was compieted in 1960;ancl Yankee,the first

comrnercial Pressurized Water Reactor, was aiso corr}pleted in 1960. In fact, 30 years ago was a

very short. S years af'ter the t'irst produoti.on of e]ecJt'ricity from a nuc]ear reactor. T'hat xnilestone

was achieved in i)ec¢mber ot' 1951 by the Experimental Breedex" Reactor number one (EBR-1).

T"he visual evidence of that has become the classic four lightbulbs shown jn Fkgure 1. The reasolt

for the four ligh'tbulbs is interesting and to some exte'n't a prophecy for what has happened since

that day. On that first day the reaotor was generating' powef, the turbine was spinning;and the

questiolt becarne how to get visuaE evidence that electricity was actual being prod'uced by nuclear

power. "ff"he more conventional part ofthe plant, the electricai system required to tJake generator

output and deliver it to other parts ofthe piant had not ye.t been cornpleted. So four 120 v

]ightbulbs were connected in series and put clirectly ucross t,he 480 v terrninals oS" the generator,

the bu]bs lit and the picture was taken t'or history. ("if"he fbur buibs did not represent the quan-

tity of electricity that the gerterator was capable of proclucing as some have implied, but the

voltage was right.) flroday, in spite of aEl the pubiic and meCiia concerlts about the advanQed

nature of nuclear power, quite often it has remairied the coxxventional part of the plants that

have slowed us down, rufi the costs up, or held us back. 'St shoulcl also be noted with interest

(because i think it h.as a majo'r bearing on tbe thuture oi? nuciea'r power) that this CLirst powev

reactor was not a Water Reactor, it was a Liq uid Metal Reactor. In the late l94･O's it was per-

ceived that a liquid metal reac'tor system was something tkat could be done within existing

technology, ancl probably water reactors could not be, k remained for the very large expendi-

tures of the U.S. Naval Reactor Program to develop the technology of pressure vessels and high

pressure piping, which led to our current Ltght Water Reactors.

In order to make the reference to history complete, we

si' nce the first man-niade controlled nucleaMo re.acigion
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stadium of the (Jnivers.ity of Chicago. It is perhaps two bi]lion years si.nce the world's first

nuclear reactor went criticak and generated substantial amounts of energy --- although it did not

make electricity. "Ilhose natural reactors were jn Gabon, Af"rica. X"he darl< area on the left in

figure 2 shows ofie ot the reactors. I believe a totai oi' six prehistoric nuclear reactors have

been discovered so far. Because of the (lit-ference in haif-lives of (Jranii.}m 235 and 238, two

biilion years ago all of tke urar'iiurn in the earth's ci"ust. was between 3･･･l12 and 4% enriched.

Urani'um leachecl from an ore deposit by a river and tke.n deposjted on a delta made ofcharcoal

from forest fires could have produoed such a gatural reactor. A 3-pl/2 'v 4% enriched uranium

matrix and a .high enough concentration to go critical, could have produced enough power to boil

the river dry. The "reactor" would sit there until the next rainy season when the river fiooded,

the reactor became critjcal again and operated at intermit.ten'tly significant power levels for

clecades, perhaps even centuries. Exac'tly how these reactors came into being is theory, but there

is no doubt that they did exist and did operate. rl'he most relevant information to today's jssues

from these prehistoric izuclear reactors is that we have a biZlion years of experience of what

happems to long-lived and stable fissioxx products in the earth's crust, even after exposure to

weathering and cycling (Fig. 3). £'"xtensive analytical work shows that there has beefi no wide-

spread dispersal of fission products or Plutonium. As engineers and scientists, we can take

credit for harnessing atomie energy t'or supplying eZectrieity to our society; but nature predates

us by a very, very long time jn the production of the first energy from a fission power reactor.

"lrhe Qurrent status of nuclear power as a source ot' electricity for our society hardiy needs discus-

sion for this audience. Suffice it to say that essentially every developed country in the world has

recognized that nuclear power is the most environme'ntaily benign and the most econornically

stable source of electriclty. gn the United States iristitutional problems 1iave seriously distorted

the economics. But that is not a function of the tec}mology; it is only a function ot- the insti-

tutioAal problems. 'I"o understand why the Q].S. view ot' nuclear power is dift'erefit than that of

Japan, and why the U.S. view is not very rc)levant to most countibies, one needs to consider the

energy reserve situation. Figure 4 shows the approximate ratio ot' energy reserves in Japan to

those of the Vnited States. Tihe massive reserves of U.S. coal and the large reserves of oil and gas,

rnean that, while uranium may be a source of energy, it is rket essential, not even for national

security reasons. If the uranium square is expanded to iflclude the energy availabie when bree-

ders are in use, the resulting square more than fills the entire figure.

For a country that has massive reserves of gas and oii and coal, plus large reserves of'lignite and

shale oil, nuclear power, per se, is not necessary in order to have a diversified energy source.

Nuclear power may be the most environmentally benign source of electricity and it may be the

safest but at this time it does not have the same status 'for 'th,e 'U.S. as {'or most other countri'es

of the world. In particular, since the U.S. - with the Light Water Reactor -- already has four

significant alternatives, one must dis¢ount the U.S. delayed decisions on the Breeder Reactor.

Under these conditions, it is difficult to obtain a national consensus for a fifth source of energy

in order to assure a reiiable supply for the next few decades. en the other hand, for those

countries of limited fue] reserves where nuclear power represents a major part ot' their electrical
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future, the X,.iquicl Metal or Breeder Reactor sholjlcl not be considereeZ as a sequentjal t"oliow-on

to the Light Water Reactor. gt shouid be corisidered jfi the light, of' a need to diveysit' y the energy

supply. The Llquid Metal Reactor technolo?.y is dit'fer"erit {hari ].,WR technoiog. y;the t'"uel cycles

are different; everything is different. gio/r rnost countries of the workl, the review ofthe role of

the I.iquid Metal Reactor shou]d. not be c`Ls an econoniic; cofnpetitor for the it.ight "Water Reac'tor,

but rather as an econornie cornpetitor i'bor oil oi" coal. I'f tbr Sapan the Liquicl IVIetai Reactor is

cheaper than ojl or coal, the.n .}apan shouicl proceed with t'he X.,iqu(d Metal. .Reactor as away of

diversifying its electricity supply iin the niost econorriic marrmer.

I will make no at'tempt to estimate the electrieity needs of the i'utuide, i'ior 'i/.he rate of growth of

energy needs, nor the new a.pplications t/hat inay require expai}cled supplies ot" electricity. Sut'fice

it to say t.hat electricity is the cleanest energy, the smartest eriergy, a.nci 'the iiiost flexibie energy.

Its percentage ot' our world energy wM contiriue to g.r"ow. .{ assume t',hat by t'heend oft,he cen-

'tury battery developments wili have reached the poir}t where a fr}ajor f`raction ()t" the vehicles on

mostJ city streets wiil be eleQtric cars afici peak loads will be handled by some type o(- battei"y

storage. kt is iinportc-int/ to recognize that rniic'h oi' consc}rvatiofi runs on electrjc.ity. When we

substitute heat pumps for gas or oii f"urnaces, our total energy consumption declinesg but otxr

use of electricity increases. When we build smart huikii'ftgs wi'tk r'ooms 1}eated only when

occupied, we are usually a.alking 2}bout electric h¢at. As we move workers £rom oui]sidejobs and

opeii f-cactories t() offices and sei"vice jobs, we add lighi]ing, ak" condit.ioning, and elec'trenic toels

and electr()nic term.inals ---- aXl requjre eiectrici'ty. E<egardXess of the i)a'ttwe of our society, or the

rate of growth of ('}N.if', oxh the rate oth popugation grewth, it is very clear that t/he neeed t'or ekect.ri-

city 3e years frorn now wilX be signif"ican't]y greate.r than the cur.rent need. gt is also clear that

new alternatives, sucla as solar ancl wjnd azzd wave, may ?)lay a iv]iriox" part, but only a minor part.

E-iiusion will probably not yet play aiiy part. Concergs ovei" tlie risks of 'fossil fxiel use,such as

acid rain and 'the greenhouse eft'ect, wli1 rr}ake the expancied use ot' fossit fuels questiorkable ati

best, and possibl'y prohibitively expensive).

'iihirty years sounds like a iong time i)ut we shougd recognize that i't is i.ess thai'i ene lifeeirne of

technology. "ff-heret'oz"e, while 30 years from now we wii.1 be seeing tl}e int/.roduction of many

new thitkgs (includjng things that today we might think are very uniikely, or very uni(}u,e or not

evefi thought of yeO. We will a]so still be see.ing a s}jbstant/lal parlJ ofwhat we seetoday. In 30

years we will noti be deeply into a new era, we w.M be at] the start ofa new era.. Iwouid expect

that 30 years from today, not only will a xxia.j()r part of the eiectric'ity of the world be comi[ng

from Light Water Reactors, buti much of it wi]l be coyning from the very same .E.jght Wate:"

R'<eactors that exist iioclay. K'oday we are accumulating worl(lwide LWX< experience at the rate ot'-

()ne reactor year per day --- a'nd it is continujng to aocelerate. In 2016, less 't,han 4% of the

reactors now opei"ating in Japan will be 4･5 years old. The program {'or life extensi'on ancl plant

improvements are an accepted philosophy that is being ifnplementecl today. r'ff"hirty ye.a'rs from

now we will have gone one step further in the life extensien ot' exjstirig plants. I choose to call

it - refurbishment. By the tjme a nuclear- power plant has reachecl 4･O or 50 years of age, eveik

modest rates ot' inflation and escalation wiil meEin that the non･-deteriorated parts of the plant,
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such as the Containment Bgttding, the Water Structures, the Auxiliary Buildings, the Structural

Steel, Turbine G'enerators, etc., will have a replacenient value that is so high t}iat it would not be

economically practical to junk them. It tnay be necessaf'y to coi'npletely replace systerns that

have deteriorated. It may be that all of the electrical systei/ns, all ofthe instruinentation,many

ot' the small motors, many smakg componefits, and even tke eRtire Prjmary System (Pressure

Vessels, Steatrn (icnerato.rs and P.{ping) wo"ld be replaced. But a major part ot' the investrnent of

a nuclear plant has a potentiai for a iOO-year ]it'"etiine tmd g begieve that conservation of resources
                                                                              ,
limited sites, and good engineering will have in'troducecl piant refurbishment to indet"initely

postpone plant decomniissioning.

It would have been better if the retTvirbjshment concept had existed at the time current plants

were being designed so that ease of" replacernent couid have been planned for in the original

design. I assume that will happen with our xxext generation oi' LWR's.

[['here certainly will be new Water Reactors buili. during the next 30 yettrs, inost/ of them in the

next 15 years. Perhaps not very many new ones will be under co.nstruction 30 years tlrorn now

because of the worid fuel sup'ply. Those that wM be built jn the interim wili philosopkically

look more iike those we bujlt 10 years ago than they Eook like the ones we built last year. The

unjustified complications that have been added in tlrLe panic that occurred after TMI will be

replaced by a more rational assessment ef what is tec;hnically sound,what is technically needed,

what is real safety. The Light Water Reactors we will build in the next 30 years are notlikely to

be eAtirely new concepts, they are much rnore iikely to be evolutionary models based on today's

LWR's -- just as today's automobiles have evo]ved from the automobiles of the 1930's, 40's

and 50's.

Thirty years from now paiqt of our electricity will be com.ing from Liquid Metal Reactors. I

believe that the Liquid Metal Reactors will actualiy be introduced into our energy ecokomy,

not because of a rapidly rising price of uran'iurn, buS rather from recognition that any tech-

noiogy that offers the advantages of nuclear power -- (environmentaiiy bcmign, natkonal security,

economic stability, etc.) at a cost competitive with or cheaper tihan oil and coal cannot be ignored.

Whjle Light Water Reactors have been receiving most of the attention world-wide (and making

most of the nuclear electricity), Liquid Metal Reactor T"echnology has been rnaking major pro-

gress. A paper in this Session covers tke Y"rench program and the very successful design and con-

struction of the Phenix Reactor. 'Whe Rvtssians have been running the BN 60e React]or for several

years now. The Experimental Breeder Reactor (EB'R-II) in Idaho has been rather consistently

demonstrating the sat'ety and reliability of Liquid Metal Systems. It js now almost 24 years since

EBR･-Ii was last cooled down to room temperature. Recent experiments conclucted at that re-

actor included a full loss of f[ow experjment and a full loss o{- heat sjnl< experiment. In both

cases the reactor was taken t,o full power, the safety cjrcuits were inact.i'viated so scram could not

occur, and then all power to pumps were turned ofL In both cases, t.he reactor passiveiy shut

itself down due to phenomena such as thermal expansion. Analyses indicat.e the same would
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occur for

ccwhat if"

targe size reactors of siniilar desjgn. X"his should help tJo eljnainate the 1'kypothetical

consequences that had been assuined for IL,'iquici pt(letal Reaotors.

Whi'ie the Power Reactors in operation in 20i6, whether they are it.ig.ht Water I<eactot-s, or Liquicl

Metal Reactors, will lool< very t"amiliar to an engineer ot'today, 'there will be differences. Instru-

me.ntation ancl c)ontrol, maintenance provisio.ns, and fuel cycles will x)robably be signii'ica'ntly

diffei"ent. ]nst.ead of milliens oth feet o£ wire, tkousands of cerid"ctors afid hundrecls oCN cabte

trays and conduits, each plant will probabiy contain a reiativeiy few s. iinple closed ]oop sys'terns

for handling all intbrtnatiofi t'unctions --- what today we call inst.rgmentation tmd control. Such

a loox) would most ii'kely be fibetdi optic, but it might/ also be an infra red or miGro wave system.

Dispersed Data Processing wili be done by micro versions o[" expert systems, Input to the experiJ

systems will come {'rom a.n extensive network of monitors of ali ty.pes ---- strain gauges, stress

gauges, corrosion nao.nitors, sonic inonitors, ten'iperature, I')ressu.re, E[ow, speed, vi'bration, et.c.

Analyses will be done routinely and autornaticaliy, with a kocal silicon chip making a decisjon and

taking, the actjon mecessary to adjust operat.ing' conditions ot" the plant.

With the plant running sm.ooth]yin the hands ofthe Knforlliat;iorg SystJe.rn, the operatc)t"s' role will

be ditYeren't than i't js t.ocSay. 'g'he Ent"ormatiorx System w"g have Iearning ability so that 'it wiSi be

aware of klll abnormal events 'that have ever occu.tared and know wlhat to do about them. "Whe

opera'tor will t>e a supervisor monitorimeg whatJ his robot staft" is doing.

Perhaps the rna.ivr difl"erence ifi the physi,cal desigT} of the pla.nt's. that will be buik in the year

2000 and beyond is that they will be c!esjgned for remote majmstenance (autorna.'tic mainten.ance,

robot mainteltance --- whatever yotg care to call it). We will noaJ be exposing people to everi gow

ievels of radiation in order to do ordjnary and routine repairs and maintenance. X"oday there is

a great deai of effort on the development o'f robots tkat, can do afiythixig -- they ca.n enter a

contaminat,ed buildi'rig, they can explore the bot/tJorn of the sea ex" roam on a d'istant pl.anet.

"I'hey've been used ifl the clean up of rX'MI. "g"hks i"s a very i/nteresting, chal2evege forthe designers

of robots. gut it is not the. best way te pgan k'or remot,e inair}tenance.

It is much better to actually clesign a piant t'or remote mairetenance. It may be a challenge to

design a robot that cJan rc)ach up u'nderneath a piece. oi/li fnachine.ry t/o refnove a boit. gt, is i'nuch

better engineering to put the bolt in from the top ()f the piece of rnachinery so that the robot

does not have to reach up underneath. While no .t"eactor kas yet been bujlt that way, one class

ot'" nuclear f'acilities --- reprocessing facilities -- have beei'i buik that way. 'Xihe original reprocessing

piants at the I{anford Washjngton nuclear site in the United St]ates had all of jts reprocessing

plant facilities designed for comp.lea]ely remote inaintenance. 'X"he lnstallation and removatofall

piping and electrioal lines, and all rnechanical com.ponents was (lone Temotely.

}'erhaps the remote rriaintenance concept reacked its highest; level. of sophistication in the Eiiu¢1

Cycle Facility GJiiCI;) of t.he g-IBR-Eg which o.perated for five years without anyone entering the

cells of the f'aciljty. Spent fuel was received t'rom the reactor af'ter cooljng times as short as two
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weeks; cladding was removed from the t'uel; the riietal fuel was melted dovvn in'to ingots; the

ingots were cast in tJo r}ew 'fuel p.it'is whic'h were cut to ler}gth, .inspected t'or diameter, porosity and

density. rErhe acceptabie fuel eleme.nts were then clad iri stainiess steel ciadding with automatic

rei:note welding, assembled iiito s"bassemblies and returned to the reactor. Not only were the

pi'ocesses ofh f'uel d.isfnantling, fi'ielting, c,asting, 'fueR t"abrication and assernbly ale done reinoteiy,

b"t ail equjprnent was rria]ntaine(l, repaired and niodified fefnotely --- even to the changing ef

ligl)tbuibs inside the plant.

Figure 5 is a picture tal<en insicle that facility. gn the foreground js the autortiatic equipment for

inspection and sizing of fuel elements. In the background (the large cylinde.r) is a casting furnace

for the casting of fuel pins. The bacl<ground radiation inside this facility approached i mMion

roentgen per hour. g am sure everyone in this audience has seen the greenish glow of C.erenkov

radiation (the glow of highly radioactive materiais usually subrr}erged in wat]er). }'ligure 6 is a very

unique radiation glow. You are lool<ing at the inside of an empty used crucjble that has been

used for melting very radioactive fuel. r{"he red glow you see is not a temperature glow, nor is the

background dark. You are lool<ing through S feet of lead giass. 'X"lte ambient light level inside

the cell is over lOO-f'oot candles and the red color you see is the radiation glow above that. back-

ground. r'rhis gives you some idea of the levels of radiation tl'kat remaote operations have already

The next figures show some remote mainten2mce act.ivities ta].<ing place. k:Tigure 7 shows the

replacernent of a motor in a bridge drive. Manipulators and cranes we're designed so that motors

plugged jn like old-fashioned radio tubes. When plugged in, motors and gear reducers were

physically located, electrical contact was rnade･ arid power drives or clutches were engaged. If the

motor burned out, the repair "robot" grippedjust the one handle and pulled. "X'ihis uniocked and

then unplugged all aspeets of the motor --- mechanical, ele¢trical and･drive. A vaew motor could

be inst.alled in .just a few minutes. 'I"his same concept applied to everything in this entire facility.

Facilities designed for x'emote maintenance have been in operation for more than 40 years; it is

time we introduced the concept to power .reactors. '.K'his concept of design for remote mainte-

nance, a concept of the ]ate SO"s, ii'iaplernented in the eftrly 60's, will return as a basis tbr reactor

plant design of the 90's.

"Irhere will also be new thinking about fuei cycles. IIH]Bff;l-gX driver fuel has been taken to burn-ups

in excess 180,OOO MW days per ton. F}i;iWl; has demonstrated extremely iong life and low swel-

ling i"or new cladding and fuel assembly structural alloys. Et is probable that, long beibre 30

years have pasged, I".iquid Metal Reactor Yiuel will exist that has a lifetime equal to the fiominal

lifetime of the power plant. The economjc optjmum may dictate refueling every 10 year, but

technicaily it may be possible to refuel only once every 20 or 30 year.

On the po]itical scene, jt is very unlikely that oil prices will be free market prices. The current

disarray of OPEC, partiaiiy due to the introduQtion of nuclear power and the small automobile,
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will be under control by the oil producers. However, the expansion of nuelear power and the use

of electricity for transportation, via the electric oar, will help put a cap - be it a high cap - on oil

prices.

ln summary, it is my opinion that 30 years from today essentially all of the nuclear power plants

now operating in japan will still be operating. However, they will be only a fraction of the total

nuclear power of Japan. Nuclear power wM be a much larger fraction ofjapan's total electricity

than it is today; and electricity will be a much larger fraction of the country's total energy than

it is today. While today's plants wili still be in operation - 40 years will turn out to be middlefi-

aged tbr well;-run, well-maintained nuclear power plants -- most of the plants will be plants not

yet under construction or not yet scheduled. These will not be new concepts - basically they

will almost al] be evolutionary, not revolutionary, versions oftoday's LWRs and LMRs. There

wiil be differences, lots of differences, but they will be in special fields, in auxiliaries, in supports

and not in the basic technology.
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　　　　　　　　　　　総合電機産業と原子力
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              geuture of the NucXear Power OptSon
                     iam the Venieed Staees
                        by CarX WaZske
                           Presidepm ec
                 Atornic XndustsciaX Forum, Xrmc.

    Xt is a pZeasure to be in Tokyo again mndi to be

pameicipatixxg irm the Japan Atomic XwwdustmiaX georum"s annuaX

confewenee.

    Since this eneetiuag takes pXence as JAXF ceZebrates its 30eh

anniversary, X ean add that Xhe pXeasaxmee i$ aXX the more keeniy

ffeXt. Some eff the earXy organXzescs off our owrm Atomie

indesstriaX Foresma worked very cZo$eXy with the organiueer$ of

JAxe when it was fouarmdect zzSecer eur$.

    X am oXd enowagh to recaXX the sense of excitemextec ehat

px'evaiXed in ehe X9$Os dasxing khe fforcmative years in trhe

deveZopmene off nuckeanc emeewgy. ,
                                               '
    Looking back, rnuch ha$ been accompXished im nhe $paee of

thxeee shoect decades. Ourc words todany arce xtet ZikeXy to wate

more than passXng mewatiowa eutside of imdu$try circXes. But,

ehe numbers $peal<L £orr eehemseXye$, XoudXy'. Pxeekiminaxy

e$timaeces indicate :hat 26 countmies Za$t year gewaerated orm the

order off onea-azad-anequaxteT triXXiowa kiXowatt-hours of

eXectmicity ffroen nucXear ezaergy, or aboue kS percent o£ ehe

wocrZd'$ total. France now dexXve$ ¢wo third$ off it$ eXectric
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some 6 mkZXion barreXs of oiX daiXy $izace k973. rhe totaX ts

more tharm the cuTwent XeveX of U.S. imports. By the end of

the decade, the oii $avXngs wiXX grow by an additioxxaZ two

miZZion barreXs daily, the anaX>rsts $howed. NucXear pZants

have directiy rrepXaced o2Z-fired umaixs. They have ffoncestakXed

sthe deveZopment off new oiX-xxred capacXty, Xn additioan,

eXectricXty genexaiced in rmucXeaxe pZawat$ has gorme on eo replace

o2X previou$Xy used in homes, bustxte$se$ armd facecories.

    As pToud as we can be -- and shouXd be -- of the market

penetratiome rmueMear eenergy has achteved, X have beveft a$ked

eoday to use thi$ occas$iome to Zook fforwaerd 2amto my exwy$taX

barzX. SpeeifficaXXy, wheuee i$ thee xtucXdvaee iwndax$try irm the U.S.

headixtg in ehe ffwstunce? We exre ostterm asked theet qutw$tioan

becau$e off the centinuing XuXZ in new reactow ordems.

    To begin wieh, it is imaportant to, geo2ne out that, inv the

short eexm, U.S. rmueZeax capaeity wiXX cowatimue to expaxxd ae a

reecord, or neaw-record, pace, desptte the currenmt ordewiamg

pause. AXmose without notice, we have on average brought a

new Teactor oau Ximee evexey ten weeks sixece Z980. $omee two dozen

additiorxaZ ℃eaceoTs are stiXX under construction. By the wime

emXX off them ance an commerecXaX operatiorm, uraniu!n wiXX ffuek

about ene-fiffth off CotaZ U.S. eXeecescicaX gexteratiorm.

    But by the Xate X980'$, this rapid growth in the W.S.

commerciaZ uaucXear energy program wXX2 come to a hiatus. Ouw

utiXities are zaot ordering viritkzaXXy any cemtraZtum$tatiozz
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genexeaethnmg capaciscy. VYhey asce $tiXM worrkkmg offf as sigrmificant

sux"pXaxss of capacSey ehat has accrued ffwom

skower-ta'sthawa-ewx'ticipa*edi gx'oweth kwn demand. CurrcexxtXy, 'ereiey have

about k2 geexeceant maoxee exthpaexi"ey khazx tremey zaeed in ordew to

eam$wsxeew xeeXaabXev sevxevitexee

    Wh.i.s eneexx$ iec wiXX. be a ffew maowe yewaws beffore they omee

engairm begin uwdewirmg Xenrge vamuibewss off cetmtrenme stvatierx

genewestirmg ffenciXXXXew$. Whext tXke $uwp].uas is goxxe, however,

ssigxxiesicant amoexxt-ec$ off rmew capaackty wiZX bee meeeded to ema$uarre

weXiabXew $ervXcee Xxa ekew X990s.

    The sheeer $ize off eke V.S. gstd, whXeh ts approachhng 700

gtgawate$ off geneerentkxxg capaeckecy, $hows how zaarge ehe geotentiaZ

meaxket X$. No ffoxee#nsteers koday bet.2eve the W.S. wXXX see ex

wepeent off schev gewew-oiX emabawgo day$ whexu demaxtd £ow eZectTieity

gxew 7 g>ewcewwt axxzaexaxXXy. But evvext iff demaawad gwoows at a

meodegea¢e 3 pexecemaee pevw yeanc -- wixXch is a XittXe Zess than 2t

ha$ avwraged duewhwwg the pasit orhrc@e years -- the U.S. would rmeed

ee axdd $ome 2X gigawatts of anew cageacity each yeenw. Thi$ is

eqaxXvaXeite te 2X Xaxge, X,OOO MWe genewatAng statitewas, anot

eewa'axektmg the emeed ffeve eeddistiowwaZ capacXty ¢o weepraaece enged or

Umeecox'zaewmaxc waxxxec$.

    Fog' th vaw2escy off weex$exx$, we lve].S,evee rmucXeaxe pXthwat$ ought

'e# cftgetuwe up to hal.ff off x,he eexpeeexted xxew erdeer$. Under eche

sceewath"erao X hmve owak].iamedi, tlrxe'gee kdiwasuedi bev a$ mamey as XO muckeaw

geXaswa't ox"dew$ pew yeanc. 'mexa$ X$ by fdew ehev Xargest poeentitaX

wameuekeec kxe kkxe woxekdi.
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    Xn a few minutes X'Xl ceme back to why X khink thi$ ts the

rnost sensible -- and thereffore rno$t XikeXy -- seeaxario fox the

ffuXure, But for the momemet, Xet's talk abettt what the tJ.S.

wireX be doing 'in the ianterim. The Smapending hiatuxs in nucXeax

ewaexegy exparmsion in the U.S. does not mean izz azay way thax

cXviX nueXear technoXogy wiXX stagnate. On the contrary, both

indu$try and governrnent are commixted :o maairmtaiveing U.$.

xewacXear technelogy at the cexetixeg edge.

    Our uti'Xiekes aTe cururentXy exxgaged ixx a cooperaXive

pxeogram, coxtducted through our meXecxtxtc Power Reseanch

institute, to advance the $ecate off X2ght waeer nceaceer

eechnoZogy for the next wourmd off ordews. SepawateXy, our

dome$eic maanufiackurer$ aZso are carrying out work indepezadentXy.

    Toward this goaX, the V.S, cam exouwat a$ an asset its

enormous industwy in£rasetructure, which has more reactors, more

sseientist$, and more ezagineeecs xthan axxy other natioxt.. Xfd

ZXke eo ecos$ out a few numbers whieh imdicate ju$t how Xarge

                                                       'ehis irmffra$tructuTe i$e

    AXX eoXd, the U.S. commitmeme ffer $ome X30 commercial

rceactors, ixteXuding ones now operatixtg and those $tiZZ under

comsscranction, represent$ a capitaX inve$tmeRt approaching

$200-bikZiorm. These pZaxxt$ xequire $ervieistg, which by itseXff

$upponcts a maxZti-biZXion-dokZar armwawaaZ mawket.

    During the emext decade, U.S. indu$try aZ$o wiXX be

participating in the fedeTaX program to buiZd axx undengreund

                                                         '
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xeposaeory ffor xuuscXemw waste by xx998, awad kxx staee progxama$ to

buaiXd a $ercthdv$ ost xegiormaX kow-mewve]. wts$tdv dk$vosaX sitese

Our hXgh-Xevet wa$'te pwogwams, by 'the way, ts beimg firmawneed

X.axegelky by a M. urkS.aX peww kxeewakt-kxoax'r $asrchawge oxx

rmucZewnur-gremuewented eXdvextrZcS.ty. Sgeexxdimeg eeewr xhe higtx-nXeveme

wa$¢e gewogwxxma di.wa tX'xe ffi$ceeZ yeves'nc 'ehmec beg2ax$ Cetober X is

pwo)'eeted eo 'be $769 maiXX,korm.

    Beey#pmd ethdv cozzxmaerexdi,aZ $eceow, schew Cg.$. ha$ x"eXaeed pwogrcaens

ech,nesc $axppouet oeew Sxedu$tgey inmffwn$ertgceurre. Xwa pareeiexuZaxe, thi$

XxrcZuade$ #ur Xa,rgff waemvenlk mueXeaxe gescogeuX$zaoxx prograxn, which

xeegerresewxtt$ amewtinew ssoexwce off teexhxaj.ecaX kaxowgedge awad a $ouwce

off $kiXXed pe:rsomexxeX ffow ouw commeexeexiask x)wogTam.. Toda>r, tkke

V.S. Navy opewa¢e$ X67 zauexZdvaw pXmamet$ tew gerovidop powew ffer Z35

$ubmearitrmess amad Z3 $urffthce $kips. Thesg xxuxecaeax-powered

ve$$ets ennd o'eXxew$ anow xeewhred Xxave ox)ewated w2eh out$tanding

saxccte$$ ff#sc emore itharm 2900 reaeit#xe/yeaxes.

    Xn additiow}, sche W.S. gevermmeent swgegeorts sizeabXe RGD

gerograme$ to ermhaykce ckvAX meuecXeagy xewcaeceeer tdvchaxoXogy. La$t

yeawg schev W.$. govewwameent $penk r#ughXy haXse en biZra.ioxx diokXar$

ffewr thX$ paxscgeo$e, xxase coesneSsug omexe ffwwsiom program. Thit$

irmckwadewd xrwseethrek ecomeductopd stow tXxe Depax"tmewat ewff mexxerrgy aand

Nwac;X.eethw ReguX.extowy C#ttzamissZewrm. rgrftxe worrk itss couediucted

gerimrcmagemaXXy a'ec sev#rcaX, #ff treke V.S. wwenti#nasZ Masberenecorciess, whe$e

wwengzae$ tsecee een,ewXXaascg <>aegL Ridge, Awgowwwae, Haswaffexed, Xctzzhog XAo$

Akenmeo$ enxkd kivencmaoree. Thi$ ffopdewwaxx r&d estffoxet wiXZ xevaain
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sizeabXe, even though it may zaot emerge axxxscathed ffrom

governmen"-wide budget-cutting effforts aimed at weducing the

U.S. deficit. The deficit-reduction efffowt i$ afffecting

virtuaZly aZi domestic programs.

    On the other hand, ouar civiX zauckeaur technoZogy maay xeceive

sp2n-offff beneEit$ ffncom reXated rc&d progwam$, such as ffor

deffense space and terxe$tiaZ needs, whkch the Reagan

Adirnixtistxatioww wouZd Xike to incxeasev.

    This huge U.S. inffrastructure, which X have brcSeexy

diescwabed, xtet onXy provides us with em ffozarmdatiozz oua which to

buiid ffew the future. Mt also pncevXdes oljr manmaffactuwexes with

an advantage iem the irmterxxaecioveaX market. Mndeed, X expect the

W.S. nucXeaw indu$ery to xemain a Zeading player im the

kamterxtationare mesrket ffoT years te cowae.

    Zn cZosing, X promised you some addieiomeaZ thoughts on why

X beXieve ehe waucXeax optioma has aza exceXXent future in the

    Oxxe reasen i$ the reaMazawhon that, ixt the Xewag tewm,

sources off energy $wwppXy are Ximited, evexu ffor amu exeeTgy-wich

ecourmtwy Z2ke ousc$. OiX and naturaZ ga$ aTe xxot viabXe options

esor ffuture baseXoad eZecexie capacity iem the W.$., a ffact

scefXected in a xuawionaX Xaw which prohibits their u$e ff#r thts

purpo$e. Xe i$ aza appgeopriaee Zaw, when we contizaue to burctt

mmore oii Chan we £imd every year, and when akexzaative$ are

sceadiky avaiZabXe.
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    'matw W.S. ex#xtcdvavabra.y exeeasre.d dvxgeasrmd Xnrgev-$exaXe hydroeXeexexx'ic

poweex" as bk¢, bmasc .n#'ec by xekuch $kcrrcdv icke 'bew$ic $exitabXe siee$ kave

">wewtz Rksed.

    <)the'x', zxwwa--di)witvean'stXoxxutxe. evykevxTgy $c)waxece$ -e- $aseckx ee$ $omeax,

wkendi,, ge<pastkerrxeeaxx, nvxtdi tSdiff.X geowwsw -e- stXIg,X havee rrxtse gerovdvxu

eefiheaws su}>:Z,g.:i,ty ec# wxeovitie revX.$.enbxxee, ecrkwaesmaS.ex eenewxegyg dthy oxe

rmkgkkee, reskue #x' $ftrkrme. Todi,ay, exxey gewovadie kess than oeme-lzaXf

c:)Sr' ewrrkev pewxeexexxs ost owar dvXewcexe2exkty anmpeedi$.

    Nome S$ exo-gmpxigeewgecthorm en vka'lvXe ewx)kXoxx ti#'sc gewewvadawag the baxkk

og?" oE]wr eXecscwthctama, exangedeeSty rmpqwaksweautwxk℃$ oveew tbue Xowag texeme.

(':(>geemewa.eta#xk ecurrewx'ecXy ks sexxge"oykmeg $#waethawag #er ma $pwax"e in *he

{.g' p$., owdi.xtg eo th Xenw we(:awaXxrAgxg' ogAw waecXkS.etAee$ eco geurexkxa$e it.

X･gc)weevewec, cmpgefizex"a,emaa ,geowew e#mee$ uek a kS.ghky SwwfXaeed pxeXexe.

Mxx adidiaeA#wa, mopts"ec #ff oaxrr cewgeegkdvwrew'ecitwrm coEntw$ ffwasm baxwaniang ffo$siZ

S?uaeX$, whS.etk ewpexx$ ewge qkAesethoRms nbempt how reraXmubXy ehe paxbZiex

exewen exoaxz'int asxx iec showaM.d ehag eecasaxoma2c gekctwawee chanmge. Xzzdieed,

ecogexxencee'eci#ax ffxeeqk,gen.Xky sweeg>scee$emee$ a Xoogehoke S.wa stedencaZ Xenws

gewok'xitlpthtaxug kxtXXj.tXevs fK"oma basthXdftwwg rmew ga$-ffireed pkants.

    Ovevrc eckre Xexzg kumeaxre., ickas Xeeeves easara. mextd nancXeeex eexeexgy as

thif #nt.y vthasbXee doeme#t:gc $ouxeexe$ erkpasbXe off gerovidXwag the burzk

#st ffks'eemueew W.$. eeXeeecXrkec,zaa:y meeedi$. We hmeve $exffffXextheemae eoaX

xev$ew1ffve$ e# ].tsgeec ffeww' ceeemeasxXe$, wkoXc;rebl Ewaemeffgs eelrkav ifjg,$,

etkxee#'erdvSkexmekZy ex(>xurzdi ffoxreg# me meew ueeg,Muedi off xeuexXevaxe eexeeergy

exwE'xki,$S.#x'k. Bags't z)swudigoaxecee dkctasctt$ asgmakxx$sc swack as eewwaxestw e£

fl, <;'¢j.mpme, 2er ff#rc ma# oeche.inue weees$#ff'g 'sthn.k'a ec# gavee ee'eit],keXeess as echoice,

thgxit sckit,xsk" 'eco fiifaft,kanaaitffk kw'th,ex:su cc}meg)etdi.ecS.owa. beeecwffewa ffkxeM.$.
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    Currently, the U.S. is bringing irmto $erv2ce a gexteratioxu

ofi high-co$t nueXeaw power secations. :Vhey have suffercevd ffwom

an unusuaX combination off economic and $ocio-politicaZ fferces

thae have been welX documented. Xwa particuXar, this current

geameration off reacecors has beext subJ'ected to pose-Three MMe

XsZand reguXatowy changes thaX stretched out comstruewhon

scheduies, making officient managemezae nearXy impos$ibXe. Tlrxe

efifect off thi$ kturbuXenee wa$ ffuwthew heightened because at

occurred duwkwwg a pewiod off hkgh irmffXntiorm aswad high intere$t

co$t$ oxt borcrowed ffuwwds.

    However, with a reeurn to moxe zaoxmaal ecormomaic and

reguXatory condktion$ -- which i$ aXTeady showimeg sign$ off

takixxg pXace -m- the expewieanexdv off thee pee$t stdvw yea℃$ wiZX waot

lje wepeated. A study eowaducted by ame AXF industry comndttee

ha$ $howxt that future ttucXearc pXattes wiXX pTodeeee elecericity

ffor xeower cost khawa coaX-fi℃ed pXant$ iwa alX sectioxt$ o£ the

country -- i£ they axe buiZ: undew ffavoremb:.e econditions, $uch

as are enjoyed heuee itxx Japaswa. By ffeevowanbXee comdXtSozzs, X am

taXking, fox exampXe, about proteet Zead times of eight years,

wieh ewagizaeeriwng compXeted beffore cown$tueuactiorm begixts and wieh

$afety requirernexxts as at pre$ewat. Our $tudy aZ$o assumes

Xong-terrn utiXity borxowkng at XX pecrcent and irmfXatiome on

heavy construetion at 7 percen¢ pexe yeaxe.

    Aside ffrom the economic benveffSes wnuecXeaxe pkant$ eaan

proyrde, there are a2so enviTormmeemea3 reasons that dXctate
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agaitt$t ehe U.S. TeXyimug soXeXy oem it$ coaZ resources. Owae i$

tine thxeax off ackd raixx ffueom coate-ffired ewkectncicaX prcoductXoxx.

Omur ffxiend$ in Canada are very coxxcerrmed about the acid rain

ffaXXout they reexeeive stxom U.S. ceaZ-ffired pZants e-- so

exoxecewamed ethat xhey waxxt to $eXZ ua$ rmucXeax-genera¢ed

eeXeecexethcXt'y." $eexondXy, there is axx$o tkoev Xoxxg-eerm eomaexerwa

aboest ithe greenhoua$e efiffecec that a$ eenxx$ed by the buwzaXng off

£os$iX ffueZ$. Sowae off eux $exSenei$ts thxe bdvgizarming to speak

ouadv oxu this is$ue.

    AkX iwa aXX, whewa orme Xewok$ at the totaX ewnexgy pXceaxre, orme

comdvs away ens$uxeed thasc the wnk2cXear poweer eptXoem in ehe U.S.

ha$ a Xong ffuXzare.
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原子．カヌ澱讐業羨墜i・盤建甥強イ1三ご；ノ＼6）蕊漿疑慰

原産会議産業基盤強化小婁員会姿員長

開　西　電　力㈱　　　副　　社　　長

　　　　　飯　　　田　　　孝　　　三

　議長さん、ありがとう鐙ざいました。　鐙紹介頂いた関繭電力の飯田でありますぐ，

先程米国原産会議、理事長のウォルスキーざんから、米国の原子力産業の基盤強化あ

るいは活性化について、興味深いお話を頂いた。とくに、長年月に亘る漂子炉発注低

迷に悩んでいる米国原子力産業が次の発注にそなえて、ユーザーである電力会社がE

PRIを通じて米国の経済的、社会的状況に適した軽水炉の改良に努力しているこ

と、さらにDOEもNRCもこの様な計画に協力していること、などはわが国にとっ

ても示唆するところ大と考える。

　さて、わが国の原子力産業は、原子力発電開発以来20年の歴史を経て、軽水炉発電

の分野では、産業として自立化できるに簗つた。しかしながら、原子燃料サイクルの

確立については、漸やく緒についたばかりであり、鴛90年代における事業化に向け

て、今後事業化体制を皐急に確立していく必要がある。また、高速増殖炉の朋発及び

増殖サイクルについても、今後研究開発を鴬めていかなければならない，、現在は、軽

水炉の定着化から、次のステップへ進む三期に零しかかっていると言えよう。

　…方、国内における原子力立地の難し雷や低成長下における電力需要の伸び悩み、

等によって、原子力産業は今後大巾な発注増茄を期待しがたい状況下にあり、この傾

向は今後も長期に亘って続くものと予想霊れる、，加えて、昨今の為替レ…卜、石油価

格等の動向如何では、原子力の他のエネルギーに対する経済的優位性が一時郎，に揺ら

ぐこともありうることと予想ざれ、経済性の一…層の向上が急務となっている。

　これらを総合的に考えると、原子力産業は現在、！っの転機を迎えていると書って

も過言ではなく、これをいかに乗切って産業の基盤を強化し、将来の発展につないで

いくかが重要な課題となっている。

　以上のような基本的な認識に立って、原子力産業の三牲化問題を検討3へるため、原

慶会議では、一昨年ユ○月に発電炉開発委員会の下に、産業基盤強化小委員会を設置

し、私が委員長を勤めてきたQ
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小委員会においては、主としてユーザー・サイドの問題を検討する窮1分科会（主査

は申部電力山崎常務にお願いした）と、メー・カー・サイドの問題を検討する第a分科

会（主査は東芝青井副社長1こお願いした）に分かれて、検討を行ってきた。そしてこ

れらを総括して、この3月末に産業基盤小委員会としての報告書を取纏めるに至った

ので、本日はその概要について私自身の見解も加えて報告することとする。

（1．．報告の慨要）

　（a．　原子力開発規模）

　報告においては、原子力産業の長期的な見通しを得るために、2030年までのわが国

経済社会の展望と原子力発電開発規模の予測を行った（スライド！）。

　まず、わが国経済は！985～2000年は年間4。3％、200／～2010年は3．3％、20ユ1～2030

年はユ．8％の実質成長率を達戚するものと予測した。この経済成長率に対する電力需

要の伸び率の比、即ち弾性値は軌7程度で推移するものと考えた。さらに、原子力発

電は現在は発電量に：対してkWで約／4％、　kWhで約23％を占めているが、2030年に向け

て徐々にウェイトを増していき、2030年時点では、kWで40％、　kWhで60％程度に達

するものと考えた。

　この結果、2030年の原子力発電規模は／4，000万kWとなり、年間平均の運開基数1まリ

プレース分を含めて1985～90年／。4基、／990～2000年2．2基、2000～2010年3．3基、

2010～2030年3．6基rﾆ緩やかに増加していくものと考えた。なお、この場合、単解出

力は2000年以前が1ユ0万kW、200！～2030年が130万kWとして計算している。

　以上の予測は当産業界の活性化問題を浮ぎぼりにするため、やや控え目に策定した

ものであるが、これではどうも悲観的にならざるを得ない。もつど努力すればどれ位

になるかというこで更に検討を加えた。

　すなわち上述の予測に対し、将来軽水炉発電の経済性が格段に向上し、他の電源に

対する経済的優位性が十分確保～∫れるならば、発電量に占めるウェイトは、慰で

45％、k鮪で70％程度に達することも可能であり、この結果、2030年の原子力発電規

模はユ6，000万Wとなり、予測値に比し、2年に1基ずつ程度の増加が期待されるこど

が分った。そこで、これを当面の目標値と考えることとした。

（ヒ）．　原子力供給産業の現状ど諜題）

　次に、原子力産業の現状であるが、これは電気事業と原子力供給産業に大別され、

原子力供給産業はさらに原子力機器産業、原子力サ…ビス産業、燃料サイクル産業の

3っに区分される（スライド2）。ここでは原子力産業を狭義に解釈し、原子力供給
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産業について、その現状と課題を検討した。

　わが国の原子力供給産業は、高度な技術力と資金力を有する原子炉3メーカーを中

核として、多層な構造の下に、約300社の企業が参加する体制を維持、発展させてい

る。この原子炉3メーカーは合計で年間6基程度の供給能力をもっており、前述の原

子力開発規模では、生産設備の稼働率は低いものとなる。

　しかし、原子炉メーカー3社は巨大な総合メ…カ…であり、原子力の受注変動に対

してはプロダクト・謎ックス方式で対応する生産が行われているため、原子炉メー

カ…自身の経営努力によって、厳しい状況を乗越えることが期待きれる。しかし、長

期に亘って低い水準の受注が続けば、技術力の維持が困難とされている。また、経営

規模の比較的小ざい原子力コンポーネント・メーカ…約150社は、今後の需要動向如

何によっては、原子力部門の沈滞化により、高品質な製品を供給する能力の維持が困

難になるものと憂慮：されている。

（c．　原子力産業基盤強化σ）方策）

　前述のような認識を踏まえ、私共の小委員会においては、原子力産業基盤強化のた

めの方策として、以下の8っの提言を行っている。

①第1は原子力開発規模の問題であるが、わが国の原子力発電所の安全性、信頼性

　は、国際的にも高’く評価されている。今後ともこうした技術基盤を維持強化するた

　め、軽水炉の経済性を…一層向上きせ、他電源に対する経済的有利性を高めることに

　より、国内での原子力発注量を増加させることである。これは先程述べたように経

　済の低成長がっつくなかで、これまで年間2基程度であった原子力発電の開発規模

　はギ今後の約5年間はその水準をかなり下回ると見通される。それ以降20C）（り年頃

　までの開発規模は、年問2基程度の現状水準のまま季／套移するものと予測ざれる。し

　かしながら、軽水炉発電の格段σ）経済性向上が図られ、他電源に比して相当の経済

　的優位性などが確保ざれるならば、1996年以降は2基程度の規模に加えて、ざ

　らに約2年毎にユ．i基導入することも可能であり、この目標に向かって努力したいと

　思う。

②　第2に、この経済性向上のためには、電気事業者、原子力供給産業が協力してプ

　ラントシステムの合理化等による建設費の低減を図り、また、燃料サイクル費、運

　転維持費の低減のほか、利用率の向上等にっとめることが肝要でこれにより、発電

　コスト面で大幅な経済性の向上を達成して㌣、くことが可能となるQまた、このため

　には、国は軽水炉の安全な運転実績、研究開発の成果から得られた多くの知見を反
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映して、実情に即した規制・基準の合理化を積極的に進めて頂ぎたいと思う。

⑬第3項以降は技術研究開発にかかわることであるが、思うに原子力発電はまさに

　技術によってつくり出されたエネルギ…資源であり、このため継続的に研究開発を

　行なうことが長期的にこの資源の優位性を確保する方策であると思われる。当馬委

　員会もそうした意昧で研究開発を重視して以下の提言を行なうものである。即ち、

　第3として、軽水炉段階の技術開発は引き続き電気事業者の主導のもとに原子力機

　器産業との連携によって進めるが、一方、燃料サイクルの確立、高速増殖炉開発等

　の実用化のための研究開発については主として民間が中心となって進め、国が強力

　かっ適切な支援を行うことが望まれる。そして、これに開解する国の研究開発予算

　については、とくに民間の意見を十分に反映して頂き、効率的に活用して頂きたい

　と思う。

④　第4に原子力機器産業の研究開発機能の維持と自立化をはかる必要があるという

　ことである。発注量の冷え込み等によって、原子力機器産業においては、再投資能

　力の増大が期待し得ないこどもあり、その研究開発機能の維持と自立化を図るため

　には、発注者である国及び電力会社とメーカーとの問で研究開発の資金分担のあり

　方について再検討を行なうことが望ましい。

⑤　第5に原子力の基礎的研究は、これまで大学や国の研究開発機関に委ねられてい

　たが、レーザー濃縮等の電気事業に直結する革新的技術の研究開発については、民

　間においても必要に応じて基礎的技術の範囲まで踏み込んで資金、人員を投入する

　ことを考えている。その際、国は税制改正等の措置を含めて投資環境の整備を進め

　て頂きたい。

⑥第6に原子力コンポーネント・メーカ…についてである。先程、原子力供給産業

　のあり方も含めて検討を行ったが、その結果、原子炉メ…カーは自己の経営努力に

　よって対応せざるをえないとしても、経営規模の比較的小さい原子力コンポーネン

　ト・メーカーは、今後の市場変動の影響によっては原子力部門の沈滞化による品質

　保証能力の低下が憂慮ざれ、場合によっては脱落、撤退も懸念ざれる。この原子力

　コンポ㎞｛ネント・メーカ…が高品質の製品供給能力を保持するためには、適性な価

　格の維持をはかるとと竜）に、品質管理、検沓運用の適性化も必要である。またこれ

　らメ…カーと原子力メーカーあるいは電力会社との共同研究などの方策髪拡充する

　ことが必要であろう。
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⑦第7に2000年以降において、その実用化が期待きれる長期的プロジェクトや

　新素材を用いた革新的技術に取り組む研究開発に対しては、原子力機器産業は夫々

　の特色に応じて専門化、分業化し、研究開発の効率化を図ることが重要である。

⑧第8として、国際協力は、原子力開発を円滑に進める上で極めて重要であり、先

　進国との研究協力や核：不拡散問題に関しての国際協調を積極的に進めることとす

　る。また聞発途上国の二蝋ズに応えるための機器輸出については、二国間協定の締

　結、燃料の供給保証等の環境整備をはかることが必要であるQなお、原子力発電の

　定着に伴い、この分野での深い専門的知識と長年の経験をもつわが国の研究者、技

　術者は、この面においても重要な役割を果たすものと考えられる。

（2．補足および私見）

　以上、産業基盤小委員会の報告の概要について韓説明鷺行ったが、報告を取纏める

過程で、私なりに感じたことのうち主な点について補足的に述べてみたい。内容に若

干の重複があるかもしれないがお許し頂き画たい。ここでとくに述べたいことは、原子

力産業の市場についての考え方と、経済性向上対策の獄点である。

　（a．　原子力産業の市場についての考え方）

　まず原子力産業のマーケットが今後大幅に増大することが期待できないという点に

開して次のことを指摘したい。即ち、受注量についてはプラント建設受注のみを重視

して考えるのではなく、この他に原燃サイクルの事業化、原燃サイクル／新型炉の研

究開発、輸出を加えた4側面から、ト…タルとしてみるべ暫である、ということであ

る。

　現在、原子力供給産業の市場規模は約1兆円であり、関連する土木やRIを含むと

約／兆7，00Q億円、となっている。この原子力市場の中で、軽水炉については既にビ

ジネスとして成り立っているが、原燃サイクルや新型炉の分野については、まだ事業

化準備段階、研究開発段階にあり、今後、市場拡大が期待きれるところである。

　因みに、原燃サイクルについては、下北の濃縮工場、再処理工場、低レベル放射性

廃棄物処分施設のみをとってみても、1兆円、55億ドル程度の発注騒が期待ざれ、ざ

らに将来はこれに続く新ニユニ場の建設も予想されている。この他、高速増殖炉について

も実用化までに2～3基で！～／．5兆円、50～80億ドルの発注が見込まれている。さら

に、これらに関連してサーービス並びに研究開発に関する発注も年間相当規模が見込ま

れている。
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　ここにMIT王で試算されました原子力関連産業の市場規模の見通しどいうグラフ

がある。昨日コロンボさんの講演にも同じようなグラフが出てき’て大いに共感を覚え

たのであるが、このグラフによると、1985～2030年（45年間）の原子力産業開連市場は

累積ベースで／80兆円、約1兆ドルとしており、内訳は原子燃料サイクル70兆円、発

電所管理・補修60兆円、発電所建設50兆円となっている（スライド3）。このうち、

原子炉メ…カーその他には半分程度約／00兆円、5，000～6，000億ドルの発注が予想き

れる。

　従って、プラント建設については、発注の大幅増加は期待しがたいものの、原燃サ

イクルの事業化、原燃サイクル／新型炉の研究開発、さらに将来の輸出も考えると、

原子力産業の将来の展望は決して暗くないと思われる。先程から発電所建設が少ない

から大変だという危機感ばかり出ているが、発電所建設相当分の市場が開連産業面に

もあるようであるので、どうか元気を出して活性化に励んで頂き、自らの経営努力を

中軸として原子力産業の基盤強化に努めて頂きたい。以下、4つの側面のそれぞれに

ついて、私の考え方を述べてみたい。

　第1の国内における原子カプラント建設は当分年間2基程度であるが、長期に興る

安定的な需要であり、立地問題により若干の遅れはあるものの確実な需要であると言

える。従って、わが国原子力産業にとって、国内の原子カプラント建設はひンスタン

トな需要として、経営のベースを保証するものと考えられる。

　さらに、国内プラント市場を拡大していく努力を積極的に行うことにより、長期的

な市場拡大を図ることも期待される。このための対策については多くのことが考えら

れるが、最大の要素は先程述べた通り経済性の向上である。原子力の経済性が他電源

に比べて有利になるほど電源開発における原子・力の比率が上昇することになる。また

安い原子力発電が増加することにより、電力コストが平均的に低下すれば、エネル

ギー供給における電力の割合がふえることになる。この2っのシフト、即ち原子力シ

フトと電力シフトが相乗的に影響することにより、原子カプラント発注が増加するこ

とも可能であろう。

　第2の原燃サイクル事業化については、わが国のセキュリティの確保、技術の確立

等の観点から電力会社が中心となって推進することとしている。

　既に日木原燃サービス、日本原燃産業の2社が設立され、1990年代における事業化

に向けて着々と準備が進められているところである。これらによる市場は前述のよう

に、今後大きな市場展開が期待される。これらの施設の建設、運転に当っては、原子

力供給産業に大部分の発注が行われることになろう。

　この意味で、国内原子カプラント建設を原子力産業の維持基盤とすれば、原燃サイ
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クル事業化は原子力産業の発展要素と言えよう。

　ただし、原燃サイクル事業化が円滑に発展するためには、コスト・ダウンを追求

し、経済姓においても、早期に国際価格水準を達成することを目標とすべきでありま

す。

　第3の原燃サイクル／新型炉の研究開発にっし、ても、電力業界がイニシアティブを

とって積極的に推進することとしている。原子力の研究開発は長期に亘り、かっ大型

プロジェクトが多いことから巨額の資金を要するものであるため、これらの研究開発

の推進は、わが国原子力産業にとって、活性化のための最大のインセンティブとなる

ものと考える。

　この場合、留意しておくべきことは、とくに新型炉について、数多くの種類の炉型

の研究開発を行うこと：は、一一時的な活性化にはなりえても、実用炉の建設に向けての

長期的な発展性に欠けるという凱とである。

　従って、研究開発に当っては、長：期的な酒醤戦略及び原燃サイクル戦略を踏まえ

て、ターゲットを絞り、また、官民の役割分担を明確にして効事的な研究開発に心が

ける必要がある。さらに、新技術、たとえば、メカトロ瓢クス、窺ポット、新素材な

ど他の分野における技術開発成果を原子力分野に導入することは、原子力技術の高度

化に資するのみでなく、他の産業分野に対しての技術波及効果も大きく、それらの産

業界の発展にとっても大きな束鵜呑’ ﾆなろう。

　第4の輸出については、国際市場の動向、核不拡散問題等に十分な配慮を行いなが

ら、今後の展開を図ることが望ましい。。

　輸出は、開発途上国等の瓢…ズに沿って行うべきものであり、相手醗の事情に適し

た軽水炉について、わが国原子力産業としても着実な研究開発を行うことも検討すべ

器である，，また…一国のみで原子炉の華痢出お燃料の供給保証を行うという考え方だけで

はなく、他の原子力先進国との共同研i究、共岡受注といった水平的な国際分業体制も

将来必要であろう。

　（b。　経済性向上対策）

　私が強調したいことの第2番目は、経済性向上のための具体的な推進方策である。

原子力産業が今後も順調に発展するためには、経済性の向上、とくに原子炉プラント

建設費と再処理を中心と｝タる原燃サイクル費の低減が不可欠であることは、既に述べ

た通りである。

　問題は、どのように二して経済性の向上を図るか、という方法論が必要となっている

ということである。経済性の向上は、メーカーである標子力供給産業のみでできるも
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のではない。メ…カーへ掛｛ザ晒、さらに規制嶺局が、夫々の役割に応じた努力を行

い、それらが総合して経済性の向上につながる、といった進め方が必要である。

　たとえば、規制当局においては、安全審査基準やそれを展開した指針を、これまで

に得られた知見に基づいて最適化を行うことが望まれる。また、検査技術の向上、自

主検査の活用等により、検査業務の…層の効率化を図ることも必要である。

　ユーザーである電力業界においては、プラントの標準化を推進すると共に、プラン

トのシステムをより簡素化・最適化することによって安全性と経済性の向上を同時に

達成することが可能となろう。

　ざらに原子力供給産業においては、メ…カ…・サイドからの標準化の具体的推進の

他に、プラント・シヌテム設計の簡素化。最適化、工場生産方式の拡大など工法の改

善についての一層の努力が必要である。

　前述のように原子力の経済性向上については、3者の総力を結集することが肝要で

あるが、この場合、経済性向上の目標水準を設定して、それに着実に向かっていくこ

とが望ましい。とくに今後の原子力産業においては国際分業体制の展開が予想される

ため、原子炉プラントおよび燃料サイクルの経済性の向上についても、常に国際的な

価格水準に留意していく必要がある。

　以上、産業基盤強化小委員会の報告をベ…スに、私の日頃考えていることの一端を

述べたが、今後の原子力産業の発展にとって、何らかの参考ともなれば幸いである。

ご静聴を感謝する。
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スライド1

原子力発躍開発予測

経済成長率（実質　％）

総電力需要（億kWω

電気事業用発電設備（万kW）

第i次

予測値

冒標値

原子力発鍛設備

（万濯）
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注）1。発電設備は3Q年でリプレースざれるものとした。

　　　艇開基数のうち（）内はリプレ…ス分対応（内数）である。

　　2．単基鵡力は次のとおりとする。
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原子力産業の区分
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                      Ways t.o Strengthefi Nuelear" Xndustr'y

                                               Ko:o Iida

                                               Chairrnan, Subeoiwmi'ttee on

                                               Nljcleacr' Industvy, ,JAZF

                                               Execeutive Vice Pr"esident,

                                               Kansai Electr"i<r Powew Co., Inc.

     Thank you Mr. Chafrmaan.

     Mge. Walske, President, US A'tomie Zndustriak Forum, Znc. has given a

valuable pgeesentatiorr on the curraut conditiQn of nueleane indus'try in the United

States. Vthnious ei'forts discusseci iit ehe presezztation, 'ffoge geesxitalizimg the

XJ.S. nucleage industry eugegeently suf'fer"ing t"rorm the pgeolonged sl.owdowit o'f 'the

nuclethr' eveactoy" maarkee, had much 'to sceach schose of u$, who are irwolveci in the

nuc}ear" industry in Japan. Z wa$ par'ticular'ly iuapr'essed wi'th Amaer"icnn el,ectr"ic

powege ueilieies who are ehe u$er"s of nucleew power', pu'tting much efforvts via

EPRI mnci thr"ough eoopsegeextien bet;weeR NRC aftd inhe EPRX for rmedii'yimg the light

wa'eege geeacicoges ico $uit the pve$ent U.$. eeoftomaic as wvaIX as soeiak eondiCionEg.

     Nucienge inciustr"y of Japan has a histor"y of twezaty yesages ik ¢he deveZopveemt;

o'f Nuclear" Powerb arid hns, in the $ectoge o'ff Xi,gk't watege geea(tetor", becowae salf-

geelianC as an industry. }Iowever, eche estab.lishmeft'e of itiAcleage 'ffuel eycle kas

juse begun to take shape, with the urgent need of e$'tablishirig iis business

schemae to be operaeioeeal in Z990$. A$ i'ow" the developtuen't; oi' FBR and 'the

establishtnent of br'eeciing cyeZe, R & P eeffor'ts rmtts't be exegesceci fgeom fiow on.

XC may be .csaici in this conttectioyi itha'e tke nirclearr g,rxdustry is prlaeserxtly in a

t;pansient pegeiod fgyonz 'the $ubsCaittimaZ e$tablishmaffnt o'f l.,WR to ehe $ubseq"emat

developmental s'tep.

     On the o'thege hand, szach aetua}ities as an archAous 'tnsk in cioiwwst;ic nualeap

powep plan℃ si'timg and a lingening lowtwlevel powege demand un<iler' the curmgeen't !ow--･

waite econoni(p. ggeowth has been ciankening the nucleage industr'y'$ hope of expee'eing

any substantial placeruentJ of order$, whieh will teZl i2s tinat it would be long--

ensuring tgeend extending over n kong per"iod ot' 'time. On eop of ithat, it coulci

be foreseeab}e in ligh't o£. such ecoftowic trends as the eurgeent excehange rat;e and

oil price IGvel that the nwcZear" powege's eeomuomaie $ugeegeic>rity ovege oicher energy

sourvees rmight be zapset tempewariZy; eherefogee, ie is geeaRZy an wwgent ixask of

sthe rall(r}eage inciustr'y a;o furehege inmpo$e Xes economaie vgabiZiey.
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     I't is not scoo mauch to $ay in ehe overali geeview of the foregoing that the

nuelearr £ndustgey is now at a er'iicicai juncture, and it is the nucieage indu$try

imperatives how to weathege thgeough it fowaged the next; $tage of clevelopmen't.

     Givan such basic baekgr'ounci, ¢JAIF has established in Oetobege j.984 a

Subcommit¢ee on riuclear indusicry ico simengthen i'ts foundation, off which X aifl the

Chairman. 'rhis Subcoinmi'tt;ee was ogegamized under" t;he Comamit;t;ee on Power" Reactor"

Developrment, and has ehe purpose to eensicier the longwtewm r>rospeets off the

Buelear' industr'y in ";apan.

     FIrhe py'imary gwoup within the S"bcomemiticee hended by the rnawaging disc'eeCoge

Mr. Yarizazaki of the Chubu Eleetrie Powew Co., Xnc. has focused on tche issues olt

'ehe usew's sicle. On ehe other hand, the secondagey evoup heacied by Viee

President Aoi of riroshiba, has eomsider"ed the rmatrteges of the $upplier's' sicie.

Eneompassing 'the findings of the boeh ggeoups, a 'ffinal rvepork was eompieted by

the Subcoramittee this hogech.

     Today, X will paesent ehe general eontent of nhis Subeomwittee geeport along

with my per"sonal viewpoinCs on evelevaitt mat'tertss.

                                   '
Z. OutlilteofthgReporlet:

a. For"eea$tonNuclear"PowerDevelopmaent;

     rme report gave the ger"ospects of Japan"s nthtional socioew'economic eonditrion

up to tke year' 2030 along with the pso,;ecteci gruwth off the nuelear" powege

developrment.(Slide 1) Such considerva'tion of £uture expecCations is vital for

effeetivG Xong""tegema plnnning forv tke nuciear industwy in the years to eorae.

     Accogeding to ouge findings, Jnpan'$ caeonomy is expectecl to gpow from the

yearv 1985 to 2000 at 4.3% per artnuma greowth rate in geeal eegems, at 3.3% per

annume between the yearbs 200X and 20XO and fina)l.y, ae X.8% pege vannwn froma 201Zl

'to 2030. The electric pewer ciemand dugeing tho$e year"$ eken, ean be expeceed 'to

gr"ow aXong with the ggeowth 'x"tt wantonal economy wi'th 'the eoefxxcieit't of

elastieity ent ageourxcl O.7. Mogeeovege, while the pevesen'e $hagee of nueleage power

generation is appxeoximately 14･% Xn KW anci 23% Xn KWh, iche figurbes agee expected

to grow in 'the future, eeeaching sto 40% Xn KW and 60% in KWh by 'the yeage 2030.

     ConsequenZly, nueleage power' ouicpue in the yeage 2030 wiZl be Z40 rmlllion KX",

with a steady increase in the annual avewage number of newly oper'ating units

frora Z.(ts units pege annume in the yeages beCweezz 1985 and 1.990, tc 2.2 units per an

num in 1990 to 2000, 3.3 units per annum in 2000 'to 2010 and 3.6 units per annum

in 2010 to 2030. rhese numbeges in(rlucie the expected ge"eplacemaents. And the unit

electrbicnZ eapacity wa$ set; eo be 1.1 GL" for the yeages f"r'oen 1996 and to 2000

and 1.3 GW foge Che yegr$ from 2001 and to 2030.
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     Xf the eost effi(:iency o'ff iight wa'tew' geenceor cean tse large].y iimproved in

t;he fu'tur"e, giving i't signifiennt cos't advnntage over" the orl;her' power" sourbees,

its shar"e of ou't;put will r"each 45% in KW and 70Ye in KWh. As a r"esult;, 'the

capaci℃y of, nuelear powey' im 2030 fs expcMeted t;o k)e ll.60 nzi}lion Kkl, indicaeing

possibie acidition of' itew unil'ts tro the py'ojecteci figugees X rrielttionecl, a't 'the rvate

of oyte adciitiomal ui"iZ'tc evervy 2 yeage$. We suppose the$e figttres as the t;ngeget o't"

xxurelear･ indusery in JE)pan.

b. Nue],ear" supplf indtxstr"ydwimab"'"cur'r'ent eondit;ion and issues;

     Next, the so-"eth11ed '"nuelear' iwactu$'tgey'" c"an be bgeoadXy ciividecl in*o eleetwi.c

power" utili't{es nitci nucleage supply imdusCry. ke im'ecege Xs's fugethege subdivided

lzzto nuttleage manufaetugeirmg, fizaclear" serviee rmnci fljek cycle in(bustgeies.(Slide 2)

Xn a;ociay"s pz"Gsen'tatiort X would iike to liExxisc iny di$cu$$ion Co the nuelear'

$,ug>y)ly inclustry arx(j cormsiciege theeix" gegeeserrt condZ'tgolts ancff r"el].evthnt isszAes in

s,oifie ctie.tai1.

     Xn Japan, the rxu(slenrb supspXy grxdwas'tr`y is (voingeybisecl of appy'o><itwately 300

companies of vew"ious sizes. And th'ix 'tixe eent;er" of' rt;hema 'ther'as ar'e 3 nuclear'

geeactor" mamnui"ac'ijuge{prs which heeve advaenced 'eechnoiogy anei 2agege irwestmewt; funds.

    The total pgeociuction (?.apabff.lity of rxuclffay" reaetoge maanut'nctugeers Ekvaoun't;s to

zzgeouxxd 6 unit$ per" yeage. Thervdeffogeit, g£vgrm thag abovaswhmaer!'tiorited dexpec't;ed gr"osifCh

of waaseZeage geowegy devologevaemxut, ethe mnltufact;ugeerts$ ittza$1'; ger"educe ae en r'ate

signifi(:ant;i.y bGXow scheir maaxi]wwm opgr'at'."i,onrml eapaciicy. Nevgrvtrheleess, sirkce

'the$e inig ueankrfatttzagerwts$ agee cnpable #f pge<)vXdXng orki@r ger"odue't$ besides nueleage

pXants, they $houlcl be abXe eto ovege(p.omae the or}-going eeoauo!ixgc <?ozacii'trion wXth

well""devised fk･}xibility £n theeXge pgyociuceioxx sCevategy. }{owevege, ethe Xow leve!

o£'" plthnt or"dasr'$ for' Xor}g year"$ meigh't maake i'e diXTf.ttuiic 'to snmintfiSwa thcps. pgeesent

'te<:hnok>gy I,evel ffor' stkese ma.anufae'tsugeNges. I[n eoiR'tgease, nit'"oasnci a50 gye,lainively

si,axaKl rxucZener" ewomponeewa't; maaitu'fftt'etukifther"$ Xrm Japame, wil.k ffrnd it cfiiX"fficz.aXt to

maaintairi highmuqtaaiiCy sangepiy emex}aei'ey dutt to it;he $icagn2aikt or"cier's ixu 'thre nue'lear

field.

(e. Measur"es {'or" Str"eng'then{ng NucZe2w ]lnduskry F'okmcia'tion;

     With t;he coltdiicioits ciE/scr"ibe(g above 'firli maZnci, otAge Subcc')gitmai'tl;ee hsks devised

the 'ffollowing 8 maethsur'es foge s'icgeeng#hermir)g nmecelear' industgey f(xmdmetiowx.

(1) Until now, itucleage power" developmeene fwi vaJnpari pgeoeG}ecie('S a¢ a pa<ee off nbou't

    t;wo umeit;s a year'. Wi'th low ecorkoewi(L' gr"owsth eoma'tinuieng, ft is, h(}kiev'ed t;kxat;

     ike i;he waext; 'ffive yeaevs oxe s<.> th- gea<.re ol" cieveloprnrene will he considerak)ky'

    beZow thi$ level. Aft;ege t';hnt a:xd uge to agyouzzd the yenr" 2000, i'ij is
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(2)

(3)

(4)

(5)

expeceed schat the cievelopmerzC geacye wiU be ageound two ungts pege year, as at

present. Xf, laowever", the co$t of Xight water r'eae.eor" power' generatiorx eaft

be lowered geemarkabXy awxd maacle coeng"bidernb}y muogee ecoriomieal cormpar'ed eo

o'ther powege sourbees, ie matght; be possible ℃o ostabli$h afi additionas1 unlsc

ever'y Cwo yeages, overv axtd above 'the ffguee given above.

rn ordege Co rmak'e kight wvater' geeactQge powege generatf.on maogee eeonomical, Z'tc

is vital foge electgeic power- utUi'ties anci the nucZeage supply lndustry to

eooperat;e in raeionalZzing tke plant systett,i in ordege 'to lowey" the

construceion co$e. :lie fuel geeeycling cost Esrid plazzt opegeation eost, too,

mustc be lowegeed, arxd e££oge'ts made ino raise the plant utilizatlon 'fac'tor`.

'rhrough such e'f'forks, it wiZl kee possible to lowege the generation cos'C.

AZso, the governmezat should positively undewtake the gea'tionalization of the

r"egu],ations awad sitandarrcis ot" lighZ water r'eacCoges to re'ffleaic Che ciaica

obtained f"geoma the geeeord of snfe oper"atiosu manci the resul'ts of R & D.

R & D ae the st;age (>f 'the ligh't watew geeeaewkop itself wiil kee conduceteci a$

hiChept;o on 'the irtitintive off GlettCgeic powerv ueilit;ies in eeamwogek with

nucleage maanufact;ugeing Sndu$kgey. On Che oicker kanci, R & D geelaCing to 'the

estabiiskment of tt fuel cycXe asncl eoinmemeializatgon Qk" the fea$t br"eeder"

geeactoge will ixmflinly be crmgerviecl ou'lj by inhe pr"Zvate sect;op, but it is hoped

thae the govornmextt wiZk uinke stgeong azad $uitrmble $asppor"t. Xn this

<:oftnection, dehe views of the pgeivate se(:toge should be geef.Zee'teci fuily in

'the use of' gover"vemen'eal budge.t teorb (;hi$ E{ & D $o mes bo ensure its Gffi,ci.en't

USe.

Xt i$ ccmceXyable 'thene the low gevel of gelame't ()rciege$ ame(S oschege reasons

maight rv?ake it imageos$ibXe to expeet ehe nucleage maanui"thctur"ing irmdustgey eo

incr"easa its Smvestment Xit R & X). Xx) ogecier" to sustain i'es R & l) capability

anci independenee, spe(:iai oron$ido.geait;ion wiU k)e ne(Be$.csary kooth on the pageC$

of the goverrmiene anci pr"iva'te sectoge in coneluding 'ffutugee R & D eontgeaets.

From 'the $tandpoint of stweng'thening the induswhr'ial t"oun(aation,it will be

ltecessar"y in fui;ure t;o k)ols'ter' basi,c R & D. [I7her"efor"a, exx)e(BCat;ions ar'e

plaeed on st;r'engt;hening bas£c} R & D by univeri$it;ies and rtsesear'ch

institutes. XC i$ also conceivable ichat the genivate sector coul(A s'tep into

Che field of basic technology as paget of its R & I) ei'"t'ogets 'eowartscis

teehnological innovatiori and ifivest ffund$ and personnal in basic R & D.

For" this,the gover"nment; shoulci imapr"ove i;he invesemaezze environmen't,

inclQding $uch measur'es mes exempt;ion ofe thG tax incLawur'eci.
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(6) Regar"ding the light; wakeecr' r-eactor" ttiay'ket up to 'the yeag' 2000, R fts'ha(fiy wa$

    condueteca, ine].uding whaic i$ expected of" the nucleage suppl.y industry. A$ a

    r-esult, aZ'though r'"ea(rtor" vaamu'g"tkcicuy"eges woulci hanvee to cope wl't;h 'the

     si'tua'tion t;hr"ough ttheir own warkagE>.rbithi. el"fogets, it was'/h i'"eagee(S icha't thEi

    ability o'ff nuueIeakrh coii}ponen# imanu'i'hcinur"eges, whose busiy}e$s scale is

    re.la'triveiy smxvaIZ, 'tro guageaftt;e- a high qual£icy }evel meight deorlilte as a

     eonsequencre of' sicagwaait.iort o'f' a;kg yiucl&thr' powitr" $(-."ctog" (koe t;o 'i'"LkXur"e mar'ket;

     fluc'tua't;ionfi's. iln cegetnln cas()s, egu(el'z s･iTmall $tappli(>.ges'i iiaigh't be 'i'"oreced 'to

     dxvaop ont;. rlrhere'for'e, g{; i$ neeessny'y t;o l;nke measur"'ess 'to g>rbevent; 'the

     s(?attegeimg of 'the, exttelZent; trechriologie$ of 'ehese cteomapanies and to ensugee

      tha't ehey ithe<eeive sw'ffieieltt R & D fuwa('A$ 'to keep high Z(uweX quthl,iey, t;hus

     nkaintairxing '(';heige ice"htto1ogicn1 cBnpnbi1iei,os.

('7) With evespee't; to long'"vrbnnge prloo,;ects whose eveneuthl c?oimxzerT'(.Bial'izrmtioan is

     hoped 'ffoge anci to R & D g"oge irmovaei.orm Xn geeifwuipherbva.1 'itec?,hitselogy EA$iitg new

    man'tereia'X$ ilt 't;he pepg,od a/fftege 'the year.b 2000, i't is f,rmwopt;arit ffoge nesc?],eage

     rmaltufact'.'Lar"ing in(SaAstw'y 't;o make efel'£okvat;$ 'to Xn(trr'evxxso et'rtricigncy akxruough

                               '     sui'tabZew (:oopegyaCionss kend ,ioEr}t pr"o3e(':¢s.

(8) Xn orviege ice i'ux"t;kffge ftueleanr" g)owee.r ciew･ktslogegzame'i; smoooekly, SmeteernatgoftvaZ

     coogeegeasciorm Ss immpor'icazzt;. 'X"inereei'"or"e, g')o$it;ive Ezzte>rltafJiovenk coopegeation

    with o'tr;hege acivancc>.ci (eounex"ie$ mu$t; bG pkNtomao't;e(d eoxx(teer"ning R & b nnci nucleage

    iton-pgeoli'1'er'zation rnantr,'teges. 'Wf,'th geesgeec't t() pXxxy]'sc expor'"'t, eooge)ey'mueions on

    teehmologie$ azzci huemnn 'tr"axini.ng, e$¥>ec:ixxXly n't the ir}i'tikl s℃agff, ay'G

    neeessagey.. Fasr'therww.)rue, geggkty"clixxg i{Reza'ticeif"sts' wkgick agee k>eyc')rxd t;he efforbt;$ of

    en $irkgle eomapnny, sueh a$ i;kg (eon<ilusiege oti'" toilaixer"nZ nE,r,r'eemaelgiS';ffrts, guay'nntee

    o'ff X'ueX $upply, 'ff.]S.rtsmexkci,ng nyid griszar'arr}ce, £'tr ks wae}ee$sar"y 'ix{> cr"eenice 'the

    r"ight envir'onmaent; stky'ough ei(ts.s"mu'up be'irweffn ighg,.} gov'aspmrmzent xxncl t;htt priva'te

    seeeorb, clearv]y cie'e"inf,rag ttha 'it'"oles to he plenyedi lvy each parvty. Irt S,s

    k)el.i()ved Xha't .Ythpaxx"s r'es/,henr"ehG,s"s.g Ean<j emg,irieekopttis' eyho g>esses.cs e)xpe,tsr"t;ise and

    exF)egeiencth Sn n"cZearle if)owes"' <fievehkopinei,n'ig wili, $>l.{if/)y an fin#>or"t';ant role irn 'the

    field of' in'le.r"naeiowwenZ cooperaei<)ri.

2. P(brlesonal viewpoin't on 'the ps>IGvvan't issuesF}:

    Sueh have be,eit the gener"ak eontff,.m't' o'f" 't,;ho y'epoff't x>ru>pvay"ed by thth

Subttorrkmisctffe. Now 'II wokgld Eil<e to ttcacl $owwi} of'" itay geew"s<maZ owiniomeg ekxkd

viewpoimts uncier' 2 gerxE}ec,ftZ suhtf.t;le$, wamaeZy, on ithe fmar"I<c)t; of' ftik(tskmuge industwy

arrd meeasur"es for' impy'ovixxg co$" e'ff'iosierec:y o's"'" meuclear" pow"r" gey}ar'th'tiort. Z hope

you will ex(p.usu s.ieiRe oi'" 'the geets(Stan(fianey it't 'tcine corke()rxt; wit;h igky ger'evious

preserltratf.oitn
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a. On t;he mar'ket; of ntrelenr" incSus'tr'yg

     First, X' would ttI<e to bring up the following poinC regnrding the

stagnan't condition of the nucleage indust;ry market: expansion. Xn eonsidering

the prrospective may'ket size, Che prv(),;ett'tion muse not; be Ximited to 'the number' of

expec'ired nuclear" plan'ts const;r'"u(rtiorx. Tka't; is, we mu$t; also include commer"eial

oper"at;ion ot" ne(rlear' fiAel eyele, R & D of' k>ot;h f'uel eyele azzd advanee(fi r'eact;or",

and export as variable$ cont;xnibu'{ ing Co the futur'e llxarl{et sixe. C:omprehensive

 in(}lusion of' ali ot" these 4 arbeas3 wou].d be necessary.

     Pr"esen'tly, the marke't f'or' nuc],earb supply industr"y is es'timated 't;o be 1

'trillion yer}. "I]he mageket size, if r'elative (ronstr"uetion and RI indus'tgeies are

ineluded, is apr)roxi.maXely 1."? 'tr"illiori yen. 6iven $ueh a marvkeit, the ni'"ea o{"

 iight water reaetor's has been algeeady est;ablished on a (}oroErter'cial basis.

Howevege, fbre fuol (ycle an(rl oi;her" advthriceci geeactors, 'Che ittar'ket development is

s'till at a very preparabory suage fox" hope'ful giagekee expansion in the fu'ture.

     For fuel cycle incius'egey, a icotal o'f" 1 tr"illioit yen oge 5.5 bilZion do}lar

ogeder plaetemen't is ee, rtain a't ℃his poin" foge ennichinent pl.ant;, r"eprocessing

plant amd L,owmxlevel radioaetive was't;e disposal faeili't;y at Shiifiok'it';n in Aowaor"i

Prefeetur'e, with fur'thege expan$ion anti.cipsat;ed in the fuaeugee. With r'espeet to

'fa$t breedege geeareicor", ehe oif"degeing of 2""3 units, amouen'ixing 'to a total of 1 to

1.5 tgeillion yen oi"" 5 keo 8 billian doLIarlis, is ariticriptheed orzi.y by ehe pegeiod ot'

it;s eommegeeiali.zation.

     Fuge'thegermoeve, MXTI is esscirmratf,mg thff nuelethge industrympgeelateci maxrke't; to be a

total of 180 'tgeillicm yen oge X tge'llliofi dollages foif" the yeages X985 to 2030, of

which "70 tr"illiork yen foge Nueleaif" ffmael eycle, 60 'tr'iMXon yen fforv mainljerxamce of

nucleage geowege plants nnd 50 't;riX}ior! yen '£or gelant;s (?onstgeucrkion (Slide 3).

Ageounci hal'f of ehis 'total maarvke{; or enppz'"oxkwa'tely XOO trillion yen oge 500-600

billion cioilars is expected as orvder's 'to y}iAc?.l,ethr geeactor anci covaponeni;

manu'factugeeges.

     Considegeirig these proJ"eeweeci figuy"es t;hen, wtiile ehe i,ndustr'y wi}k continue

to suffer froma low leveZ order"s of plants (2onst;puc't;ion, iche geegeiod must b(,}

pegagecled as 'the timae for s'tr'engthening t]he overth'll industr"y be(?ause the industgey

overcomaes these unfavor'able yearrs, 'the {"uture pr"ospects ar"e indeed no'(; so

     -negthtive.

X would like to add S"ugether" coinmdints to 4 arbean$, above maefitX<>ned, namely nucleaT"

power' plants eonstr'uc'tion, business operation of fuel cycle, R & D f"or f"uel

eyele/advanced rseactors, ayid expor't expecteci in the futur'e.
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(1) XsJhi.le domestie eonst;r'uct;i.ori oir nuelear' power" plant]s listecl as point; no. 1

above wiil rengthin '£'"or some 'tirme at ar'ourid 2 usniics geege year i,n Japan, and the.

numbege o'i" cons'truceiox}s i$ not expee'ted 't;o g'geow 'f"orr $oilie tivae due to pireoblettes ot"

s'r'l;iltg eondit;ion, it is eer"t;ain 'iha't i;he demanci wilZ methintain i.ts long--'t;er'm

stthbi].S,ty dur"ing 'the pogeioci. Therr(:b.'foy'e, clomac).stl(: nucZeage plant$ eons'ltruceion

svill y"ernain geelal;fvely <rorms'tant t"or' $oine year"s t;o comee, ensur'iRg stable business

base f"oge 'ehe indu$er"y.

    Mor'e,over', loftger'vain"t;er"rw niar'1{et; expvamsion is emcva;kxall.f possf/ble t;Fzr"oLtgh

diligen't efforrs i;o develo¥> domess'tie demands for" plant eofis'tructiofi. 'Vhe key to

such cieveiopment is in gr'Qa'ter eeonoinie efi"ieieney. rl'he sharre of" ntieZearb powerr

for" elecrtrbic geower suw>pXy cnn k)e Xnerease(S by imaprroving ffconomic e'E"tViciency of

nu(rlear geowere gener"a'tion, whieh in tugeit wil,1 geromoto uSti, ].ity of eXectri<:ity

S;hy'ough lts's gener'aZ cc>st r"eduet;lon. Sueh mama'ty"(aZ iza'eeraeit;ion be't;ween dertinnds f"oy"

nucrIe.age power ancl elceytsici'ty will 'Chen coix'trr",i.buee eo adciiSr.ionai <:oans't;rtaetioft of

nueleage plat'xits.

(2) Business opegeatf.on off fuai (?y(:Xe kf.$'teci as r>oint ritamber" 2, ¥gil' ]. be py'omot(rin.d

zzndege thee keadersklp ef utlli't;ies, k')y 'ffoeusirzag g>ar'ticu'it}i""ly on se(}urvity

nfigstigeanects andi es'tanblishmeit'iC o'ff neMees$ar"y techyxology.

     japarx t{ILackeage l?zzeX Se.ts.r"vYLce (,JNF"$) aitd es'apekrk Nuclear FueZ Xen(fiwgestry (JNF"I)

enve 2 new].y establ.ishffd ewoimepani,e$, cesgerey)tXy x)pa)pagei.ng eo $'i;aget; up ft$ cormilep(:ial

enCegeger"ises iza 1990's. Theige mew"ket, as X hnvit mmentioried eageXiege, Ss dixgeected

t;o expttn(S lacr"go.]y S,me 'ixhe 'ftatur`'o. X't is beli(Lsv,eci tkn't 't;he oevcier"s of consicr"uc't;ion
                                           z
nnd oper'a¢iore o'f 'these piaRes mr}d t"a('ealXicies wi. ],l maa$t;l.y go to ituelear" supply

ittdu$tr"y.

     Xn 't;hese ways, g2ven 'the biAsizzos$ bmsis et" pgeo.ieeted ctc>iiies't;ie waueZeaee M)kan't

cjonsa;vue'tion, eommey"ciali:au'tioma o'£ 'ffueZ eeyuele wil.k ho aft imge}oge'tasut i'Ott<tz{;oge f'oge

t"urbther" pgeogrtse.ss o'ff nu()leage incaus'i;i"ley .as it whole.

    X"he condi'tion £Qev smaoo'timly meaiizing 'thc bu$inos$ ogeer"atS,en of f'ue] cyttle,

is iri fur"thege l>ut''sLzZ't ot" (rost ye<Sutt'iri<'m and gre･g,it'ixE?yh eeomomSc. o-'ffkeieney 't;oway"ds

C'he int;erbnatior}al co$ic st'arK.iar'd.

(3) Regar'ding 'the third i.sssue., R & I) ffor" nuclearb i'"ueg. cy<ele axtd advanceed

rea<]:'t;or"s, e' lee't;r`ie ut;'Mli'{ies wiX'k tu.akcts. sche tniitia'ti.ve iwa llt). As R & D ot"

nuclearr p>owege oft;erk kvavolvs lc>ng･･-t;dirtswa 1zzr"g(p.'-$enlGcl pt'o.iectt;s y'equir'i.ng enor'mous's

iwavest;ments, pr"orno'tion (>f nu(:lear' poweif" R & P is,; 'thcx tnost Iitipor'icant Xractor' for

r"evitalizing 'the nucleage indusegey f,ft Japawa.

    We mtxst be awagee ofr the t"ac't ichat R & D eff"or"t;s oiP vmrrious types ot" meve

reac't;or"s do not 1(-.zaaci 'to ,long･-･las't;ing ge(wi'tailznei.okx o'f the iridustrry ffoev fuz"they"

coimtiercial. plat}'{;f/i (p.oris'truct;iolt. Ratkef'", 'azhE}. rtsetss"enr'eh(･iis n).iAcs't; l3e pegefor'iua,d by

                               '
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seXe(r'tirig t?ke target wn the basis of rGnctoy"/fue], cyele deveiopmene $tratJegy.

Furpthernnor･o, rvespective r'oles g)layed by the govor"Riiien't and prblva't;e sectoge need

to be cleny'ly de'ffimed foge efficieriic execru'tion o'f such I" & D projec'ts. P"inally,

 introdue"iolt ot" zzesif t;e' <'.hyiol.ogy su(".k as meehat;rorrf<}s and r"obot$ a$ well a$ of new

llzategeials-'to 'tke nucleage indus'try will noin only tyontr-ibute to 'the addi'tional

 impr'ovemen{; o'ff nuclear" powerb teehriology i't;self bLgt; also should s'timulat;e 'the

other indus'ties as viel]..

 (4,) On {he. fourth pointi, the £ssue of expor"tation, ]l belXeve thaic we iiiust put

ouge ef'foges foge incrseasing expoget;s by thgeottghly consi.dering the in'terfiatiowaal

maarket 'trend and noit-geroliferation iwat'ter"s. .'

     Exporta'tion froni ouge eounery mmis't sui't Che needs of" 'the irttporvtirxg couittries

mostly eurrrenthy under developinent. Japanese mxeleaev industr"y must engage in R

&c D of light wat;er geenc:'tor's approi>riate for" the geequirements abgeoad. F{oreover,

Japafi ittust cooperate with oeher' advanced nations ln researeh as sofel} as £n

accep'eing or$cier"s f7r'om (Seve].oping e'ount;r"ies. ,Japan alone must; not; expor"t the

reaet;ors and supply fuel to thbroad. Ra'ther", ouge countgey maust interbnalionally co

operate wi'eh o'ther nations im pr'ovXci{ng nueiear powerr to the nee(aed rvegi.orNs.

b. Mensugeesforimprovingeeonowiceffieiency;

     Next X would like to dr"#w youw' att;ention to $pecifi<} rnaasur"es for improving

eeonomic effieientty of nuedethge power". As I hnve llxeniciowaod ear"liege, Zmprovemen't

in eeonomie effieiency, gearv'ticulagely in t;er'zas o'ff gyedu(ring nucleage plaent

c?onstruetion and ltucleage fuel eycelf.ng expen$es, is iamciispensnble £oge fueugee

clevelopaxent; of" nesclenge f.ndusegey.

     The pr"obleni ehen, is how ico Sxnpruove 'the ec?cmoi#Xor e£fficieitcy in pracicical

tegems. A$ Mge.Walsk<e of tlze ifS AXI? has meema'eioned, the nuedettr' supply inciustry

alone is not r"esponslble 'foy' e(e.oRomie efff.eionc:y. Ratheg'", ourts goa]. c.ark be

realized t;hgeough various efforts on the gear't of ttftanuf-aeeurers, useges and

regulatogey bociies.

 (1) Forv instance, r"egulator'y nuthorbi'tZes raust $peeif'y appropgeinte safet;y

st;andar"d and it;s guideline on t;he basi.s of theXr' past; findings. Fur"thermor'e,

improvemaent in f.nspeeiton raethods, and intr'oduc'eion of voluri'tagey inspec'tian

systein wili lead 'to greater efficieency.

 (2) The elec'tr"ic u'tili'ties, 'the user' o'f nuelear" power" ean con'tr"ibute through

pr`otttot;ing star}dardization o'{" plants as well as 'through si.mplifyfrig and

optimizing eomplex systems forv both saf"aey and econoenie effieieney at the same

  e,tIrae.

ll -- 2 -- (8)



(3) In a<ticlitrion, the nuolear supply industry irmst speciffcaZl,y pgeovao't;e

standardiza'tioH f'geom the manufactugeer's si.cie, while siitir>li/f'ying and optimaizing

the plant systerm design arid irttpgeovi.ng eons'true'tfon proees$ by such as increasrng

the porvti.ori of in-knfact;ovy"wtprioduction.

     As nientioned earl.iege, 'the eooper'ra'ti.on annd ico'tal ef'ffor"ts ay,nong the. thrree

parties ay'e essential for 2tfiproving eeono!'ilic eft"2cien¢y of yuuelear'b powerr.

I?urrthemfior'e, I 'think it is ck}sirable to set the targe't stancSard in advanee, to

whieh we can proceed toget;hege.

     Par'ticular'ly wiich integenationth1 clivision""o'f""e'ffor"s ixx r}uclear industry

being expe.c'hnd, we must always be vawape of inter"na't;iorxal c'o$t standarbds

inpy"oraoting higher ec)onoui,(r effbicieney.

     'i, have r>resen'ted iT!y opi.nions on 'the f;xtugee o{'" the zau¢leage indu$tr"y on the

basi.$ of geoints eovegeeca in the geepoge'in ppdipared by 'the SubcrommaSttee. X hope schnt

iny diseu$sZon has sewed Z't;s pugepose o'f prvovi.d'lng you wi.'t;h soiiwe ideas for futugee

pv"ogress o'f nuelek'kr' S.ndust;r"y.

     Thank you very nm<th for' your nt'tesution.

1'l -･- 2 -･-･ (9)
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総合蹴機騰業と原子力

㈱洗立製作所祇畏三田勝蔑

　ただ今撃醐繭総力の飯田副社倉が夢原子力麓業藻膿漏強化す贔ための諜題と対策につい

て，舞子力醜業会議の小磯鍛嚢の検討繕漿薮毒飯ヒに，凱一ザーな恥びにメーカーの問題点

薮禽めて，澱難糠御意鰻謙お話に撫夢紛したの鷲，私は少し襯点数変えて，総合電機巌業

にたず磁わ為潜と：して，瓢ネル潔一ビジネスの申で原子力の癒概づけと特徴，他分野との

闘燦なだ数考翻し，難いて原無力離業の問題点と将来展蟹を述べ盛せて頂鷺識す．

《鰻飯騰叢におけ為藤子力機羅）

　総禽電機議樂は織力の難盤から嬰の旛絹にいだ為広範囲癒電機・電子製晶費製造，傑給

す為機織蕊繋であ靱震れ熱⑳分野はわが翻では親在年聞生澱高約＄◎兆円の規横に灘し

てい織す⑪

　難電プ鰍ント凝中心と：する濫ネル翠一機器働事：業の露命調製錨の一・つであり寂す．だ

だ簸鷺澱業繋遣⑳変化か転瓢レ〃ト瞠識クス，情報襲業雌蕊の分野が急成畏しているた

め，瓢ネルギー機器げジネスの電機産業内におけ贔相対麟ウ鑑イトが低減しつつあること

ば否め叙せん．しかし濫ネルギ…機器の内では畏期的に源子力のウ認イトは漸増して，

慧！世紀に向けて童力になるね融融捻れ期す．

（原子力灘餓の必要性）

　濫ネル翠…資源に恵縷劇騰わが麟においては，濫ネル螺一・慧卑認リテイ…確保の艶め

に，猟子力灘電は簸諜必饗野あ鯵験す．

　ス騰イドはわが麟の電子力灘電⑳銭無豊水力，着燦・禰柚火力なぼ，他の灘電導比較し

て：恭した葡のであり凝す、原子力濾慧．勲鰹姦婦鷹裏綾で既に畿軍容鍛（kwベース）で

！礁％夢年間難蹴電力鷺（蔑w無ベース）で窯3％に逮しており、現廠はそれぞれ工6％多

鶏羅馬もに増え夢将来は港嚇窺姦。騰望＄◎鶉程綴へと増大し攣二搬力蹴源の韻事僚果す樵と

が；期特霊れて潔夢康す．

　皿ネルギ～・セ熱畿リティー⑳他に経済性について，スうイドに電源別発電原価試算の

繭例薮示し霞すが，猟子力は着油，石巖火力に此べて有利であ解濠す、最近の石油の値下
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りによって…一劇的に貰子力の優無性が損われる蔦とがあって鶴疑期的には依然わが国に

おいては優位性は変も撫いと思われます、

　原子力発竃の初期においてはわが国襲いろいろのト饗ブルを経験し堅しだが，嬬れまで

閣係奢界の櫓段の努力によの，ス讐イドに嘉すわが麟の実績は18撰3奪以来遷続して

7◎驕楽欝禍高い設備孝鱗捧薮繕欝で蓉輪寂でに安全性・信頼性翻幻上する諜とができ

ました。特に謝爾外篇窪輯陣止の麟数は！騨ξ霧3雌で離間平均鉦蕪鰻夢。講團と講外国に

比べて極めて少なく，安定な覆転薮曝けてい霞す．従って簾子欝欝馬力鷺源として輻．る媒

とが野鷺竃す．

（嵩臓癒蝿蠕技衛⑳溝罵）

　原子力⑳特搬之しては知識藥約型の薫大システムであ夢騨蕎農撫技術及び盤巌・建設管

理が要求翻れ蔑す．例えば，！！◎万嵐W級軽水が無電所の場禽，部酷点数為◎O◎万

点以上，隅漸枚数！（）万枚以上に嚇難奪し乾す．厭子力におけ離党蠕披衛濡矯の例髪み婁し

ょう．

　原子力は解析に慧ンピ盤一蓼費大規模に利罵し始め撫最初の巌叢であ箏廉す。＄O年程

前に歩党づ撫子煩煩心の核譜糞に使われ撃続いて無熱流勤や遮蔽計1算，安全解析に罰ンピ

訊一躍が利用薯れ，製鹸性能及び儒頼罪跡高精粟野畢寵する灘共に，設計解析作業を効率

化して饗戴しだ、その後勘，大型慧ンピ譲一ターの灘選と共に，原子力掛算瓢一ドの発展

と簿用は”各分欝での編顧を切腸かつ瓜範囲に及んでい象す、

　最鷺におけ馨…例をあげれば，源子力灘電所の最適配置計醐への応翔があり霞嘘㌔従来

は，ス肇イドに示し寂すよう癒プ予凱チッタ遷ヂルと図薦とを鰐いて，諜れにより機械，

土木，遣転撫ゼの審種専門隷：が総合的に配置の妥当性魏確翻す懲囎ヂル凱ンジ認アリング

寒行ってい識し撫．こ劇が最灘に撫・艶て知識工学，諏：ンピ識一穿グ響フィックス癒どの特

認技術を掘り入れ海，総合設謝・製漁一・貫システムとしての8次元プうントレイアウト計

爾CADシ凱テムに繊算して嚢廉した．ス讐イドに蝕し議すように謙爾設計の段階で機暴

の配置，配管の8次元形状鎗いろいろ癒角渡からグ讐フィック藁デルシ塁議レーシ襯ンで

リアルに表現し孚それも艶VTRに襯録した後，大型スクリーンに撮影し夢レイアウトの

総合調整数行なう嬬ともで懇霞す．霊らにこ護れ曝は施工設計CA熱システムから配管
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置A／CA瓢シス勢ムに識墨引嚢継がれ㌢轍のシステム豊有効に活嘉してい陣す。

　輿動化とか高潔ット蹴磨も，放鮒線被嚇低減の努力を続けてい為原子力では，積極的に

囎難滋れてい竃す．議肇イドに淋した移動形知龍臆ポットも，難の闘的で開発霊れ寂した。

これはテレビカメ慢の認識した画像情報薮処理し癒が熱，階段や隠害物を乗越え，圓避し

なが裏漉樟酌に穣藪1す撫望事ットであ鱗人工知新膨ス勢ムが利用霊れてい駿す．

　次磯ス謄イド較寓す識欝は，璽海再処麟工覇の高放射線部の溜駆落の検査・補綴豪欝欝

に行癒瀞た嚇の欝，懲隅⑳位灘かも欝繍の検査罵癒熱ぴに補縷辮凱1ポット数使顕して鼠壁

し讃し滋。醐難した叢麗は肇ペリス慧一プ要塞巾・水繊兼矯テレビ，樂魚澱選試験叢鷹寧

灘銀波襟鰯試験騰灘，蟹磨襲灘，溶繊織鷺撫だ野あ夢、ス讐イドはその内の磁隔欝動灘撞

機斑歯し讃す．節劇で補鰹霊劇海溝解糟はをの後難講に制憲凝れてい蜜す．

　薮海錨⑳λ夢イドは姫子力灘鶴プr艶ン浄叫徽黒常や慕故が発生した場禽，その原鞠難診断

し，プ饗ントの状態懸予灘し，遡聴鐵に撮作ガイド遊出力する遅転支援機能が組込憲劇た

無形申央監視麟籔ン翼壁ム野あ夢讃す．マン・マシン・イン窮一フ諜イス薮璽回した制御

叢麓や，知識工学の蝶蝿が猟子力饗は積極的に敬入れ嚥れっっあ嫁掛す。

　樵うして高鷹な鑑蠕技辮潜窟期に活濾する艦とによ鱗練子カプ渉ントの信頼性争安全

性竈尚上す蒸努力襲：競けて懸無した．撒のように蕎度な細論菱保麿し，技術革薪髪継続で

鷺為のは，総禽鷺機灘叢の強味であ夢乾す、

（無事建設薫雛の合理化）

　原子力難毒断の細論建設工事においては工法の合纒化，工期の短縮の努：カが払われてお

糠羅す．

　鋼船ぱ機罷配管⑳溝擾には，膚勲溝接機数大晦に擦耀してお夢駕す．膿た機羅・配管の

大ブ撚ック化・墨ジ識…ル艦齢行愛い，灘大型クレーン髪爾いて据付・工期の短縮を図っ

て薯鱒嫁す．蝋のス慢イド臨7駅）トンの：大饗1ク鷲…渉クレーン数用いて，格納容器鷺

据付てい為と認ろで轟毫ハ繕燃灘数薮大鱒礁滅激してお1ツ覇す．

　康た難事工事批の難欝作叢に襲職薫期短縮翻はかつてお亀，翻す．

〈大型プ羅ジ瓢クト管理体謂の羅遼）

膜子力発電プ響ン1・は難：大なシ凱チムであ転ため．火力や水：カプラントに比べて敢扱わ
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れ為物騒が柵聡いに漉くなり熟す・蹴れも艶蕎鹸質に保ちなが嚇短かい期間で製作及び現

地建設す為ためには・設謝・製作のみで欺く輸送・据付康で禽めた一一如した物流管理体制

が必要になり覇す．

　建設に驚ず察わ為各工場と現地貌大型調ンピ譲～潔で結んだ大型プ鷹ジxクト管理体制

も総禽電機魔業で灘遷し竃した．

（激越の練子カプ横ント・メーーカーの特徴）

　わが国の猿子力プ警ント・メーカーは，源子力発電プ渉ントの諜ンジ識アリングを行な

うのみで撫く，禽曝ハ～ドウ濫ア嚢油垢し，土木・建籔叡除紫ターン灘一に近い方武で納

入してい為嬬とに特徴があ1，讃す。もちろんバルブ癒だ昏々の部議機墨については，プラ

ント・．メーカー費支え為！賎。社程の慧ン潔一ネント・メーカ～があり寵すが，癒子煩な

ど主要機器費繍磁製作す為魔子カブ嬰ント・メーカーは，蜆窪3祉であり謹す。

　ヅ讐ント・メーカーはハードウ諜ア数灘ら墾がけてい為ため，万金の一一貫した晶質保証

歳歳と品質管理が要求雷れ為原子：力機器欝は曾鍵来の重電愛灘業機械及び電子機器などの

検査④晶貿保証技衛の豊欝な蕎積の上に夢霊らに一貫した高度の鏡A撃QC手法を発達さ

せ霧し，た。

　先端技術駐活漏した諜ンジ濫アリングと，多種多様な製錨の製作援血糊曹外し，竃たプ

灘ジ諜クトー貫叢行体制に強味をもつ総合電機産業が，わが国の原子カブうント・メーカ

ーに零点・てお鯵，家子がのみで額く，膿子燃料サイクル関連機器な鰹も含めた獄子力の全

分野で虚夢供彊記樂の巾核に糠っており鎖す。蜜た納入したプrラント・・機器の定検・補修

癒だアフ撰一・サービス妬わが国の原子カブ嬰ント・メーカーは一・眠してやっており康す。

（原子力事；業の問題点）

　次に原子力審業の最薫の問題点髪考えてみ霞す．原子力難電はわが国において軽水炉の

技術導入か凸始煎り醸し海が，国灘輿用化，審種の安全性・僧頼性向上，機器改良開難や

プ饗ントの糠薫化を行猟う撚とによ1♪，今や軽水炉によ為灘鷺はわが團経済社会の中に定

着するように癒噛て鷺てい謙す．しかし嶽がら電力需要の伸びの鈍化に伴ない，原子力雛

電の畏期市場畢測は何慶か下方鰺蕉斑余儀なく察れ，顧た最近の原油緬格の急落や円高傾

向という外部経済環鏡は，原子力の経済性向上の要求薮急激に強め，従来から続く原子力
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立織の困難撫共に，将来の見i騰し薮厳しい鞄のにしてい竃す．

　雛た原子ヵ灘電プ予ントは，計薗灘始か弗遡醐に灘贔康で10奪規模の畏期間登要し，

しか葡謝画段階から畳譲に燭明た為織でのソツト業務が極めて膨大であり解す。をの上編に

慾べ序したような高麓の編難技鋼巨悪制すみための麟究雛資も考え議すと多搬資圓収に畏

期聞与野：し夢競轟が簸鵜電機；製晶に鑑べて鵯：しい翠微で騰鞍識す．

　鍵隔て総含電機騰業としては，金学内営外期畿要する脇のと短期の勤のとの製晶バ警ン

ス薮甑鴨プ難ポ〃ト・灘ッ〃野壷はかり糠が蟻事業展誤謬費謝ゐ嶽ければ撫穆塗せん。

　党に述べたように電機灘叢⑳内に齢いて大晦撫紳びは期特罵れず，今綴数年間は原子力

機器醗澱鍛⑳端境期が麹来す姦説予想霊れ織すが，；わが麟の原子カプ瞥ント・メーカ～が

考興しに封即して行く罵勲がで避難之二型うのは，総禽電機澱叢として各種の製学費圃蒔に手

がけてい難鑑轍によ1ジ饗す．原子力難壁：プ警ントについて⑳適切かつ平準化解れた作業蟹

があ輪撒総が，撃発玉門⑳設鐡や纒霧韓人赫批早撃薮維持，灘展卸せて行くために黛象し

い懸のであ為雛総は灘う霞で礎瀞あ妙謙鷲ん．

繊窺醐獅

　槻子：カは今後鄭響く⑳概究　掛難を必要としてい聴す．軽水煩によ為外電が定着化したと

は滋え，経西町向上の要求が強く，霞撫電源構成における原子力のウ鳳イト数高めて，電

源⑳ベスト甕がクスに持って響くためには，繭常の禽荷変動に対応で紫為ように遡転性能

難敵：良し》欝ナ恥ば叡り織せん．

　λr》イドは敵：嵐型軽水がの例翫して，A黙w鼠⑳避ヂルを示し竃す．従来の11（）万

熊騨　鷺W欺と懸糧鷹の建識費で！難O万勲wの畿良型発電プうントを建設で滞るよう経

済性薮高め，撫力聯動曜蝋．（）《）鱗かも縢◎囑の鎚閥整調溝型叢　輯翻可能翫し，設備利用寧

懸》鯵償艦以上駿猟ってい濠す．

　諮嚇罵鷺烹内野に晦艶ては，轟遼増殖が癒蕊の閥発が必要であ解寵す．わが国では既に

スうイドに慨し閉すように羅型がr二軽ん膿朝⑳建畿が藩工膨れてい竃噴隅が，将来の臓証

煩について融概念設欝や，醐濾披術の研究醐諮登搬纏ゆであ穆讃す。X讐イドはわが閣の

貯鷺R爽識炉の一一つの騰ヂル藪輩し潤すが，経済性向上のための格段の勢力が求められて

い霞す。
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　霞たF8Rへの中間段階響プルト鳳ウム燃焼がとして有効な新型転換炉ATRはジ原型

煩「ふげん』転置綾鞍あげてい談ずが・次の爽三脚嚇着工に向けての準備が遭んでいます。

スうイドは櫨納容器内の構避鞭プうスティック愚ヂルで示しています、

　叢た勝れらの発呼プ讐ントを支え為濃縮，再処理，放射性廃棄物処理・処分，ヅルトこ

ウム利用な潔原子燃料サイクルの確立が急i務であり馴す。こ凱においてもわが国では，信

頼性あ為原子力発電プ撃ントを納入し，蕊一ザーの高い儒頼数得た電機鷹業が機器俄給の

巾核的役割費果す龍潔に類り憲す、

　より長期的には野禽盤給な翌亮鷺以外への原子力利屠の醐難や夢人類にとって究極のエ

ネルギー源勲轟澱われ轟核融合蝉の潔発があ夢饗す．ス夢イドは昨奪ファーストプrラズマ

の点火に成功した臨界プ勝ズマ試験装置JT－3（）⑳本体及び金華醐御設繍を早し廉す。

　こうして醗業界として今後も資金と人材鞍投入しなければならない概究醐雛は多方面に

わたってい窪す．

　既に原子力難業金体饗は薦上高に対する研究開黙費の此購は5から6％台になっており，

製造業全体の平均鷺から3％台に比べて高く，難行鷺低成疑の見潔しにおいて相当の魚担

になり婁す、研究開難が糠譲発アし異母が遜み，事業化が具体的工程に乗繋ているものに

ついては，謡一ザーの意導のもとに属闘活力を生かした方向に遜むのが嶺然でありますが，

事業化霞でに：大規模撫資金と長期閥薮要する耕究開難については，引続鷺国家資金による

携違を野馬するものであ夢醸す。

　メーカーとしては，協：力醐発による効率化嚇考えており富す．ウうン濃縮遠心分離機を

潮脚・製造するrウサン濃縮機器（棟）』鞍原子カブうント・メーカー3社の合弁会社と

して設立しだのは愛その例であ夢識す．

（国際協力）

　原子力は，他の鷺機骨性に此べて輪鵬が園難な細砂著しい特徴であ解ます．すなわち先

遜国においては，一一般に機器獣帯能力が需要数大ゆに超製しておる一方，輪繊市場が狭隠

で，発展途上国においては，核不拡徽などの敵治的問題，麗額の投資魚撞嶽ど財政的問題，

原子燃料サービス供絵な鰹体制的な問題があり，国の支援を得て外的制約要閣の解決へ向

かっての努力と共に，藩盤つくりへの協力が籔馨れ駕す。
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　憲た先に述べ霞した；研究翻灘の効率化のためには，編縷閣間の国際協力も遇然考えぬぱ

なり豪せん。

　本金議饗嚇牛後，国際協力についてパネル三論回れ為罷とに癒ってし、霞すが，将来に向

りての実鞍あ難酎三三期待してい識す．

《雛　激　め）

　原子力を騨発して8◎郵に癒む談ずがジ現三豊！世綿に陶っての展蜷薮行撫うと，その

環境は厳しいものと嶽瀞ており蜜噴㌔櫨の内にあ噛て三水煩はようやく定着し驚；凛は歎え，

原子燃料サイクルの確立は旧劇から本四化しようとす為蒔であり識す．竃だ，高遼増殖炉

撫潔将来のための研究醐饗犠縫け蹴け凱ぱ撫鞍覇せん．

　将来の畿ネル雌一源の意力と期縛霊れ轟原子力については，引綾雲驚端技衛を積極的に

撚辮し，研究醐懲の効率化三三噸，三期的椀野に立って事業展鵬壷三三癒け劇ぱな感糠い

と：舞えてい慶す．

　瓢謄総合電蟻灘業は濫ネル潔一機器翻身轟轟⑳中核批して，今後緬安全性・儒頼性の

高い経済的な原子力機器藪製作し，枇会的責務嶽果す努力を続ける断無蓋あり憲す．今聞

難⑳欝本原子力産叢会議に結集寝れました30年の歴曳髪持っ原子力論議の纂盤を維持し，

難展黙せてゆくためにも騨蘭係三界の一層のご理解とこ支機斑お願いして撃私の講演を終

もせていただ陶窯す．
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C、ウォルスキー一氏の講演に対するコメント

日本原子力発電（殊）

　畠嘘社長　田中好雄1

　それでは，ちょっとコメントをさせていただきたいと思います。先程から申しておりま

ように，すでにこの間題が始まって30年経つわけでございまずが，私も初めからこの原

子・力平和利用開発にずっと：携わて）てまいった関係で，しか・もアメリカにちょっとおりまし

た関係で，コメントを求められております。多少時間をいだだきたいと思います。

　昨日MIT名誉理事長のジ瀞ンソンさんからのお話は，長い口で見ると，今の原油価格

は必ずそのうちに上がって薄て，来世紀になると画度エネルギー一危機が来るのではなかろ

うかと思う、，したがって，現在はちょうど将来に備えるための猶予期間であると：申されて

おりました。それからIEAL．会長のグレイさんからは，核燃料サイクルの問題につきま

して，天然ウ・ランの供給，転換，濃縮については，既設の発電所および今後魏0年にわ距

って見通される発電勝に対して。経済的なレベルで供給を続けることが糊置であると考え

るというお話がございました。また，ベクテルのレヴンソンさんは，最初に原子力によ：る

電気が点りましたのは液体金属冷却高速増殖炉によってで，今から35葎前の195丑年

であると：申されておりました．今後30年の将来を見渡し議すと，多分全く変わった技術

ではなくて，やはり原子力は現在の科学技術を基礎にしたものであろう。しかし，今から

3乾》年後σ光2む｝且6舞頃に建設される原子炉1は，非常に合理的でかつ簡素化されていると

いうことでございます。そういうことで，結局のところ，ここしばらくの問は，大変苦し

い状態が続くと考えなければいけませんが，将来は必ダ再び原子力開発が槌音高く続けら

れるようになるだろうというふうに考えられるわけであります。

　さて，ただ今のウォルスキ～さんの御発言ですと，翌9騒｛，年までは蛇体鼠⑪週間に亙

三位の規模で原子力発電所が運転入りするということでございました。且年に換算して5

基程度であります。丑99〔｝年初めからは，先程のお話のように年3％の電力需要の伸び

を考えてみても，ベースになります発電；没備が7億kWでこぎいますから，リブレーースを

考えなくても丑0軋｝万kWの発電所で換算して2蓋墓位，そのうち原子力が約半分の餌，

基位の割合で毎年建設せざるを得なくなるだろうということでこ＝しざいます。

　のちほど関西電力副社長の飯田ざんから発表がありまずけれども，私共が非公式に手に
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入れております見通しでは，これに比べまして，日本では旦99｛1｝年までは今のところ3

年に愚筆位，i廊に直しますと1．5能勢のベースでございまして，現：在メーカーの持っ

ております能力から見ますとだいぶ低い数字になるわけでございます。それでは199〔）

年以降はどうであろうか。昨日の朝，有澤先生が申されておりましたように，せいげい2

基程度ということでございます。

　昨EIのジョンソンさんの御発言で，この5，6年あるいは賃〔一年近くをどういうふうに，

原子力技術を温存していくかということは非常に重要な点でご引ざいます。先程議長からお

話がありましたように，フランスのカー・ルさんはこの間は燃料サイクルとか高速増殖炉と

かで技術の温存を，またその開発な続けようというお話でございます。日本の場合も同様

でございまして，やっとただ今下北半島に濃縮と再処理の工場をスタートさせ始めている

ところであります。高速増殖炉につ磁ましては，rもんじゅ」の建設が鼠5～鼠6％のと

ころまできておりますが，今後ともこれを続けて技術の温存とその向上を図っていき遊い

と思っております。この関係でぜひアメリカ側の皆様の卿ア解を得たいのは，なんとして

も昨日レヴンソンさんが示されましたように，日本の持っております資源は，アメりカに

比べまして，例えばウラン資源につ鷺ましても，まことに微々たるものであります。日本

の国土はアメリカの鷺5分の1でございますし，資源にいたっては皆無に近い状態でござ

いますので，どうしてもやはりその関係で，レヴンソンさんもおっしゃいましたように，

プルトニウムの利用ということによって，で藁るだけその分をカバーしなければならない

という立場にございます。プルトニウムの利用，特にMOX燃料の軽水炉への利用を，こ

れも当社で今始めたばかりでございますが，なお引き続いて高速炉の問題多場合によりま

すと，ハイコンバーターのようなものにもつていきたいと思っているわけでございます。

そういうことで，将来，プルトニウムの利用については，諜常に重要な点でございますの

で，御理解を承りたいと思う次第でございます。

　なお，最近は，コンピューター・エイデッド・デザインとかこコンビュー・タ～・エイデッ

ド・マシーンとかいったものがございますが，今後：はこういうコンピュ～タナイズざれた

施設，あるいは．メインテナンス，オペレーション，ロボ・ソトというようなものが出てきま

す。総合するとCAT，コンピューター・エイデッド・テクノロジ～の進歩というものが

付外的に必要かと思っておりますが，この辺は宮本の産業界は大変力強い能力を持ってお

られると思います。相携えて原子力の開発がますます発展すみようお祈りする次第であり

ます。どうもありがとうございました。
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飯田氏の講寺寅に対するコズント

インター・・シヨ帰・エ，ジ…・アソミノFツ（｝EAL）

　　　　　会長　　」。グレイ

　まず，飯田さんの非常に／包括的て長」く唆に窪む纐1：発表に対しまして，欝：賛の念を表したい

と思います。

　昨1ヨ，　r困難があ・ってこそ明日が開かれる」というお話があったと思いますけれども，

私が飯田さんのおっしノや・つた中で思い出しましたこ1とは，・過滋数韓三問にわたってアメリカ

で幽されたスチーート．ズントであります．すなわち，この時期というのは，産叢：金遣にわた

ってさらに強化するll寺期としてとらえるべ憲である，という鵜と1であります登すなわち，

このような低迷の時代を贈り越えることができれば，将来のR＆Dの展望．というのは，そ

れほど否定的なものでないということでありまして，これはウォルスキーきんが過去数韻

図にわたってアメリカでおっしゃっていることと全く漉しだと思います。

　それからまた，飯田さんのおっしゃい讃したことで，いろいろと共通点が見られたとこ思

います。すなわち原子力政策の＝意志童憂嬢1に影響を与えるような点につきまして，日本，ア

メリ．カあるいはその他の：先進園の問ζこ誰婁通点があるように思われぬわけであります。特に

こういつた開発の鍵となりますのは，やはり経済性抽効率と，電力需要と原二予力発電＝の相

互関係でありまして，これが原子力発叢：所の建設に影響を与えるということ：でありまず．、

　私が特に魅力的に感じましたことは，飯田さんが強調していましたように，毒：力会社が

イニシアテずブをと：って，燃料サ．イクルの事：婁体制の櫓導をしているということでありま

ず，，電力会社というのは，バ・イヤーであり，また原子力発電噺の運転者であるわけですけ

れども，電力会社が実記祭に原子力活動の意志決建：者であるということであります。特に燃

料サイクル，新型炉のR＆Dにつきまして，電力会社がイニシアヂでブをと：るべきである

ということを強調しておられたわけであります。

　飯田さんがおっしゃったことで．特に賛戒いたしましたこ乏ごは曳R＆Dだけでは長：期的

な原子力産業界の活性化を図ることはできないということで，R＆Dというのは，いわゆ

る燃料サイクルと原予灯」の戦略の展聞を基擁建としなければいけないということでありまず，、

R＆Dはこうい・二）た戦略にの・つと一って発展することができるということゴぐあります。さら

に強調しておっしゃ・っていることは，いろいろな・責任を政府と民1ま駈の両方が今から持つと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　歪レ．・P4一一3



いうことでありまして，両者が分製すること：によりまして，R＆Dを効率よく遂行する必

要性があるとおっしゃったわけです。また，戸出の話薮された時，飯田さんは国際市場動

向と核不拡散hの・考慮について特定：され，途上国にふさわし・い原チ力発電供給の条絆・とし

て，先進国で開発された実麟：的な能力を用いるという関心空呼び起こしそうな点に触れら

れました。これは明らかにッいくつかのレベルの国際協力が・考えられるべ癒点です。飯田

さんが主張されている，臼：本のみが，原子炉や燃料供給を海外に対し行う4団きではないと

いう点は，的を射たものと思います。原子力プうントは，先進工業国どこででも開発され

ているのですから。

　最近終ったNPT再検討会議の結論凝思い出しますが，そこでは，途上国が適切に原子

力発電供給の人手可能性の展望を広げられるよう，先進国の関心と責務をあらたに強調し

たものでした、，

　また経済：性の改善というのは普遍的な問題でありまして，燃料サイウルコス1・あるいは

建設コストを低減すると：いうことは，将来原子．力早舞をさらに発長誕させるにあたって不可

欠で疑ると飯田さんは強調しておられました。まね飯田さんは実際に即した経薯斉性向上の

方策をと：るべきであるとおっしゃいました。さらに，療一カー側，電力会社および規制当

局が，協力してこのような問題に取り組むことが重要であるとおっし’やいました．それか

らまた，普遍的，国際的に重要なことは，規制当局が経験に基；づき．適切な董三全裸；準を組み

立てていくということであります。規制側の検査方法を婁らに改良し，また1司時に，自発

的な自己検査というのを電力会社内で行うということ，につきましても順調な毒いました。

飯田さんがおっしゃいましたことについて，日本とアメリカその他の諸国で非常に多くの

共通点があると考えているわけであります。

　また状況の安定化ということについての私の見解でござい談ずが，昨日燃料サイクルの

フロントエントトに関しまして，現在，供給が需要を上回っていると言ったわけであります。

商業炉の建設を始めた頃に，余剰の能力が必要になるといて》ような時にはそれが孝ll用で煮

るように，つまり需要に合わせて供給できるようにということを考えたわけです。ただし，

それはその時には経済的に非常に魅力的だったわけで，そ・れまでその能力｝黛作り出すため

の努力がなされ，非常に良い仕事の成果が得られたと思います。しかし，原子力産業，電

力産業は，それにもかかわらず普通の経済法則癒完全に満たすことができなかったと思い

ます。どうしても需給のバうンスが欠けるというような蕉とが，ずべてのブうント，機器，

サービスに関して起こったわけでありまず。これはなにも原子力発電には限らず，資本集
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IAEA自体が将来大きな指導権を発揮し，また先鞭をつけて人々を鼓舞することができ

ると思います。つまり「途上国に原子力を」ということ1を，過去よりも強いでニシアティ

ブでもっていくことができると思います。これはNpT体制懸よを）強化すると：いう意味で

も必要になると思います。

　このようなごコメントをさせていただいてありがとうございました。！以上でコメントを終

わらせていただきます。
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三田氏の講演に対するコメント

米国原子力産i襲会議

　　　　C．ウォルスキv一・

　アメリカ人として，日立の社長：のご発表に対しこ＝1メントさせていただきすのは，非常に

光栄でございます。アメリカでは，ll：：1立という名前は非常に．尊敬を聞けておりまして。学

童でさえ，これはアメリカの会社ではないかと：いうふうに思・っているほど，有名でござい

ます。

　三田さんがお・っしゃつた点について，いくつか拾ってこ望．メントきせていただ鳶ます。他

の方もお・っしゃつたことでありまずけれど，三田さんは特にコスト削減が璽要であると強

調されました。可能な限り最低陵のこ建ストで涯｝ご子力による電気を供給することが必饗：であ

ると：おっしゃいました，、こういう考え方は，日本でも非常に強いと豪いますし勢また全世

界でますます重要になって薮ていると思い議す。例えば，私が知っている国々でも，こう

いう話をしておりますし，もちろんアメリカ，スウェーデン，フィンランドでもそうです

し，こうした1購々が一番大剛な重要な点として言わなくても，やはり重要な点の一・つとし

て・考えられておりまず。

　原子力をいろいろな側謝からみますと：，綱えば将来の軍功またll業不成功は，パブリック

アクセプタンスがあるかどうか，供給産叢の健全性がどうなっているか，きらに電気事業

者の幹部が原＝二野力などう考えるかなどによ・＝》て変わってくるわけであります．私は麗スト

の面からたまたま見る立場をとっておりまして，というのは，私はこれは金言・格．言だと：

思いますが，原子力を安全：にし，．一般の人た’ちにアクセプタブルな形にできると考えてお

ります。こ．れは金言・格言と：申し上げましたが，なぜかと：申しますと，安全な運転が可能

であり，ずべての人にアクセブ勺ブルであるような帰籍が可熊であると思っているからで

す。しかし，こういうことが可能にな一二・たとしても，将来誤ス1・的にやはり十分に下げな

ければ魅力が減ずると：思いますので，ご：！ストは非常に藁要だと：思います。

　三畷さんがお・っしや別：）たことに，私，鶯成するわけですが，現在の石油の低価格に影響

ざれ，原子力の新規発注が近未来的には少なくなるかも知れません。長期的には石油の｛民

価格状況も変わりますし，石油の生産：簸力～下がれば，石油価格が、．ヒガ～り，石油からの晦接

の競合と：いうことを考えましても．原子．力の観点からはマネ～ジで潔ると思います。皮肉
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なこ1とに現在は石油価格の下薄により，原子力の新規発注は下がっているかも知れません。

しかし，原子力で電力が供給可能だということ自体が，石油の価格を．ドげるのに役立って

いるわけでありまず。

　原子力発電のインパクト，また石油価格と原子力発電の相互関連について種々の議論の

あるこ：と：を理解することが肝要です。私は，原子炉について霊つのカテゴリーからみたい

と思います。一つは現存するもの，あるいは要はとんど現存すると言っていいもの，つま

りほとんど建設されたもの，もう…つは，もしこれを建設するという決定が将来な掌れる

ことによってのみ建設さ3％るであろうものです．

　今現存するプラントに関しましては，わが国のように最近のブうントコストは，いろい

ろな理由があるにしても，どうも高すぎて，魅力がないというのも事実でず。しかし，石

油に関して覚えておくべき大事な点として，石油火力発電所はいったん建設ざれてしまえ

ば，建設後：支：払いの残っている不運な人を除蒸建設コストはさほど重要でなくなるという

ことです。運転コストは，任意なもので，基；本的には燃料コストだけということになるわ

けです、，昨日も指摘があったように，原子力発電所の場合には，豊バーレル当り5ドル以

下になるまで石油火力発電所よりも優位に運営できます。現在世界で運掌中の2億5，000

万kWの原子力発電所によって量日当たり600万バーレルの石油が節約されていることに

なり，この600万バーレルは，国際石油市場にとって，実際上恒久的な石油の減産という

ことになります。そして，現在建設中の原子力発電所が完成すれば，さ』らに200万バーレ

ル／日の石油の滅産につながってくるわけでありまます。鼠バーーレルあたり15ドルという

石油価格になれば，カリフォルニアの場合には，石炭が競合できなくなって，石炭火力発

電所は一時的にシャ・ットダウンせざるを得ない状況になってきております。

　新設のプラントの場合には，運転・燃料費の増加コストでなく，資本費，運転費，補修

費，それから燃料費という全体のコストになるわけです。この点ではやはり他のものと競

合するだけの十分な力を持たなければなりません。論理的な計算によりますと，ほとんど

の国において，われわれが最善を尽くせ』ば，他の代替電源全てに競合で駈るようになりま

ず。しかし，最善を尽くさなければ，つまり不必要な設計項目を除去ずるとか，不必要な

規制要求を取り除くとか，効率のよいマネージメントをするとか，運転を効率的にするな

ど，こういうことを全部最善の形で実施することができなければ，コスト的に他と競合す

ることは無哩なわけです。

　最後に三田さんがおっしゃいましたR＆Dでずが，原子力のような先端技徽を扱ってい
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る分野においては，成功するためには，最善の斜学者，エンジ∴アの興味がなければなら

ないわけです。全：部というわけにはいかないにしても，優れた科学者，妓術・者の何人かを

我々の方に引き付けなければならないわけです。これからも継続的ζこ原子力塵業に手憂秀な

頭脳が入・って来ていただくことによって，我々の威：功が確保される孝）けであります。その

ためには，若い技術者にと一．）て原一チカは戒長産業である鯉山忍めてもらわねばなりません⇔

こ二の成長：には2つの意味力斗あります。置つは市場が拡大しゾつつあるということ，つまり原

子力発電所がもっと建設され，活動がもっと：活発になり，成長癒場であるという意味の成

長です。第黛の成長は科学者亨技術者にと・って，技術が成長：するかどうかということ：が心

配なわけですから，技術の改善が行われるという意味の成長です。

　もちろん披術の改善のためには，良い人材が必要でありまして，また，それをバックア

ップするようなR＆Dというものが必要になるわけでず。高速増憾炉などは雪長期的にみ

て原子力にとって絶対に必要なものであ辱ますΦもちろん，世界中の原子力ζ鳳と：り，数十

年から数千年位は必要毒、こなるわけです⇔その国の開発レベルによっても違いまず。つまり

科学者，エンジニアにと：りまUて，まだまだ新しい披糠蝦慧知というものがあるわけてづ＾，，

この分野は20～3〔）年でもう終わりが来るということであれば，科学者，技術書で非常に良

い入材はあまり引窪付けられないと思いますが，我々は議だまだはるかな欝欝があります．

　最後：にR＆Dが重要なのは，それによってコス1・削減に役立つカ、らであります。またも

とのところに一一巡して蓮たというわけで，初めに私，こ二芝ストが重要だと申し上げたところ

にもどってまいりました。目本の場合には箏それ艶身分に纏鯉蔽い臨だ㌦、ているというこ

とは，すばらしいと思います。コス1・低減が華船であるということの情報は，日本の原澱

の森さんが何年か前にこれをおっしゃったと思います。バイオこ∴アと：して森さんが，いか

にコスト低減が重要であるかというGと：を説かれました。日本の参撫・者の方が，今測の会

議でも，コスト低滅は非常にフウライオリディー・が高いと：いうことをおっしゃいました、、し

かも，アメリカでも，これは優先順位が高くなってきておりますし，我々の来原産といた

しましても，これを促進しております。例えば襟腰化を進めるとか，運転・建設のマネーー

ジメントな効率的にするとか，・もっと政府の規制を合埋的にするなど，皆さんが郷：存知の

ことを通して，コストの低減を図ろうとしておりまず。

　どう・もありがとうございました。
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三田氏の講演に対するこコメント

フランス電力庁（EDF）

　　　副総裁　R．カール

　最初に申し上げたいのは，私，三層ざんの御発表を，非常に興味深くお聞きいたしまし

た。グレイさんが先程，電力会社の重要性を強調されました。電力会社の一一員として，私

は，〔二の業界の重要牲というものを強調したいと思います。電力会社は，叢界の努力なし

には何もできません、，実際，一つ指摘させていただくとすれば．特別な原．呪力産業という

のはないと患います、，原子力産業というのは実際は古い産業であります。日立，三菱とい

った伝統のある経験のある業界であり，（これは誹三常に重要な点だと思います。というのは，

こうした事実によりまして，原子力技術も，古い昔の過去によって，従来σ）努力，業鼻の

努力によって良い影響な受けることがで塗るわけでありまず。

　吉て，原子力の分野ということになりますと，この業堺は特別な努力蕪さらに払ってい

かなくてはなりません、、晶質と濃ストの問題があるわけでず。この黛つは実は相反してい

る問題だと思います。

　ですから業騨としてはどうしても特殊な手段を使わなくてはなりません。三田さんがざ

っきおっしゃいましたように，確かに重要なこととしては，コンピュ～タ～を使うという

ことがあると思います。確かにコンピューターによ一：）て晶蟹窒の改善がはかられ，技術の継

続性ができるわけです。決して窯跡的ということではないのですけれど，確実牲というこ

とでこの努力を行うと，私共が，必要と：する茜の品質が，継続的に維持できるわけです。

CADというのは，確かにr諺1本でも特に力を入れている分野でありますが，フランスでも

ぞうであります。現在CAD・…一瞬のセットがないわけでありますが，私共はこのCAD懸

設計だけでなく，さらにエンジニアリング，プラント据付，加工，スペアーの部晶の製造

等にも広げていかなくてはなりまぜん。もちろん，そうした努力もで嚢るとすれば，一つ

のユニットということではなくて，プラントの全体のサービスというものを考’えれば可能

だと思います。

　原子力産業のキーワ・一ドは，この標準化だと思います。これは非常に重要だと：思います。

日本もフランスも，標準化によって，独自の原子力技術を，国産技術というものを開発す

ることができるわけでず。フランスでは開発している原子炉のタイプは一つしかありませ
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ん◇それがへ：ストだからと1いう（かではなくて，フうンスはづYざい睡1です（ノ．）で岡1碁寺にたくさ

ん（乃ものを・平望了してrき辞垂卦るナていくこ二とはてrきないと聡i曳つたわけです，，そこ達てf．．・¶っのタイプ

を選択したわけです。

　二千歯型二というのは，ヤ）はり時1謝によっマて制隈を’受皆ナてい惹わけであります。技術一者やこ瓢

ンジニアζよいつ一も茅蕎しノいアイ『デアというもの庵：かかえていますので，とても樗｛準化は危険

なこ二と：である藩っけです。でずから何とかtブぐ標準三化を：長：く～もたせたいとするわけです。そ

う’ずるこ二とrによ・二：ガ℃三瀬．金」主義iを鋤iし，より良いアイデアにより，このプラント（D稼轟轟が

下がてプ℃しまわないようにしなければいけない象）けです。

　鵜勉鯵化というのζよ全夕｝騰勢に影響・を与えまず。｝建i没の分1野におい“ぐ・も，例えば懇蕪：費ユニ辮1（Z）

処孫宿乏こいう・ニニ之：菰こ・も疑心響畑野評えます㌔、つまり¢デごザイン「）簸良くしまたは隼貧鳶三手i頗を改嚢準ずる

誤射渡：で，あるこコン謹ミー・ネン’トについて，前のままのもの淀ノ繰吏えるというこ二とであオ／しば，・趨

れは長：い継煙霞性があればやつyぐいけます⇔

　標準化は非常に運転上も・茸益iだと患います⇔ちょっと1例をあげて：’みたいと繕ζいます。非

常に正確1でしわ㍉も詳細ζこ濃：るシミュレ…・ター一斑寸寺一＝：》てら・っし／やるわけでずが，いくつかの

プラン’トのオベレー・ター一がここれなf吏おうとゴしてもタ凝畢璽です，，一つ（Z）コブラこント曜（ぎしかこれは

予吏えないと鷹五います。

　ただどうし｝ぐ・もこL、ン』ジご、アとしては，やのたくなて：｝てしまうこ二とごがまらるわけです、、ブう

ントのサイズを｛もっと：大潔くし・》ぐい嚢たいと思う象）けですが，これは：すへ：て（ね国でそ疲うで

ありまずが．私の無し｝としてはタサイズと1いう要素・は，標準化に比へ：ればそ㊧あ程璽．要で大

事な饗素ではないと：思います、もし，大規模．過ぎ』『ると江人間（ノ）サイズのプラントではなくな

ります。、藁過き“る＝＝望ン71て一・ネン｝・でずとか，距離があり過，嚢“嶺とゴいうものではなくて，人

間に合わぽた規模｝（三なければならないわけです。あまりに緯）大門いと危険だと思います◇

ですから，この大：慧いも（Z）を｛乍るこ二とよりも標準耀ヒ薫ず“添ことσ）方が人：．切だと：騒柔います、，

　昨臼，私は高速増癩炉開：発についてm発表し、ましたが，シリー・ズという要素は高・速増翼敵戸

のコストに関して非：常に薫嘆iゴだ謙二思います。高速増熱炉は現在フランスではPWRの黛倍

位のコストになって；おり，高速増殖炉のシリーーズ化、というご。とζこよってのみこの鷺倍と㌦、

うこ＝1ストをもっと1下げる・瓢とができると思います、、どの位までドがるかは分かりませんが，

かなり有意な違いとゴいゼ～も（わが出てくると羨1勲㌔ます。

　こうした品質，稼働≧率，コスト讐；の1寵姫は全て，明繕iな問題であります，、もちろん私達

は品質を維持するた演）にそれ（わ対で漸姦1払凄，なければなりません。
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　最後に私共の希望として世界的な市場において，これは確かに大きな市場ではありませ

んが，メ・一カー側，そしてバイヤー側どちらも乙うした晶質に要するコストというものを

受け人れてほしいと恵います。そしてあまりにも世界市場で競争が激しすぎるとやはり危

険だと思います。異なった国々の業界はそれぞれ注意深くして，あまりにも値段を下げる

というようなことはしてほしくないと思います。そのために晶質が犠牲になってはいけな

いと思います。
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通商産業政務次官所感

通商産業政務次官 餐

　通商産業政務次富の粟糠隆でございます、，本じ済は，第豊9織療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。

　原子力の開発に長年携わってこられた皆様と親しくお話できる機会を得ましみことは，

私の大きな喜びであります。また第丑g回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，

圓城寺大会準：備黍員長をはじめ，関係の方々に早藤：を表する次第です，、

　穿て近年のエネルギ…情勢をみますれば，原油撫格の大輪な低下が生じており淡す。こ

の結果，電源問の経済牲比較論議がなされているところですが，原子力の経済性について

は，石油火力に比べて依然優位性を維持するものと考えられております。特に，電源開発

は，元来長期聞にわたるコストやセキュリティ薮勘案して実糖ぎれるものであり，今後の

エネルギー政策においても供給の安定牲，経済性等の観点から，原華力懸引羅緯き推遮し

ていくこととしておセ）ます。

　昭和6ゆ年度には，原子力発電は二つの大きな記録毒｝｛掌りました。第一一には設備利用率

でありまして甥76％と史上最高を記録し薄した。第二は，原子：力による発電：鍛が初めて

石濾火力による発電最を．1趣き1つたこ乏ごです。原子力発電墨：は全：発電最の藍掴3％に達しまし

た。

　こ二のように順調なゴ麓展を見せております原子二力発電も，漁期段階では，多くのトラブル

が発生したわけであり，ここれら豪．…一・つ…　二）改善したわけであります。もちろんここζこ至る

までには電力や無闇一位ーの方々の多くの努力があ一：：・たことは塗すまで遮♪ない鵜とでありま

しょう。

　このように，いまや，原子力発電は安定的な電力供給の担い手となったといえる訳です

が，今後も原総力発電を着実に推進していくためには，いくつかの諜題があります。

　まず第．一…には，自薫的な核燃料サイクルの確立があげられます。

　この点につ憲ましては，昭和59年7月に総合薫ネルギ・一調査会原子力部会においてそ

の具体的方策の提言がなざれました。これに沿って現在，電力業界により青森県六ケ所村

むつ小川原工業開発地区にウうン濃締，使用済燃料癬処理，低レベル放射性廃棄物最終貯
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蔵の三施設の建設計画が進められているところであります。

　また高レベル放射性騰棄物対策については，官民の総力をあげて研究開発にとりくんで

おり，総合エネルギ・一調査会においても，その具体的検討を行うべく，準備な行っている

ところでありま’ず◇

　また第二の課題としては，軽水炉技術の高度化およびプルト∴ウム利用の推進があげら

れます。

　まず軽水炉が今後長期にわたり原子力発電の主流として貢献することが期待されており，

主力電源にふざわしい経済性，信頼性を有するよう技術の高度化を進める必要があります。

このため，先月，総合エネルギー調沓会原子力部会において「2眼世紀への軽水炉技術高

度化戦略」についての報告書がまとめられたところであります。この報告書では，既存型

軽水炉について一層の信頼性，経済性の向上を目指した技術開発を行い，それに継ぐもの

として新型軽水炉を19落懸庭半巾中頃の導爆を目途に開発するとともに，更に鴛鼠世紀の

軽水頬を目指しだ次世代型軽水炉を開発することとしておりまず。

　また，資源の乏しい我が国においては，ナシ灘ナルセキこ孟リチィおよび資源節約の観点

から，使用済燃料を再処理して得られるプルトニウム凝有効に利用することが必要であり

ます、このため，軽水炉によるプルトニウム利用の推進，ならびに新型炉転換炉および高

速増殖炉の開発を推進することが重要であります。軽水炉によるプルトニウム利用につい

ては，本格利用に向けて段階的に進める予定であり，現在総合エネルギー調査会原子力部

会において具体的な計画を検討中であります。また，漸型炉の閲発についても，実用化に

向けての必要な準備，技術開発等が鋭意進められているところであります。

　国際協力も重要な課題であります。

　我が国は御高承のとおり，平和利用に徹して原子力開発を行って薫ており，鳳の精神に

沿って今後とも世界の原子力開発の推進のため，原子力先進国との協力を進めるとともに，

これから新たに原子力利用を進めようとしている国々との協力についても，積極的に行っ

ていく必要があります。これにつきましても，先月，総合エネルギー調査会原子力部会に

おいて「原子力発電分野における発展途上国協力のあり方について」と題する報告書がま

とめられたところであります。今後は，相手国における開発の初期の段階から，我が国関

係各機関が緊密な連携をとりつつ人材育成，技術指導等の協力を積極的に進めていくこと

としております。

　このように我が国の原子力開発利用は，電力供給における原子力発電の定着，核燃料サ
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イクル事業化の具体的溝展等，過去3◎年の努力の結果，一つの節目な迎え，新たな段階

に入りつつあるといつ’℃次いでしょう沓

　かかる観点から，現在，総合エネルギー調査i会原子：力部会轍おいて．黛〔｝3｛》年までの

「原子力ビジ㌧｝ン」の検討’を行一ブぐいるところであります。これはエネルギー全：体につい

ての「黛且世総エネルギ・…ビジ㌧～ン」とご歩調：を合わせて行われており，エ．ネルギー需要低

迷下において，原：撹力，石油，石炭，天然ガス等各種エネルギー闇の競合の中で，総合的

なエネルギー政策の観点から，原子ヴ」の役罰と：資献の見騰しを明らかにすることとしてお

りまず。本検討は，安全燃，平和利用薮大前提に，原子力の本格利用段階に求められる経

済性の確保，！民間活力の導入，匡1際化の予期等の観，点をふまえ，原子力発電と核燃料サイ

クルの整合性をと1つた長卿i的かつ総合的な展望のもとで，原子力の開発利用を着実に推進：

するという灘識のもと1に行われておりますΦ現在までの検討にま3いては，黛臨終彊：）年にお

ける我が国の原子力発電の規模は，豊。且億kWから豊。礁憶敵W，電力供給に占める割

合は約6割にもなるとの鼻式算も得られております。今後，残る部分の検討凝経て，本甲麗

筆に結果がまと：まるものと予定されており讃す。

　四一、L，我が国の原子力開発α）現状，政策および課題懸簡単に申し．L二げた訳ですが，これ

らの課題懸着実に克服していくことが，原子力の円滑な発展のための鍵であります，，この

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，本日榊列席の皆様および海外の関係者の方

々の御協力をお願いする次第であります。

　来年の黒熱大会においては，また斬るな成果を皆様に灘披露で紫るよう，皆様の御協力

の下，着実に原子：回避驚薮進めてまいりたいと存じます。

　最後に，この律次大会懸このようζこ盛大に開催ざれました日本原子力産叢会議の労をね

ぎらうとともに，皆様の御発展癒心からお祈り申し上げましvぐ，私の検拶と1させていただ

蓉ます。
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日木の心・｝1“：繋；む虻二詳

松下政経塾専門講自1嚢　石井　勲

　私は，約半世紀に亙り，日本の言葉や文字に就て研究して参った者でございます。それ

でその立場から，日本人の物の延方や考え方をお話申．しげようと存じます。

　日本語に幡有情釣という言藥があります。この言蘂は，情，つまり弱心有る物師という

意昧の馬脚ですが，これは人間だけでなく，鳥や虫，更には梅や桜のような植物までを含

めた呼び名であります。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　つのぜ　おみのぶ
　数年繭，イギリスのN急七ureと1いう斜学誌賦1角田忠信氏の赫日本人の脳箏’という論文が1懸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　ニモ　　　　タベ
載きれ，世界の話題になりました。今までは鳥の声，虫の欝は，凡て人閥の右の脳で処蚤畢

跨れる，と考沈られていました．所が，日本人に隈一♪て，これな左の脳で処琿し・ている，

というのです◇

　然し，これは，日本人の脳が生れつきそうなっているのではなくて，ll本語を日常詰と

して使っている日本人に附られる，というのです。つまり，全く締粋のU本人でも，外国

で生れ育ち，その園の言葉を臼常講として使・：）ている臼本人の脳は，その国の人の脳と麟

し様に，鳥の声，虫の音な右の脳で聴いている，というのでず、

　縦って，この脳の仕紺の違：いは，生れつぎの物では蹴くて，後天的に作られた物であり，

それは日本風の性質，角1｝1教授の一言に依りますと1，ザ録韻が他国語に比・べて譲：しく多い』

という性質に因る，といも事であります、

　然し，私は，それよりも，このF：：薯本と1いう穏やかな風一．しの中で暮しているうちに，自然

と養われた心情ζこ原因がある，と燃ってい議す。例えば，日本人なら讃でも，鈴虫や松撫，
チニ　るぎ　　きりぎり　お

蠕蜂，轟斯など，その虫の名は元より，その鳴ぎ欝もよく知っていますが，外国の方々は

この露な物に関心が無く夕凪って，虫の名前も学術語としノてあるだけで，生活用語と：して

は無い，と伺って居ります。

　所が，Eヨ本入は，これらの搬の名前や鳴き音撫知っているばかりではなく肇これらの虫

の音懸，私たちに諸り掛ける，意味をもった言葉として察鷺1取っているのであります。それ

も恋人の語り掛ける言藥の様ζ1五，これ懸いとおしんで，うっとりと聴きほれるのでありま

す。
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　私は子供の頃，晩秋の夜吏けζξこ鳴く虫の鈴懸rつづれ刺せ，つづれ刺せ」と人間ζこ語り

掛けているのだ，と騒親から聞かされました。それで，今でもその様な盲藥としてこれを

聴いて居ります。また，鶏の鳴懸声は「夜が明けた」という言禦として聴いていますし，

鶯の扇ぎ声は「法，法華経」という有難いお経の名前を表した首菓としてここれを聴いて居

ります。ですから，二の様な鳥の声や虫の音を，人間の言葉と囲じ様にム三の脳で聴くとい

う事は，私は当然の事と：思う訳であります。

　然しながら，日本人は，鳥や虫だけを自分の仲間と考えているのではありません。梅や

桜の木：のような植物も，自分の神語と見てt，・るのです⇔補が咲くの鮪美妙という字は，中

国で作られた字で，中国では，　r人が口を開けて笑う』と：いう1慰味の字です。所が，日本

人はこの字をr補が咲く」という意味に用いているのです。これは瞬らかに「花が我々に

笑い掛けている」と見，花薮友達と考えているからだと思いまず。

　ですから，日本人は，桜の花の咲く頃ともなりますと，その日を今や遅しと待ちかねて，

酒や食べ物を携えて桜の木の下に訪れ，花と共に春のひと時凝楽しむのです。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　うつをう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をおしろ

　日本の田奢には，たいてい村の真中に．争雨乞と茂る森に囲まれて，鍵守の神様な祭る社

があります。田舎で育った私は，識もがそうであった様に，その中で遊び回って成長致し

ました。その為，田舎に帰りますと，何よりもこの社の森が懐かしく，ここを訪れずには

いられません。彼らは，背と：全く虚し姿で私を迎えてくれます。それは，今は亡鳶父母や

祖父母の様に暖かく感じられ，且又，非常に偉大：な人物の様に厳かにも思われるのです。

　さて，木は生き物ですが，私たちは生命の無い物を友達と見，語り掛ける事を致します。

　　　　　　　　みよラオ
十三世紀の初め，明恵という坊さんの歌に「雲を撫でて我に伴う冬の月，風や身に滲む，

雪や冷たき」という歌があります。冬の夜道を歩いて行き求すと，雲間から月が現れ私の

あとをついて来ます。お蔭で足元は明るいし，淋しざも紛れます。お月様，有難う。それ

にしてもお月様，この冬の夜風が身に滲みませんか。又雪この雪が冷たくはありませんか。

お月様，風邪を引かないで下潔い…と，こういう意味の歌です，，そして，これが典型的な

日本人の心なのです。生命の無い物に対しても，親しみの心をもって困り｝圭1ける，これが

伝統的な日本の心なのです。

この様な日本の心は，この恵まれた自然の中から生れ，育ったものだと思います。その
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事は欧米の皆様がよくしlにきれるr自然を克服する」という、∫’菓と，私どもが口にするi旧

自然の懐に抱かれる」という言菓とを比較してみれば，よくお解り頂けると思います。

　日本人にとっては，自然は私たちを暖かく抱擁してくれる親の様な存在であります。事

実，日本のある偉大な思葱家は「自然こそ，戎々の爽の耕である。我々は両親の肉体を借

りて生れたのであって，ほんとは｝『1然の力が両親に働いてヲそれで我という一・っの嬬命が

母親の胎内に宿り，この織匠に誕生したのである、，我を作ってくれた真の親は自然であって，

それは人間の出来る業ではない。我々は自然の潴蔭でこの世評il生き，仕事懸果す事がで曇

て，やがて：元の自然に婦って行くのである」と説いて居りま頑”。

　ですから，人間も他の動物や植物と全く鱒じ様に，自然から生れ，自然に帰って行く存

在であって，一言わば人減も動物も植物も皆兄弟である，というのが伝続的なU本の心なの

であります。

　目本の胃菓は，この様な自然の中から生れ，そして発試して参りました。欧米の皆様に

は凡て岡じ様に見える嶽を，鈴撫や松虫，蠕蜂，1簸斯などと：区別して見る事も，日本とい

う優しい自然乱ればこそと思います。そして，鈴虫や松嶽などの二二が，虫の音に耳を傾

ける優しい日本の心を養い育て，それが虫の音を左の脳で聴く日本人の脳な作るのだと患

いまず。

　私たちは，物事を考える場合は勿論，物を観る場合でも，実は言島山拠・：）て観ているの

であります。言薬を通して観て，初めてそれが意識さ：れ，大脳に記憶さ：れるものでありま

す。ですから，瞬し牛や鷺嚇観ても，書菓の異なる日本人と1欧米人とでは，その観方が自

然と異ならざるを得ません。

　日本人は，叫1偽鶏蹄と1いう性の無い言葉でこれらを観ますから，全：く雌か雄かを意識

しないで観ますが，晶晶人は。｛期かbi川力偽。鴇か，　henかroos捷rか，と：いづ様に，性懸

伴った言葉でこれを観ますから，いやでも雌か雛かを意識せざるを得ません．

　この様に，言葉は物の直方や・蓄え方山焼定しますので，角田教授が発見しました様に，

i≒葉が入湯の脳の構造に変化を及ばず程の力をもっているのだと燃います。

　そういう訳で，．言藥が豊かですと，心も自然に豊かになり，｝牝瓦が貧しいと心も貧しく

なります。ですから，私たちは，美しく優しい心を義い育てる為，三美しく纏しい諄蘂を豊

かに使う努力をする必要がある訳でず。
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　所で，日本語の主要な語論は，この会の名称誌原子力産業会議，，という言鷲がそうであ

りまずように，漢字を土台にして継立てられています。

　この漢字は，世界で最も内容の豊かな素腿：轟しい文字でありまして，漢字を組合せますと

どんなに複雑な思想や内容でも，実に適確に表現できる利点を備えています。唯，字形が

襖雑で，掃字数が多いという事で，学習が困i難であると：され，低い評価な受けています。

　所が，字形の複雑さや字数の多い事は決して学習困難の原因でないこと，又，漢字を最

も容易に習得する時期は培菰学前の幼児期にあってタこの時期に学習させない事：が漢字学習

を困難にさせている事：を私は発見致しました。

　わが国の学校教育では，アルファベットに当るカナ文字を初めに学習きせ，その後，漠

字の学習に移るのですが，これが大変な間違いなのであります。

　試みに孚全く文字を知らない二撃、三歳の幼児に藤蝋画鳥，九，く蛉という四つの文字を

教えてみて下さい。最も容揚に，最も早く覚える文：字は窒最も難しいと：潔窮している樋鳩野

です。誰もが最も易しいと思う縦野は，実は最も覚え難くタ藍島凝覚える十倍もの時

間を費しても覚えられないのが普遜です。

　二，三歳の幼児でカナが覚えられる子は極めて稀ですが，醜鋤が覚えられない子はま

ずいません。それも，驚く糧簡単に覚えてしまいます、これは，私が数世心の幼稚園の数

十万人の幼児に実験してもら・って突言巽止め叛事実です。

　そもそも記憶を成立出せる第一の要件は，昏6関心夘です。もう一一つは警更復鱒ですが，

それは‘糊心夕’があっての上の事でず。全く，関心の無い事をどんなに反復しても，記憶

は出来ません．幼児がカナを覚えないのは，それが幼児には全く魅力が無いからです．

　　　　　　　　ホづ
　又，醜獣や磁蟻聾などの複雑な字形の漢字な幼児が容易に覚える訳は，それが幼児の

関心を惹くi大溶をも・っているからで噂細が，もう．一つ，複雑な文字の方が記憶の手掛りが多

いので覚え易く，覚えたら忘れ難いのです。

　それは人の顔を覚えるのと同じ事です．複雑な顔をした人ほど覚え易いでしょう。然も，

そういう顔の人は決して忘れないで，いつどこであっても直に思い志す事が出来ます。そ

れに引き替え，単純な顔ほど覚え難く，覚えても忘れ易いものですく，

　この事は，欧米におけるアルファベットの学習に就ても言える事です伶アルファベット

をまず学習させ，それから㈹rdの学習に移っていますがタこれは間違いと言わなければな

りません。

　属rn”は覚えられなくても㌔a鱗ジタや騒鵬uth樋の覚えられない子はいません、だか
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ら穿隅鋤鰍yや睦lou七h）懇・まず亨学習1ざせる：圭1塗1：が二先決です。　i聡騒鼎yや朔。腿汁iがi涜めるようになれ

ば自然と砺rrゴ’をi搬えれはゴ，今艇隻は容易ちに1蹴えられ醤ξす。

　実は，1二の1数育を去は晦iio婦tO．しe誌Ch　yOur・baby．し《）read脚（Z）雑：者Gierm　l）◎調1誌n量導」：ゴが㌻

二一．レ｛手も前から1主琴無している垂）のです。然’し，三実聯試ノて“みれば羨llに｝桝るこの教育学去が蕊，ヒ1貴

の～常喬繊になじまない雍寿に’夫華験されず，穿暮変らずアノレフアベツ1・から学・翌する方を去力斗騒壼けら

ずτていま「ず。

　l文：ご事σγ｝齢習は歩カナ・やアノレフアベットから婿憲める為にヲ灘歓ノいのであっ）ぐ，1莫1芋やword

から姶めれ農虻，寒錺鵡1餐靴ぞもで蹴えられるも（わです。こ二（ノ）串：は，融脂も敬）灘鋤、1毒1：ゴも，二二．十舞櫨も

脅奪に三鍵議iしています。響卸ぎん賦：｛言註ン）ぐ」：籔昏ナないと黛乱いま’ずが，　r文：ゴ…欝は，．壕こ選t的ζこは，護『

1漿よりも1蹴え．易い」ものです。

　もしタ盤醤麦ノ、か月から十ガ》月の，まだ一言1紫の覚：えら審むない赤ちやノtバこタ　酪図ラロ夢．轟．歩

」三潭㍉二iF妙などのを蔓直業薮，’蕎四：薬と一・緯雪にその磁物鈴とご文叢照させて孝曳えますと，一言：簸よりも先

に文空茎な覚：沈て9薯勢と：女葉照吉せる事：が出：来る，幾うになります。

　倒えば齢圏鈴という婁鍵撫豊カ…彗ごを講熟ち等・んに見せますと1，赤ちゃ孟．，はそれを見’てr臼分の

［嚢）黛｝欝さしノます。　帆堺夘というを莫婁ダカーート國嚇篤む腰津繍副撃自5｝の爾二を書鷺潔しノます⇔

　影蔓f三欝が護』〕襲よ1りも鱗窯え易い1事凝1証1灘する：・事：実1は難魏にもあります⇔　葦亨ま嚢の1覚えられない．藁，

度’の精二薄謬鷺ζこ，零）歳児と：i翻じ：ノ鱒去て藻契幅穀カー一F』と物とご懸対照憲せて：数えまずと，言1婆は覚

えられませんが，を莫芭・罫はで擬：えてカーードと1窃と；観翫しく葦識び付けます⇔そしノて望こ二ういう壕を

習を編謡けていますと，責1嚢が一言えるようになり譲す⇔

　今，こ二（Z蹄差な実；験庵：，多くの方々ζ1尉編ノ猟ノて」質いWぐや・：）ていま㍗咳“が，面臼い事に，零薦と

の赤ちゃんでも裳莫さ茎：童アードを歓1る：嶺：凝！楽しノしでいる，と議もが言謬めています。機嬬1の悪い

時，泣いている時・でも，豪漿等ζカーード毒i・見ゼゴぐ言売ノしでやりますと1途隅鵡に泣購止み，機嬉霞力灘鍵

くなる，という．事：ですqですから，人間は．文等菰薮濤売む蓬曇墨が三襲しいように，藁簑伝イ・にプロ．グ

ラムされているのではゾ獣いか，と；鉱は淘繁ってい諺ゴず“。

　さて，薬ムの・発．疑、し’た都ピi響方濯ミとこ，D◎1撚nl導：．ヒが｛発，鍵、した…数；欝豪去とは，鰐奪禦がi司じなので，

これを砥石）梓曾Dor聡n教コ育法勢と11乎ぶ事：を穿專まゴζこ捷巽裏し，おr涯いにこ二の孝曳誉之去の二普及にi努

力する一事：を約栗しました。然し穿実験すれば直に字llるこ二の教育学去遣），世の中（力人は仲々：実

践してくれ、ません、，それは，頭で三考えた砂『でζまとても｛言し》難：いものがあるからです。

　凡そ，．未績呈験の響勿事：ζこ：対気ブぐは，人濾こ皆，ll瀞丙獄癒）のです。繕…験・≡舞から擬、れ、ζ謀綱で毒）な
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い事でも，それを経験しない者にとっては，恐ろしい事で，敬遠するのが人情でず。原子

力の場・合でも，未知なるが故：に人々は恐れ，敬遠する訳です。

　ただ窄原子力は人問に不可欠のエネルギ…に関わる重要な臣1題ですから，人々はいやで

も関心を持たざる懸得ません。ですから，私どもの教育閥題よりも，きっと人々の理解が

得られる事と思います。そういう日の一日も早からん事をお祈り致しまして，私の拙いお

話を終りたいと思います。御清聴を感謝申し．．ヒげます。
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夏哀1童禽1玉乞3〔妻嬬ヨ彗タ＼α）国津茜辛

　　　　　　ア．メリカ原二1サ」産業会議i

名ン誉置商事：（・初f黛こ会；1鳶）W．シスラー・

　イ写享翠会｝受，毛卸呂け蒲α）柴軽震，　また．占い友人（芝）睾㌢様Φ

　イ払が蒲受勧翼こヒlil本に・参りました（ノ）は3《）効追奪でこごξざいま㌔ず。　員9瓢爆輯鰭こアーメリカα）擁｛二許

i力藤il塁嚢会1義を言鷺三鷹いたしましズ’ぐ，そσ）ぞ澄旦9脳6を蓄三に旺1本」＼・やって孝番つた．わけでご’憲’いま

す。当野寺1束子・プ＝」三発ぽ電1Il軟z）模．建都，そ・すしはたまたま雲鶉殖実弾てfし・た力虜，イ、：λ幽謹＝トーーケー心キとそ＝1炭（z）

かけらのはいった私のエネルギー一・ボックスを携え，弘続二貰ツバか嚇1体へ参りました。ヨ

…一
鴻cノ’彫各匡息こ緩主在三（D：大＝｛吏ζ1び敷『詩，力（7）・平斡暖ヨ臼勺σ）率嘘用に巴）いvぐ藷舌なし〆，そしドて鹿本，摩聡墜1夕

重綬湾4＼・参りまし1て，i司し二｝、弐うに騒譲子・プ」（力斗碕…L鋳…lj婦コ寸言〔2）i謬｝幽霊’蟹rvぐいたメご鳶ました⇔

　叡へ自身は，こ互＝∴ネノレ残ご一一・と：そ（乏）マ．率一一ジ．）ぜン’トに携1わ一：しドぐ，璽“㌔鶯に6礁．：宝鑑に獄ります陶’⇔

　30葺三顧員三ヨ本に参った私憾：，当1葦寺σ）｝勇頁：二子≧力≡叢三三議．十二α）：f肥プ」大臣α）と呪二ろζこ．逗藝れ、》ζ㌦、かれり

驚1時1鋼1讃力漏り鰐ご子・1力α）～喜拳“辮1拝」にと：）いて（ノ）蒜善凝させ’嘱＝國いた霞ぎいたわけでこ望ごぎ』います魑く，：虻1三プ」

きんは．大脳静（ハ欝君茸1（ノ）…発ぞぎもさ藩焦噛’ぐいらっしゃいまし・たし’，　またラ：・しノビ蔵｝亀運筆：1際に蘇暑営’さ八つ、

て』いたプゴでいらっしノやいます㍉，そのi誓書私は，簸誕子ゴ，（ね：平浅裏1准i驚賦こど）いてr，羅三プ」さんとお高義

斑1すると＝瞬鋼寺ζこ，，1講瀬蕪隻という琵批《彗で：｛本（7）一一糞幾α）ブゴ々蕪£、お藁図南モぎ燦こていノ急ジご嚢・ました、、ま

た［ヨ本：’全品直証醤奪校雌，菰こ．疑、せるため，季寺・ニズ「く7いた∫駆・二f≧・プ＝」ダ葦萱蕊勝『（2）模驚や懸一顧曳ゾぐ婁婁りました、，

　アメリ．カにおきまして，雀湾曲教ノ），睡1を細口カ璽ノていくというこ二之ごが・ニオもから嚇踏儒に黛感ずカ、

しくなるという時期に，それにカ～かわり璽続いて武器貸与計睡ζ購弩！iわりました。・その復陸

1軍ζ煮そ疋＝幽し，謁ビア∵フリカζこ懸i熱薫、しズて』いたアーイま三ぞ、ンノ、ワ…絶大略曹ζ礁幸擬盤量し／罫ま皮～＝ごともにのくノレリ

ンまて警参1りましノ霞派，

　禾ムはこ＝芝一一．ネノレー大学二を且9黛鷲磯三に卒葦叢；しました⇔華郵爽は機梅ζユニ鱗転ヒ鷲す幽く，篇£プ」芸簿騨澱こ糸冬舞台

拝篶わっソぐ・参りましノた○またオ㌔一クリ・ソジ，ハンフオーード，ロ．スアラモス無撃（ハ1京：：：評プ」於籏隻9）

建茜登を鱒」けて二・参りました◇壕（子・ソコ慮鈷業；毒こ＊肖通噸μるようζ燕毒こり議し．ノた。灘荘三：1．身，1：弱嚢嚢ま曽タ藏重戸

（FBR）群畢」．発を弓強1力ζご支：叢寺⑱1麓∫歪婁しブぐいるもσ）であります。そしてデ』トロイトいζ三1，当1侍

としてはt旦界で姦i乏六こ規模（ノ）FB：Rを奏妻言幾，運牽云した縛望験もこご・ざ㌔・まつ＾。

　私は，属｛藩な力摩薫：業0）二｛暫一来・ζことつ”ぐ，プノレトニウムσ）孝ll♪鱒というもq）力凝聚簸蔀勺ζこ三蓮．要であ

ると・．考えておりまずQ率ム，今・巨鱗σ）く羊ξ欠大三顧て1：いろいろ）ζ漏轟：才寅撫韓譲騰1無しノ》ぐおりまず。誹斧諺に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「L－3一・・董



素晴しい発表が続いていると思います。特にフランスそして日本におけるFBR開発の現

状に対しまして，私の賞賛の念をここで表しておきたいと思います。

　こうして東京に参りまして，皆様と本席を共にできることを大変嬉しく思・っております。

また，この日本原子力産業会議が過去3〔3年間に原子力産業の大きな発展に対してなされ

たご努力を，非常に大きく称えたいと思います。また，私の親愛なる友人の一…人でありま

す橋本さん，もう…人の親愛なる友人の井．ヒざん，あるいは私の非常な知己である松永さ

んに対しましても，非常にその業績を称えたい気持でございます。月曜田に松水さんのお

墓参りをいたしました。沢山申し上げたいことがあるのですけれども，時間が隈られてお

ります。

　最後にまとめといたしまして，こうしてアメリカ人といたしまして日本へ参り，皆様方

がこれまで成し遂げられました成果を，また世界中で原子力平和利用が達成されているこ

とを，目の当りにするということは，非常に良いことであり，喜ばしいことであり，非常

に嬉しいことであるということ癒申し上げたいと思います。このことに心の安らぎを感じ

ます、と申しますのは，3つの世界大戦ζこかかわっだとはいえ，私自身はr平和を愛する

者」だからです。どうも御清聴ありがとうございました。

L－3－2



原子力開発と国際協カー

　　セッション3

鷺1世紀への展望

　原子力国際協力の意義一回顧と展望

　　　　　　　　　　　　　東京大学名嘗教授

　　　　　　　　　　　　　　　　大島　恵…

　　　　　　　　　　　　　〈パネル討論〉

　　　　　国際原子力機関qA鷺A）事務次長

　　　　　　　　　　　　　　M。ジフェレロ

米国国務省海洋・国際環境・科学問題撞当次増補

　　　　　　　　　　　　　　」。ネグロポンチ

　　　　　　　インドネシア技術評価応用庁次官

　　　　　　　　　　　　n。ウィリ滋スマルト

　　　　　　　　　　ヨーロッパ原子力学会理事

　　　　　　　　　　　　　　H。フレーヴァー

中国原子力工業省北京原子炉工学研：究設計院院長

　　　　　　　　　　　　　　　　呂　得　賢

　　　　　　　　　　　　　東京大学名誉教授

　　　　　　　　　　　　　　　　大島　恵…
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原産隼次大会　澄繍

原力国際協力の聯義…癒顧と展鍵

粟京大学磁欝数授

　大　騰　憲　…一

　わが鍵が駅脚力灘轟に薦早してから欝（多難を迎荒た今欝、この第：1襲

贈与藍鋸次大会の嚇で鍵な薦立場の欝舞および灘際i機闘の方癬を灘勝て

譲1世紀癒腰難した職畢力灘際協力のあ聡べ灘野物論ず聡濃訟は、獅：鞭

原子力灘灘がいろい羅な意瞭で欝界的な蔵期欧こあるこ訟鞍繕え騰と意義

深いことと騨う。

　原子力平和利用の際際脇力の腰史勘擬滲灘ってみ薦と、いうまで臨な

く／騨爆講館夏黎薄霧鷺、アイゼンハツ～米大統領が驚霧灘難1遮総会で

蕎つた喰凝議蟹蟹　無職ゼの趨説がその翼機であ樵、、解れが1騒聾駒鯵

の第1繕原子力平灘利辮炉識承一ヅ倉議となったわけである。それまで

軍箏披衛として秘密糎におかれていた簾子準準衛が、人類の繁栄のため

に公騰きれて原子力平勲利懲難争繭が初まつプ鰍のである。しかし、この大

締額の灘謙塗懲たらしね臨のは、難壕．マンハッタン計礪に謬加した科

禦讐、i技術書をゆ心とす為闘魂考のr原子力」というこの縷：大な技衛麟

新を人類の破滅ではなくて、難栄のために役だたせようみいう理想1を実

現す塔ための働蓉かけがあったのであ薦。核鋲器の鴛れ以上の拡敵防止

および核礫：欝欝の核躍縮と原子力の下灘醐摺とは、購の爾面としてこの

計醐の纂礎をなす臨のであった。

　アイゼこ／パワー大統領に対する働器ぬ》けの準心的な投劉を製たし額塑

蜜教授が、昨駕米闘科学プカデミ…で繁三繕購遡原子力平灘利矯器毎．卓

一ヅ金議の藩⑪駕撫灘念して講譲を行ったの憂鞠く機会を擬られ勲。壕

の当時の箏実勘大嚢興瞭深く聞く謙と臨鵜、最縫に、核躍縮が当初の期

待に比して決して満足な臨ので嫉なく、等身は肇の海めの欝力鞍続けな

ければならないという結びの欝漿に多大の懸銘嚢畷けた．
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　わが国は、米国からの呼び掛けを憂けて、B興銀に原子力平和利

用計画が鑑足した◎世界で鰻初の、しか臨唯一の原子爆弾の被曝国とし

て、激しい議論が各界で闘わきれ鋤遺、原爆の1釧犬と岡時にその威力を

知るだけに、平和利用に徹してこの技術鱗新旧人類の進歩と繁栄のため

に利用することの意義が強く認められて謬加が決まったのである。

　当時、我が国の原子力興野利用の鰻臨暴騰とな難方針を定めた「原子

力蕪本法」第灘榮の「原子力の研究、影壁および剥用は、平瀦の欝的に

限り、安全の確保を鷺として、民主的な遷営の下に、自主的にこれを行

う竜のとし、その成果鞍公開し、進んで国際憾力に資する亀のとする」

との内容は．この箏実を反映する臨のであ器。

　！956年には、欝欝原子力趨業会議が鞘足し、次いで、！黛s7無

にははじめて大耳な薩際的な会議として難病で瞬勘合購原子力薩業会議

が開催され、米醐からの多数の欝欝力関係者が来照した。それまで文献

等だけで名箭を知っていた撫灘的な人々と初めて親しく擬する鵜とがで

きて、多大の感銘を受けた凱とを灘饗してい鴇。

　19騒8隼の第鷺蹴ジ轟ネーブ会議には、鷺本臨初めて正式な代表団

を送り、私臨その一員として謬飛した。その時の議長は、インドのバー

バー博士が務め、また、栄ソ爾大国をはじめ多くの鑑識が行われた。こ

の会議では、軽水鰍璽弾帯などの現在すでに実繍捻れている原子炉

技術のみではなく、高瀧増殖炉や熔融塩熔など、現下まだ実用化されて

いない衆来の原子炉や濃縮、鵬処理の技術に対す樵難球臨あった。核融

合に関して臨多くの畿表があむ、パー㈱パー議長が核融禽炉の実驚風への

期待を述べられたことが大愚な謡題であった。

　原子力エネルギ…の実用化が世界人類を飢餓と貧婦から開放す畔織の

であるという爆撃がな譜れ、壕の期待は、原子力の将来をパラ魚の夢で

包んでいたといえる◎この会議に闘本から謬慨したわれわれが、ここに

初めて世界の原子力の鱒騰礁1細の…員に加わって、原子力の野州の莫

髄に接する乙とがで愚、譲た平瀦利用の原子力帯諮の一一鷺を損うことに

なったという実感は、誠に懸銘深い臨のであった。
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　鉱の会議の帰越に私はMlTの原子力：工学韓に滞在し、講義を闘くこ

とになったが、当時の学科の撫瀬纐鱒の陥重檎撫教授から親しく、醤騒

銀の篤1灘ジ嵩傘…ヅのS鍵闘輸鞭縣醗購1として、避の準備を離れた

蒔の話脅聞く機会に鯨まれた。その中で、　「この会議の準備に当たって

最初に行った蕊とは、ソ連の喩ス灘一一に飛んで、ソ遡が平門利爆のため

に原子力技術を公開謙識す灘かおうかを炎労したことであった。ソ趨と

の金野があって初めて駅子力平鵜野際会議の戚功が樽られたのであ難．1

旧いう謡を繕った。軍門兵器寒の競争的堂二二にあった米ソ爾大国の原単

力鱒係薔が、原野力技衛勘人類の繁栄のために灘懲する教いう偉大な礎

想に協力す篇というにとは、人類にとって欄めて大熱な慧瞭を毒っ遡の

であったと潔門門。

　開門絋激甑二四聡懸の爾翻1菰おいて、世界の講々’の二野の：嚇として、

：1勲響7難四脚A鷺Aが設立婁せた菰とは、篶の難想にむけての麟際酌

な禽謙の門門であった。

　顧子力平灘灘糟は、鶏のように人類の夢野理想を抄して撫発したわ尊ナ

であ聡⑫

　二子力闘糞1は、その後の！蓼銭「o鰯代の豊冨婁糞石油の供給によ搭濫承

ルギー低簾の時代において、幾多の四二曲折騎経たが．1騒7灘舞の閉

講勲機の；野禽醐樵の高騰以降、原脇力鞘灘の継i済盤の擬龍と産難技術と

しての技術蕪盤が野立零れた、

　原挙力帯躍：は硯1：鞍、世界におけ購畿力帯絵の／募％を撹1，・、わが麟で

はすでに総州懸鷺の鷲S％憂占めるに騰ってい難、，

　わが騒の糠：子力1慈躍班はこ回数難臓、高稼動壕簸維持し、蜜定：し激鍵

転を続け、かっ鰹水炉技術の一一繕の轟臓化脅編指して騰係者のたゆま撒

い欝力が続けられている、鴛0葎離に、我が醜が原子力幽門計灘を灘驚

した四時の孤撫鞍四三鴇と、灘際協力を撫熱にして、我が繭の守門　にお

ける原：：ヂカ灘躍はあむえなかった煮とが癌繊熱れる。

　規在、原子力藁本四藤の検甜が行われているが、號が鐵の原子力滋電

は、紀鷺驚ooむ難に細いて総門門下の媛⑪％を薦め構臨のと予灘霊れ

てい婆。また、鞠が繊は、原1子力濫卓ルポー巌1鰐の魔纏i麟な盗であ聡増

聴炉や癖平滑な段階謙してヅルト認ウム利灘劇鞍燃繕サイクルの確寛に
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多大の努力を傾けているとこ愚である。

　　わが国の経験は、ン涼ル潔一資源を塩たない購で臨、披術力とそれ

を支える薩叢基盤を臨っていれば、安畦引な3・悌ルギー供絵を原子力開

務によって実現で灘るとい貌議を説離1してい輪いえ猫。この原子力へ

の期待は、今際臨、そして将来臨、大熱く、不変の臨のであむ、これを

鑑凝鞍上墨磨禽めて世界人類が率受：で灘難臨のとすべ懸であ灘。

　特に、今畿の人に1増加と経済戚蔑を蓑響鑑纂と難麟塗上麟の岡垣するエ

ネルギー溜要の充足は、鼠：1世紀に聴けての最大の諜購とな導乙とは、

すでに、多くの人々が撫卸していることである。慧！解職搬冤齢した、

これからの原子力囎鞘の鶴際醗力を灘丸岡にあたって、灘展燃上騨の濫

ネルギー供給源面しての原子力の避難螢鹸化しなくてはならない。

　これは、懲展途上羅1のみではなく、全世界の寸心であ撒。馨れに際し

て、昨駕に匿糟催譲れた舞；誌繕週欝丁鞭vl鱒層群ゐ劣鼠黛毬。駕の繁慧懸の

不成功とに対比的に峨功纒に終わった鵜とは、謬灘麟の核不拡激への篇

ミットメントの強黙と、騰展途上麟の原挙力麟際披欝鰯カへの期待の強

露磨現わしてい導臨のであむ、乙の期待に郷鑑導1凱とは鎌子力先羅国の

欝欝である。

　しかし、欝⑪隼癒へた今鷺、果たして囎A鱒雛登韓　鮮麗ゼの理想が

鶏！轍紀に陶けて順講に実現しっっあ導のか、との鱒いかけに対しては、

必ずし亀全面的にrY蹴Sj讃いう鵜とはで灘ない。

　現在の欝界での鰻大の原子力鞘蹴設欝無撫賜づ；》アメリカの原子力藤業

は、パブリック・アクセプタンスや資金の薦で煮鵜西陣来、i婚期計爾の

巾止や新規発波の襟止で鍾難燃続けている。識た、他の難聴麟において

臨雛電設備の備鵬の檸び激閣際競争の燕で原挙三鷹業；の蟹隈iの見瀬しは

必ずし臨容易な平坦な遭であるとは爆沈られていない。鞘凝途上講にお

いては、多くの欝で原撃力に対す｝蕃将来の謬説が臨齢れてい犠に臨かか

わらず、技術的・資金的な購難や、先羅麟の核不拡敷敵策上の鋼隈から

原子力鞘羅の将来は、なかなか附難な臨のがあ輸、

　さらに、叢近の漂油語格の下落は、将来の訊象ル飾縄撫給の鷺灘しを

極めて予濁の離難臨のとしておむ、蘇れは必然的に原子力の将来の絶壁

に臨大唐な影響を癌たらしっっある。
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　一一奮でいえば、＄o母蘭の世界欝織がいだいていた原子力のバラ魚の

夢は、現在、原子力驚鍛が現実として、定麹しはじめたという灘味で、

実現しっっあると感いえるが、原子力の将来にはいくつかの大熱な灰藪

の雛があ聯といえます◎

　煮のような時に、鷺1徴紀への麟際総力展鍵勲驚えるにあたっては、

現盗までの原子力平麟：騨嚇翻の懸かしい威果が多くの鰯際醜力にようて儀

たら審れて襲たこと穂終い鐵す乙とが必要であ薬。糠子力ほ潔鑓隈離婁叢

協力が懸んでい孫分野は他に類をみないおい丸彫。今爾のlf葦本原産蘇三次

大会にかく臨多くの海外の：方舞が謬撫憐れ、このような懲表やパ承ル討

論が闘われてい聡こと欝体力竃これ嚇示している。

　我が麟の原子力におけ聯麟際脇力の環状三殿て臨極めて寒鹸にわた導

活灘な麟際偶力が行われてい為の

　壕の騎馬は鞍略す婆が、ごユ醐灘、多麟灘、あ導いは醜際機闘癒鷺じて

多くの騰力がi麗んでい聡。母の癖で特に撫摘し戯い惹菰は、驚難論上懸

との蝋撃力醗難馬力の懸綴であ犠。

　このような勝勢に鵜た澱．わが麟の原擶力発野の懲凝灘上鰯に醸す鴇

方針については、総還納ネルギ…調戴会糠子力部会櫨戦力≧矯羅麟際聯繋

小饗綴会において灘力のあむ方についての灘え方がが湊れ、購内での方

鋭、協力偉綱癒早糸瀞れて熱ておむ、今後i鑑麗瀧上聞への脇力活購が一

麟鉱大していく鉱とが期待避せてい薦，、

　この轟＝うに湛々の糠子力麟際協力1訟我が購のみなちず、億の囎々にお

いて翫纒められてい聡。

　それゆえ、われわれが今鶯、煮煮で灘鑑るべ無鳳とは、鵜れら世界蕃

麟の欝力を喰糠麟鱒r欝総蛮翰”の礫蕪1にむけで如ず嬬に灘：び継熱するかと

いう乙とであ職，勢のためには、先燃翻、蕪麗途上繍、勢れに1颯際機騰

が塗れそれの鞭たすべ熱将寒の幾難1鞍十分聰灘識し曳灘際協力の隙酌を

薄凝滞す確～鵜とが必要であ構。

　談ず、璽硬な～鷺とは、菖。年後の今縫響は、当暗とは世界の身魂は大

込な変化悔みせている乙とであ樵（）世界の原子力の捻鄭蕊畿ティは、技

術的な活写において臨、継済的な広がむにおいて議、い識や灘時の米ソ

瀬大贈のみを癖心とす撚臨のではなく、微界の多くの早舞が写れそれの
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璽要な役割撫漿たしてい鵯、、今擾の購際鰯力の麟翫な推避は、これらの

各国の蘂撚的な禽灘と三門的な識経ど1り一ダ岬シップの臨とで行われな

くてならない。

　この新たな麟際脇力の糠繊に際しての郷餐的な灘難α・て畷墾の点を

指摘したい、、

　第！は、鑑腰論上麟の験ヂカ発駅計纐への鰯野畑費あ騰。今騰、多くの

発展途上岡が、平和剥用欝酌の原子力三二iに彊い闘心を示しているゐ蛍、

先選国に臨平して原子力発鷺の定時化にはまだ多くの門燈鞍置饗とする

といわざる脅えない。しかし、原野力灘爽に穂樋的に取む纏む灘欲を持

ってい聡開難論上町に対し、先進購が黛の纒験と技術阿鍋って灘鞘に騰

噛していくことは麗嚢は欝灘であ難と舞鑑騰。

　開展彫上購が原骨力鞘鍛撫灘思していくためには、確灘た三下済、社

会纂盤の確立．すなわち、インッラストラクチャーの整欝が必要である。

　基本的には、蟻子力協力臨よむ幡広い総済櫨力、麓欝協力の…環とし

て位門づけられ門脇のであわ、先選麟の菰の騰に対す難総合麟獄援助捧

制の検討が回議れ薦。康た、濫の際、原子力平四四踏の蕪盤であ罵遷転

保守を禽む、安全燃の確藻の体系や核不絋灘の野州に対す甲州慶の確立

が求められ聡。機のため戦は、搬に一一麟だけではなくり一瀞オナルな協

力帯鋼の整講臨必欝とな難。

　鍵鰍は、学際縮力幽燃めていく上での先燃籔．鑑下燃即興の十発な糟

灘：理解と協力であ聡。乙れからの練門門開雛閉門実に搾めていくために

は、先懸購、鞘管灘上階の欝れそれの漿たすべ藩分撚激礎翻がある。当

然のことながら、先物羅と雛綴灘。翫繍とは原子ズ欝呼野の澱階が違うので、

囎灘テ…マによって、先逢醜闘の協力が先行す蒸野饗盤の大愚い懲のが

ある。たとえば、薪型解として期特詳れ購轟瀬増殖炉や将来の遡能欝と

しての核融禽な、どは、その開発にあたって必要な資金、人材等の藤で、

先陣一等の鰯力が必要である。しかし、羅の協力の競楽は、全人類の樗

来髪騰くための臨のであって発獲灘上麟へ臨提供繋ぼ魚薦べ熱臨のであ犠。

これらの計薦に何らかの形で灘綴灘上州が謬撫す撚澱を灘く煮とが璽要

である。鷺／世紀へ向けての麟際鰯力にあっては．煮うした講丸方諭、

ζれを実施するにあたっての先1鑑瞬とi難凝蕪翫麟の灘嚢鑑理解が礁功の鍵
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となる。

　第3点として、燃糾サイクルの灘発について触れたに。燃麟サイクル

の主饗技術、とくに濃縮、再処耀は、核撮有麟を無心とした先遷露書鑓で

その幽灘が進められてきている。しかし、現数核原子力が核燃料として

ウラン資源を完全に利倒しう糠究極的な形は核燃料サイクルの完継によ

勝ヅルト隷ウムの灘鰐によってであ聯。わが麟は、現霧核燃麟サイクル

に機極的に残燭組んでおり、平愈利灘脅黒磯毒した練冊罫力闘発における

燃料サイクルの経済樵の確立を擦指してい添。

　原単力藻；本法にうたわれていみ原子力平灘剃鰐に徹して、海外講麟が

壕の戚否を波視す為なかで、菰の諜騰1ζ：携戦してい鵯のであ導。羅の灘

瞭で我が懸は、燃料サイクルの確立は極めて高い馬継盤：艦載っ臨のであ

難と遵えてい聡，、

　露嵐激紀への麟際協力において、繊燃麟サイクルの騰題は、核不鉱散

上からの簸臨璽饗な課顯：である。篇の爾購の倉礫酌な解決のために、わ

れわれは劇職離な難業勲する必要があ導。

　議た、慧儀世駕を鷺離した原筆力緩1際魅力が聾滑に鷺められるために嘱

夏A鷺Aの一一麟の穣極鱒な活躍とその禦たすべ懸鍵翻に期締したい。羅

然のことながら、核不無敵への努力は、壕の璽要な欝翻であ蔦が、麟1時

に推摩すべ響鵜とは、発展灘上講の海めの技衛灘懲であ灘。たとえば、

鷺隼、講騰となってい灘鑑縦途上購の畿一ズに鷺合った申小難ll炉の灘聚

等については、技術を傑有する先懸購との1灘力の蟻藷鼠に亙A鷺Aの嚇を

逓ごて、その詳纏な欝鶴を行い、その鍵灘に晦けて努力す薦疏隔とが期特

繰れる。

　最後に、結論としてい丸ば、麓◎年麟の熟糠灘蓬雛職恥部の謙麟は、

今欝の原畢力瓢ネルポーの実∫響艦と、適業技術としての確立逢臨たらし

た。窯／世紀の皿ネルギ…として雛子力は環実の臨のとし物ぐ大駆な期特

が潮たれている◎しかし、他方、黛の欝環のためには、核翠御魂レジ…・・

ムの醗立、パヅリック・アクセヅタンスの海上、鉱大しっっある先鷺麟

一灘凝灘上灘間の格差の縮小、さらには縷転傑轡の晦上と安機影の確傑

など、多くの賊際麗なかかわむ勲臨《》問懸の解決が必饗であ灘。
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　いまや、新たな視点にたって、鷺！世紀への今後の磁力のあり方をわ

れわれ…人…人が積極的に取り上げ、新たな麟際協力の体鋼をつくる時

である。人類の生んだ腰子力という慷大な技術革新が世界の飢餓と欝困

を解決す灘という大きな夢と理想の実現にむけてたゆまざる努力を続け

ることが、慧：旦世紀への闘際醸力の姿である。
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JAXF Annual CoRference, Wokyo, 8-9 Aprig 1986

            Session 3, Pawael. owa:

Nuclear EnwwD lopmentr and futernatioma-1
                                                    centM!tLx

                   (Contrlbution by M. Zifferero, rAEA)
          ,1

     In 1984 we saw a record year with 34- new nuclear power plants

starting operration around the world. 1985 was almost equally good with

32 pl.ants bri-nging the total world nuclear capacity to 250 GW(e) and

1986 should bring about the same. Thi.s is, however, the result of orders

placed tn the rnid and late 1970s and the fewer orders since then wtll

rnean a slower rate of increase in nuclear capacity in the beginning of

the 1990s. Sttll nuclear plants are now generating 14-IS% of the world's

electri.c energy and we can with some degree of confidence say that this

figure will tncrease to about 20% around 2000 when the total nuclear
  '                                                                  'capacity will have doubied and reached 500 GW(e).

     This is certainly a lower capacity than we would have projected 8 years

ago at the tirne of the second oil pr'ice shock. It is, however, probab!y

realistic and properly reflects the economic problems which we have

been experiencing in both industrialized and developing countries. It

is regrettable that the forecast is also that the major increase over

the next 15 years still will be i.n the industrialized countries ancl

that only sorne 50 GW(e) or 10% are likely to be in the deve!oping world

and in only some 20 countries out of rnore than 100.

     Even to reach this fai.rly moderate projection some conditions will

have to be rnet: '

     Firstly, the econornic competitiveness of nuclear power will have to

remain at least as good as it is now;

     Secondly, we have to rnaineain the excellent safety record and make

sure that public perception of it improves;
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     Thirdly, we have to provi.de assurance thati the technical soluti.ons to

the waste problems, of which we are certai.n, reaHy are demonstrably operable;

     Fourthly, we have to provide continual assurance that nuclear power wiU

not contribute to any spreacl of nuclear weapons.

                   '
                                                   '
     As far as nuclear power planes are concerned this wiH, in the short

terrn, mean a concentration on the presently proven li.ght and heavy water

reactor types, in particular on standardizati.on of design, but also on

c;ontracting forrns and project rnanagernent to ensure that construction tirnes

are kept short. Japan has gtven the rest of the world an excellent example

in this respeet with trhe remarkabl.y short construction ti.mes which are being

achieved he're. But it wi,}1 also be of primary irnportance to continue to

trnprove the performance of the operating plants.
                                                                           '
    '

     The developi.ng countries, of course, badly need much higher leveis of

energy supply. Nuclear is undoubtedly a difficult and complex technology for

transfer into a developtng society but we can learn some lessons frorn the

successful nucl.ear power prograrnmes in, for ±nstance, Argentina, Indta and

the Republic of Korea. The key undoubtedly is in the early recognirion of

t.he infrastructural requirernents of nuclear power especialXy as regards the

avatlabi.ltty of qualified rnanpower at all levels, from project rnanagers to

code wel.ders. The IAEA has set up a systernati.c prograrnme to help to assess

infrastructures (electric grld, rnanpoWer, industvial support) and to formulate

developrnent prograrnmes for them. The manpower training courses have rnade a

significant trnpact. Sorne 2000 trainees have par"ticipated tn our intetregional

courses and we are now movi.ng towards setrting up national training in some
      '             '10 countries as part of nuclear infrastructure devel.opment programrnes. We

have been happy to see that thi.s systemati.c and rea!i.stic approach is now

rneet±ng wide recogni.tion in developing countries.
                                             '                '              '

     The availab±lity of power p'Iants in the small and mediurn power range

for developing countries has always been of concern to the Agency. We have

shown in a study published in 1985 t.hat a major change has occurred in this

si.tuati.on as smaller power plants now would be avai.lable for export, several

of thern of proven types. Now it seems t/o be the developing countries which

hesitr.ate because of both a feeling that the econom±cs of these plants still

must be dernonstrated and also be¢ause they recognize that the infrastructure

requirements are essenti.ally the same for a srnall or a bi:g plant.

II,I, -- 2 -･･･- 2



     In the longer terrn t.e. for the late 1990s or early 2000s, there is

a posstbility that a new generation of srnall-mediurn stze plants of safer

and highly standardized destgn wiH ernerge and be available for export.

     In both cases X foresee a conttnutng role for the Agen¢y as a go-
between between supplters and custorner countries. It will be a continutng

role as these plantrs always will address those countries which often are

!east prepared for the dernanding nuclear technology.

                       '
     In order to help better def±ne the roles of the Agency tn promotton
of nuclear power in developing countries, including the relationship with

financing questions, the Agency will call a senior expert group to discuss

the matter and give advice on the Agency's role. We have hopes that this

will be of great assistance in plannlng our future work.

                           +++++++
     Early forecasts by energy planners were 'rather optimistic on the

rapid growth of nuclear power, an increasing share of which was to be

provided by fast breeder reactors (FBR). Yet as rnentioned before the growth

of nuclear power has not been as rapi.d as predlcted in the 1970's. The

large-scale deployrnent of FBRs has been de±ayed as a consequence and is

expectted to take place after the turn of the century perhaps 2010 to 2030

depending upon the country. Two recent events highlight the technical

maturity and future role of these reacttors: the large,commercial size,

(1200 MWe) Superphenix I was connected to the French utility grid during

January of this year and FBTR,,the first LMFBR produced by a developing

country, reached criticality in Kalpakkam, India last October.

                   '
     Cost reduction i.s presently the most important objective and the

rnain challenge for the FBR designer. Sirnplification of systern component$

and structures, reduction in the quaRtity of ptping, increased compactness

of overall plant layout, and a rnore realtstic and pragmatic approach to

safety crj.terta will result in stgnificant cost reductions. As an exarnple,

although Superphenix I costs rnore than twice as rnuch as a standardized

1300 MWe French PWR, Superphenix 2 will achieve a 20-30Vt reduction in

material masses while increasing output by 20%.
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     There is also a general trend towards an improvement in fuel

cycle economtcs through a higher utilizati.on of fuel,. With reprocessing

and recycli.ng as lndispensable components ofi a fast; reactor systern,

increases in the target burnup of the fuel by a].most a factor of two,

from 100,OOO to 200,OOO MWDIT would also contribute signifi.cantly to

decrease FBRs' generatlng costs.

          '                            th+al -"- -+- -"n thl- + -ful

     lllmprovernents of present generation therrnal reactors are currently

betng assessed in a nurnber of count'ries. These rel,ate to improved

fuel uti.lization, especiall.y for those reactors operating on a once-

through fuel cycl,e, and making ithe reactors simpier, cheaper and
                                                '                                                                     'easier to operate and rnaint;ain. Toward this Iatter encl, simpltfication

and standardization cornbined with a high degree of shop fabrication is

being proposed. Various technical modifications are under consi.deration

to tncrease uranium utilization. 'I"hese include higher discharge burnup

of the fuel, spati.aliy varying enrichment, shifting the spectrurn of the

neutrons through rnoderation and making use of tight 1.attice conceptse
                                                        'In addition, for heavy water reactors, reduced power density and use

of alternative fuel cycles are betng investigated. While there is in-

trinsic merit in all these concepts, it is too early to settle on ,the

ideal one until more development work is cornpleted in the near futuree

                            -e- -f- -+. + + t+M .{..

     For rnore trhan twenty-fi.ve years the high temperature gas reactor

(HTGR) development programmes have beeri conducted in a nurnber of Member

States. In all countries the heat market is the prirnary long-range

moti.vation for HTR prograrnmes. Besides an economic generation of

electricity, this technology can provide, wirh high safety rnargins and
     '        'in environnientally acceptab].e conditi.ons, a nurnber of i.ndustrial

                                  'applications. A pri.mary considerat:ion i.s the cr.onservation, by

                    '                                 '                                             'substitution, of expensive energy raw rnater,tals, especially crude oil

and natural gas. These heat appl.icati.ons inc].ude iron ore reduction,
               'coal conversion technology, process engineering tn the chemi.cal i.ndustry,

and, tn the longer-terrn, hydrogen productiion. Another application, but

for smal.ler reactors, lies i.n tthe centraltzed supply of district heating.

The H"1'GR technology also rnal<es possi.ble combi,ned sources of el.ectnicaX

power and process heat.
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     International cooperation has become an essential and usefui means

of reducing national funding for the developrnent of these advanced reactor

systems. Consi.derable savings can be effected by the pooling of knowledge,

sharing of tasks, and uti.lization of inf'rastructural faci.liti.es. Such

international cooperation is strongly evident in the fast breeder prograrnrnes

in Western Europe and also arnongst the CMEA countries. In other advanced

nuclear technologies, cooperati.on 'is pursued, but to ].esser degrees than

wi.th the FBRe
                           + -+- + -l- + + -l-

     It is a fact that the safe handl.ing of spent fuel and the rnanagernent

of nuclear waste are the responsibility of nat'ional governments but tt is

also true that this area would benefit frorn increased international ' co-

operation. The main objective of the Internatj.onal Atomic Energy Agency

in the field of radj.oacttve waste managernent is to assist its Mernber States

i.n achieving safe and effective management of radiba¢iti.ve vgaste so as to

provlde adequate protection for man and hls environment. ]his objective

is achieved by exchange of the most up-to-date information on technical,

scientific and regulatory aspects; the developrnentt of 'internationally

acceptable guidelines, standards and Tecommendations; the developrnent and

exercising of responsibilities under international and regional conventions' ;

the encouragernent and sponsori.ng of research work; and the provision of

traintng and technical assistance to Member States upon request.

     The Agency's mechanisrns for fu!f±'iling these tasks are by rneans of

organi.zing conferences, symposia, seminars, technical comrnittee and

advisory group rneet'ings; by inviting recogni.zed experts as consultants;

by sponsoring and coordinating research programrnes; by arranging training

courses, study tours etc. The Agency awards fe,11owships, sponsors

scientiftc visits and provides expert missions and field expe℃ts to assist

Member States in implement'ing their national waste management programmes.

     The IAEA waste management acttvity i.ncludes the areas of handling,

treatrnent, conditioning, storage and disposal in land and at sea of

various radioactive wastes, the assessment of environmental consequences

of radionuclide releases as well as the decontarntnation and decornmissioning

of nuclear f'acil.i.ties.
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     Due to the increasing interests of Member States in safe and

effective rnanagement of nuclear waste, the IAEA has enhanced tts effort

particularly i.n two areas: di.sserninating current technical i.nformation

and assisting the develop'ing countri.es in the planning and irnplernentation

of the.tr nattonal waste management programrnes.

     The dernands for new and comprehensive technological inforrnation and

inputs from developing countrles have been substantially increased in the

recent past. 'In endeavouring to satisfy these needs, however, the IAEA

maintains a proper balance between tthe activities related to the interests

of both devel,oped and developing countries, although nearly 80% of our 112
Mernber States belon' g to the Xattter category.

     As an tll.ustration of trhe exxhanced IAEA ef£orts tn the exchange of

i.nformati.on on waste management, more than half of the total (about i50)

publiicati.ons issued stnce 1960 were published within the last five years,

therefore, they can be considered as rather up-to-clhtte in£orrnation.

                                                                '     The dernands for technical asslstance, in the waste rnanagernent field,

have been tncreasingl.y steadily. At the present tlrne, 17 Technical Co-

operation projects are tn progress in the regions of Asia, Latin America

and Africa. As a part of these projects the Agency provides field experts,,

fe'llowships, scientific visits, equiprnent and suppXi.es. Zn the near fature

it is proposed to give the Technical Assistance activity in the waste

management programme of the IAEA a h'igher priority and an integrated Waste

Management Advisory Prograrnme (WAMAP) is being planveed to extend the scope

oflAEAservicesf'ordevel.opingcountries. ,

     An i.mportant form of the XAEA programrne is through the encouragement

and support of research in the waste management area by conducting Co-

ordinated Research Programrnes (CRPs), or by sponsori.ng the research of

i.ndtvidual. scientific groups. During the last 10 years 10 co-ordinated

research prog'rarnrnes have been $uccess.fully completecl and their results

pubHshed. In addition, five CRPs are in progress and two are in

preparation. There has been broad parti.cipation by both developed and

deve].oping Member States.

                           nvtM -- -+u + + nv+4 thlts
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     In the past few years the Agency's nuclear safety programme,

followi.ng the wor].dwi.de trend, has gone through a twofolcl shift of

emphasis firstly from siting and constructfon to operatrion of nuclear

power plants and secondly from preparation of recommendation and

standards to trnplementation of standards and dtscussion of important

outstanding safety i-ssues.

     The emphasis on operattonal safety has been achteved through

i.nttiation of two relatively new activini.es of IAEA, Operational Safety

Review Tearns (OSART) and IAEA Incident Reporting Systern (IAEA-IRS).

                            tt

     The Agency's nuc!ear safety standards (NUSS) prog,rarnme has resulted

in development of S codes of practice and S5 safety guides. These documents

represent a standard frame of reference for analysing nuclear power plant

safety. In the next seve'ral. years tthe Agency wi.l.1 continue assisting the

Member States in the implernentation of the NifSS programme documents and

will. collect feedback from the users of the documents.

                                                                   '     To consider the outstanding important safety issues the Agency has

recently established the Internati.onal Nuclear Safety Advisory Group(INSAG)

whose purpose is to exchange information and gtve advice on the tssues to

the Agency.

     For the near future the Agency will endeavour to strengthen IAEA-XRS

system to collect and disserninate informati.on on incide.nts on the tnter-

national level encornpassing OECD, CMEA and developing countries. The

objecttve here is to broaden the exchange of information to safety

operating experience of all typese

     In the long-term the Agency wh1.l continue to assist the Member States

in the. operational safety area through OSART missions. The comprehensive

revision of the NUSS programme documents based on the feedback frorn the

users, the development of new methodologies and practices in Member States

which could result from the resolutton of safety tssues currently underc

discussion wiU be performed in due course. This revision could take into

account the need for including other nuclear facilities, as appropriate

into the $cope of the programme.

                             +++++++
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     rrhe road to coinmemeial fuskon power is a long and diiffleult one.

The most opttirnlstic estimattes are tthat the journey will ttake us anotthesc

40 years or so. Progress in fusion research has nevertheless been steady

and continuous. The developrnent of thS.s technology, however, ha$ been one

of tihe most demanding tasks un<iertaken by rnankincl, and its realizattion

wil]- mott come overnS.ght.

     Where does, fusi.on :esearch stand itoclay? When speal<ing of fusion ae

the ininex-national 1.eveth one identa.fles 4 rnajor g'roups or blocs. These

ar'e Japan, the European Ecoi:owzic Cornrnunity, nhe WSA. and the USSR. These

blocs accoumt fo'r vi/ecually aX,1 tthe fusrt.on research per£ormed im ithe

workd; very littles is perfommed elsewhere. The developmentt of fusion

science and ttechnoZogy tto its p'resexnd Zevel has beem charactewized by

a series of experiments each ixxcreaslng in size beyond tts prectecessor.

Of nhe various approaches tto fusion, ithe most developed concept is inhe

so-caM.ed tokarnak, a tioscoidally shaped and magnentcaXXy confined pXasma.

The latest ln this series ofi tokamak experm".ments are desXgned to reach

the fi'rst rnajor rnSXest:one im fiu$i.om -- ithe demonstwaotoxx ef the sciexxttific

feasntbittty of fusion power. Thr･ee o£ the 4 hloc$ have aZready commissioned

their･ machines, and nhe USSR plans to commission its own TXS im 1987,

ScXentific fe-asibi/a.itty, thait is the producttlon of aww arnount of £usSon

power aqual to nhe amount requisced to starrt ayid maintaim the plasma, is

expeceed tro be demonstraixed within thee decade.

         '
     The next goal off fusion ures.earch is the demo'nstxatiom of the Engineering

feastbil.ity oti fusion, a fiormidable task. Present plans for･ the funding and

conseeruction of an experiment to accomplish this appeax at presentt to be

nebulous. Nonee of the bZocs have, to ruy knowledge, commtcted to such a step.

     Since the decXassificauton of rnagnetic fusion research in l956 there

has been,intternati.onal cooperani.om ln thXs fieZd. The Xeveg. of cooperauton

has however been low, ranging ftom the exchange of persoxx'neX to the

ex'change of techwwology Jkxx specific areas sueh ns waeut'ron 'beain imjection

andi radio-fuequency heeatXng systemms. The one exaepscion to trh±s ueule is ithe '

jolnt Amenican--Japanese experirnermtt knowr} as Doubj-et IZI.
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Fusion is, however, a subject very well suited to tnternational co-

operation on a much larger scale. The costs of future experi.ments are

likely to be in the rnulti-billi.on dollar range. Commerci.al applicati.on

of the technology is still in the future. The sharing of costs and the

                                                /pooling of intellectual resources appears, therefore at least .frorn the

non-political point of view, an eminently reasonable thing to do.

     In comparison tto the worldwtde fusion effort the role of the IAEA

i.s small. It is nevertheless tmportant'. A fine exarnple of what the Agency

can do tr.o foster internattonal collaborati.on is the TNTOR Werkshop. INTOR

was established in 1979, and as origlnally envisioned, called for the

design and construction of a next gene'ration experirnent beyond those

cu'rrently in operatton. This work was to be perforrned by the 4 fusion

blocs as partners. To date INTOR has resuked in a conceptual. desi.gn for

this machine and an exami.nation and deftni.t]ion of the critical,phystcal

and technological issues facing lts construction. What is most i.rnportant

is that these results represent the consensus of the world's fusion

community. Although the Workshop convenes in Vienna 2 or 3 tirnes a year

only, the work done in horne laboratories i.n support of INTOR arnounted to

hundreds of man years of effort. The Agency's contribution to the project

has been tn providing the adrninistrative support and structure under whtch

it operated. Beyond this, INTOR functioned autonomously, with no technical

input or dtrection frorn the Agency.

     As we are all aware, an inittative to greatly expand international
                                     ttcollaboration in fusion is presentl.y under discussion at the political

level in the 4 fusion blocs. There is in fact a possibili-ty that a joint

experiment, perhaps even as large as INTOR, wlll. be constructed on an

international basise

     It ts difficult to identi.fy the role that the XAEA would play in the

eventuality that an international mach±ne will be built, since this is

entirely dependent on the Governrnents /i.nvo].ved. It seems obvious that the

rnanagement of a project of this size is outside the scope of the Agency's

abili.ties and would require an "ad hoc" structure. On the other hand,

admi.nistrattve arrangernents could be conceived ln the Agency,under whtch

even a project of this size could operate wi.th the requtred 'level of autonomy.
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If requested, the Agency is prepared to sponsor inhe actlvity that will

permi.t the partners to defi.ne these arrangernents.

     In the near terrn, the Agency wtH conti,nue to sponsor the INTOR Work-

shop unti.! the end of tts p'resent phase, /tn Decernbe'r 1987. This irnportant

actti.vity wil.I focus on laying the groundwork for the proposed future

aCt1.V1tY.
                              + -F + -l- + -F +

                                            '
     Concern for the envi.ronment andi for the harmful effects of radiation

are normally the mai.n factors givtng rise to anttnuclear feeli.ngs j.n the

general publ.ic. The passage of tlme and the irnproved education of the

public will undoubitedly ±ncrease the present level of confi.dence in nuclear

energy and help in removing whatt are largel.y emottonal issues.

     The possibility of a li.nk between peaceful nuclear energy technology

and the proliferation of nuciear weapons ts, however, a steady source of

concern to rnost Governrnents as well as.to the educated sectror of the public.

Thls explatns why international cooperati.on in nuclear technology and trade

has been linked wtth safeguards £rorn the beglnning.

     The Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons, which entered

into force in March 1970, and its countiercpart for Latin America, the

Tlatelolco Treaty, remain by far tzhe most important and significant $teps

taken by States to prevent proliferation.' Arnong ot.her provisions, tthese

treaties require non-nuclear-weapon Str.ates party to lt to conclude Safe-

guards agreements wi.th the Agency covering all nu¢lear rnateri.aZs j.n all

thei.r peaceful nucl.ear activities for the exclusive purpose of verifying

that sucr.h material is not di.verted to the production of nucle.ar weapons

orr other nuclear explosive devices.

     At the end of 1985, 131 States we're pant.y to these t.reaties, including

t:h'ree nuclear weapon States.

     tt
     Over the years the ZAEA has devel.opecl and app]-ied, in connection with

the NPT requirernents, a complex safeguards systern based prirnarily on nuclear

material accountJ.ancy, and whi.ch i.nvolves such iimportant cornplernentary

measures as periodii.c vi.si.ts to tthe installatiions concerned and contlnuing

carnera survei.1,lance whe're required to ensure thati the rriaterial invo].ved is

where it ±s supposed to be.
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     The estabhshment of the Agency's safeguards systern has not been,

and is sttll not, without problems, but looking at the future, there

are many grattfying aspects tn our experience on safeguards.

     The acceptance of safeguards through either the NPT or the Tlatelolco

Treaty, or other bi.lateral agreements, is now general, although full-scope

safeguards -- covering all material in aH installations -- are still un-

acceptable to some States. Al.mostr 900 nuclear f'aciltties, includ/Lng

research and power reactors, fuel fabri.cation and reprocessing plants,

and fuel elernent storage facilittes representing 98% of all nuclear in-

stall.attons in non-nuclear-weapon Stiates are now under safeguards.

Throughout tts exi.stence the system has been able to verify witth a high

level of confidence that no diversion has occur'red of the safeguarded

material. The system has also proven to be acceptable to plant operators
   'and able to cope with the requirernents of new technologies. The potential

for improvement nevertheless remains high, both at the technical 'ievel

and in respect of cost-effectiveness.

     As to the future, taktng into account the slower pace of nuclear

developrnent in recent years, one can expect a period of consolidation of

the systern in the period irnrnediately ahead of us. It can safely be

assumed that, although the NPT is due to expire in 1995, this is not

going to affect the exlstence and continuation of the safeguards systern.

                                    '
     The goal of effective and credible ffull-scope sa£eguards, in order

to bring within the system all nuclear activities in all non-nuclear-

weapon States, will continue to be pursued at the political level. At the

same tlme, efforts will continue to increase cost-effectiveness i.n order

tto keep safeguards costs a marginal component of power production costs,

which can be largely justi.fled by the benefits realized in nuclear trade

and assurance of supply. It is also expected that rnore and more peaceful

nuclear installations in nuclear-weapon States will be put under Agency

safeguards, not only as an equity measure, but to provtde a significant

world precedent in an universally-accepted international verification

system. Cont'inuing rapid developrnents in satellite-based communication,

computer science, informati.on handling and automatton are likeiy to have
   'a large irnpact on the timeliness, accuracy and cost-effecttveness of the

systern.
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　　　　旺NVX欝～ON卜1ENTAししY　SOUND　NUOし［三AR　WASTE：　凹A麗A磁E：『》1鷺NTむ

　　　　工　B置L工賦Vε　7HAT　エN　エ凹PしE凹置NT工N（∋　THE　F》OLI〔CY　GOAL＄　＄ビT

FORTH　BY　P獄罵＄工D£NT　R墜AGAN苓　丁卜毘　UN工丁窪D　＄TATI三＄　HA＄　8E（）O門E

門U（）H　卜艦O鞭黛　S監N＄工丁工V旺　OV鷺R　THE：　PA＄T　F：〔V覧　YE：A鞭＄　TO　T卜書巴　OV鑑R－

F～工紅）工NG　（）ON¢EF～N　OF　OUR　NUOL旺A鞭　TFミA［）工N（う　PARTNE険＄　THAT　OUR

CO（）P罎RAT＝〔ON　B覧　F工R凹しY　EI＄『TABし工SH躍D　ON　A　PR置D工（）1’ABLI三　3A＄工S圏

Wε　HAV鷺　工1磯PL覧卜覧NTm），　FOR　際XA岡Pし鑑，　A　門OR黛　EFFエC工躍NT　巴X墾・ORT

L工C鷺NS工NG　F）ROC置＄＄咽　AND　W環　HAV鷺　凹ADE　PR（）Vl〔＄工ON　FO険　凹ULT工PL．賦

R置LOAD＄　○ド　践置ACTOF～s秘　AND　GE：N蕊RAし．　し工。鑓NS撰＄瞬　　As　卜1ANY　OF　YOU

KNOw。　w霞　目AV置　D工sCUS＄巴D　W＝〔TH　こrAPAN　AND　EURATO凹，　エN　T卜｛環

CON’τE：×T　Oド’　N置W　OFミ　A凹竃ND龍D　AGR環E＝卜讐：NTS　FOR　P鷲ACE：F己UL　NUCLEAR
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COOPE：RAT工ON等　丁’ト｛蔭　PO＄S工B工L工“rY　Oド　ADVANOKり　LONG一了E：段凹　CON＄監NT

　FOR　TH欝：　REPROC匿SS工N（≧　OF　UgS邸　OR工G工N　NUCL蕪AR　凹A／「ER工AL　AND

USε　OF　T卜慌　DにR工VED　PLUToN工U卜牝　 WE　工N　TH覧　UN＝£TED　STAT肛S　ARE

VE：RY　PL蹉AS賦D　W工TH　TH覧　PROGR旺＄S　T卜！A監r　HAS　B躍醒N　門ADε　工N　OUR

鵬CUSS＝［ONS　W工TH　JAPAN，　AND　W賦し。。Kド。RWARD　TQ　ARRエVING　AT

門U』rUALLY　ACCEPTABL肥　ARRANG［ζ凹ENTS　AT　AN　EARLY　DAT9蹟　　㌔～1E

ε×PE：CT　THAT　＄U（）｝イ　ARRANG環卜1εNTS　W工LL　PUT’　OUR　P礁AC艦FUし．

NUCし践AR　COOPE：RAT＝［ON　W工TH　こrAPAN　ON　A　STABL匿　FOOγ工NG　FOR

凹ANY　YεAR＄　TO　CO凹ε囲

　　　　桃U購鷺DSTA了ESエ＄C。凹門工糀D　TO　FACm：丁解工NGア旺

FULLE＄T　POSS〕〔Bし羅　匿×CHANG置　OF　鑑QUエP凹鷺N↑，　凹Aア配RIAL＄，　AND

SC工罵NTIF’1（）　AN［）　丁旺CHNOLOGτCAL　エNF『（）「～卜1ATエON　FOR　T冒鑑　PEA（）εF’UL

USE：S　OF’　NU（）！＿E：AR　ENERGY曽　NOT　こrUST　A凹ONG　COUNTRエεS　WHOSE

NUCLεAR　PROGRA図＄　AR際　AしREADY　W目しL　鷺STA二一工＄H龍D，　BUγ・、AL＄O

FOR　Tト蕉　B罵N躍ドIT　OF　COUN了R工置SげU＄』ザ　E凹BARK工NG　ON　P羅AO罠FUし

NUCL匿AR　PROGRA凹S　OR　PURI＄Uコ＝NG　PROGRA門＄　工N　AN　E：ARし工鷺R　＄TAG罠

OF　DEVELOP凹ENT・　WE　HAV覧　NOγエGNOR胤）丁目旺　L置¢〕＝筆工凹AT旺　N罵E［）＄

OドCOUNTR工置＄γHAT　W工＄14　TO＄｝罹AR置　工N　T替E　P躍AO鑑FUし　鷺EN艦F工丁＄

OF　TH環ATO門。　W罵Wコ：ししCONT工NU旺TO　EN＄URE曾　BOTト　B：rLAT罵RALLY

AND　γHROU（うH　THK　工AEA，　7HAT　＄U（）卜1鷺艦NE：FIT＄　AR謄　門AD礫

AVAエLABL・藍ON　A　RELエA8L環　BA＄エ＄TO　ALL　COUNTRエε＄THA7　AR竃

ドエR岡しYCO卜椚工TTED　TO　T卜慌　工NT鷺RNATΣONAL　NON柵P鞭Oし工F鷺RAT工（）N

R騰工醗．

　　　　THROUGH　T｝耀斑A，　TH置U。＄。　HAS　A［）V牒D　G。V旺R陛NT＄ON

糀工RP謀ACFU園UCLEAR　PR。GRA凹＄AND　Aし＄O　ASSエST躍D序論
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D鷹V叢LOF》門ENT　OF　PROGRA凹S　F噂OR　P｝耀YS工CAL　PFそ○竿9CT工○濁　AND

SAF環GUARD工NG　OF　NUCLE：AR　門AT陛R工ALS阻

　　　　工T　SHOULD　B！ご　NOTE：D　THAT憩　Wト胤Lg　Tト｛E　U。S。　［）OE：＄　蕉NDOF～s鐵

AND　＄uPPoRT　TH配　ユ＝AE＝A冒s　γE：cHN＝〔cAL　Ass工sTANcE　PRoGRA門　To　ALL，

卜1E凹B鑑RS　（CON幽rR工BUT工NG　OVE：R　25　PぼRC礁NT　OF　T日E　TOTAし

丁駈CHN工CAし　ASS工S了ANCE：　BUDGE：T『）匂　A　PR謀F鐵R礁NC鑑　：工N　TH［三　USE　Oド

THE：　U鶏S麟冒s　〔）工SCR賦了工ONARY　ドuND＄　FOR　巳×TRA　BUDGETARY

F）隣○コE三CTs　工S　SHOWN　TO　NPT　PART工に＄．

U。S．。一F）R（⊇NUCLEAR、　COQPE除A了工ON、AGR旺隆凹E．NT．

　　　　L鉦丁　凹匿　TURN　NOW　TO　＄0凹旺　SPEC工FIC　COOF）鷺RAT〕＝V賦　EドドORTs融

　　　　ON　D旺CE：凹BER　30，　ig85，　丁日旺　U。S．　ANI）　Tl・．4鑑　F）陛OPL鼠緊＄

RεPU凱工C　Oド（泊工NA　BROUGHTエNTO　FO鞭C購ANuCL躍AR．¢OOP慰RATエON

AGRgE凹鷺NT　EI＄T’ABL工＄軒iエNG　A　L旺GAし　FRA門εWORK　F’O飛　COOF》罷RATION

工N　A　VAFヒユ＝E：TY　OF　F）籔AO慧ドUし　APPし工CA巴『工ON＄　Oド　NUCL礁AR　鷺NERGY顔

工T　PROV工〔）E＄　丁琶置　8AS工S　FOR　THE　EXPORT．　OF　NUCL鷺AR　R鷲ACTO袋S留

FUE【＿　CO門F》ON羅NT＄留　AND　置×CHANG践＄　OF　T賦CHNOLOGY　工N（：LU［）工NG

COOF）置RAT工ON　工N　H隆ALTH噂　SAFレ鷺TY　AND　THE　撚NV工F～ON門鷲N【rAL

工凹Pi＿工CAT工ONξ；　（）F　1”H鑑　F）EAC鉱FUL　U＄鷺S　OF　NUCL鷺A｝≧　εNE：R¢Y．　　工T

LAY＄　丁卜｛置　GROUNDWORK　FOR　STRE：NGTH叢N工NG　獲CONO凹工C　TI£鷺＄

BE：TWεE：N　Tト｛賦　U彫S．　AND　CH＝〔NA　AND　（二RεA了置S　NEW　（）PPOR了UN工丁工ε＄

ド（）R　U。＄，、　CO卜1PAN工環s　TO　’A＄＄工ST　C卜｛工NA　　工N　TH護　置XPAN＄工ON　OF団　r「＄

監N繊陰GY　SE（）了OR唱　　SUCH　PE：ACEF’Uし　NUCL鷹AF～　COOPE：RAT工ON　W工しし．

PROV〕こD置　AN　OPPORTUN工TY　F”OF～　BOTH　COUNTRコ＝鉱＄　TO　WORK　TOGETHER
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TO　PR藍VE：NT　T●HE：　SPRE：AD　OF　NUCしE：A殺　環XPLO＄工V旺＄伽　　工　WOULD

SUGGEST　THAT　CH工NA　OCCUP：£E：＄　AN　覧NV工ABL．E　POS工η丁’コ＝ON　TODAY甲

B蕪CAUS巳　工T　CAN留　工F’　：〔T　O目○OSE：S等　B鑓　TH［：　ドエRST　NATION　TO

旺NTεiマ　TH配　TWENTY｝ドエRST　C駈NTUF～Y　W工零γH　A　＄UBSTANTIAL　（）工Vコ〔L．

NUCL駈A檬　PROGRA門　BASE：D　PRIこDO卜1工NAN了しY　ON　騨TW朧NTY…FIRST

C旺NT．URY騨 @丁巳CHNOしOG工鑑S竪　工NCLUD半NG　TH〔；　LATE：S↑　凹ODEL　L工GHT

WA巳TE：R　RεACTOF～S瑚

ドA＄T　BR厳覧D置R　R藍ACTO鷺S

　　　　工N　TH工NK工NG　OF　調TW置NTY贈F工RST　C環NTURY曽冒　NUCLE：AR　POW巳R

T窯CHNOLOG工置＄噴　ANOTHER　TYP鑑　OF　R駐ACTOR　THA↑　（）○凹置＄　二〔凹…

凹E：D工ATεLY　TO　卜羅工ND　工＄　T14覧　FA＄T　BR置置D旺R　REACT（）R財　　工N　THE

CA＄ε。F　FBR響S・ASエN凹ANY　G。囎N慌NT－SUPP。糀D・D糀LOP…

凹置NTAL　肥FFORTS　R罵QUエR工NG　しARG罠　工NV置ST凹ENT＄暦　工NTEI聖NAT工ONAし

COOP鷺RA写．工ON　CAN　PRO凹OT鷺　置FF工O＝£E：NCY　AND　鑑CONO凹Y　8Y　＄HAR工NG

COSTS　AND　SOI〔羅NTエドエO　TAL鷹Ngr禰

　　　　U。S砂　ドBR　DE：VELop凹εNT　置ドFOR↑S　HAVE　蹄蹴N鷺ドエ丁覧D　ドRO凹

NEARLY　20　YE：AR＄　OF　C（）OP豊RAT工ON　W工巴rH　OUR　工NDUSRTR工AL　ALL工ES

：〔N　AREA＄　COV鷺R1：NG　Vコ〔RTUALLY　Aしし　T環CHNO1．一〇G：£に＄　Oド　TH置　F『AST

BR黛罷DE：R　R環ACTO険　AND　工丁＄　A＄＄OO工ATE：D　FU旺L　OYOしE：胆

　　　　TH琶　UN工丁鷺D　STAT罵＄　＝rS　OONTエNU工NG　A　＄TRONG　了巴CHNOしOGY

【）鷺V鷺LOF）凹臓NT　PR（）GRA凹　AND　工N　TH（）＄羅　工凹F》○複TANT　A験巴A＄　D羅AL工卜IG

W工丁卜｛　LARGE：　PLANT　DεS＝£GN，　CON＄了RUCT工ON撃　AND　OPビRAT工QN写　WE：

AR置　S巳環K工N（∋　N旺W　COしLABORAT工VE　工N工丁工AT工V旺＄嗣　　LAST　YE：AR　WE
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SE：NT　A　＄EN工OR　L覧V謀L．　（｝ROUP　Oド　GOV環RN門E：NT　AND　工NDUsTRY

PにRSON＄　TO　E：UROP区　AND　JAPAN　TO　E×PLOR鐵　OPT：工ONS　AVA工LABし旺

FOR　＄UCH　蔭XPANDE：D　COしLABORATIoN圏　　Tト｛旺　WORK　OF　TH工S　GF～OUP

CONT工NUE：S腱

　　　　MQR覧　RE：C駈NTLY　T卜慌　U。S．　R旺ACTOR　DE：V鷺しOP卜循総NT　PROGRA門　HA＄

B置E：N　S工GN工F〕〔CANTLY　RE［）工R獲C刷「環D団　　WHTL賦　PROGRA門S　工NVOLVI〔NG

LARGE　PしANT　CONC旺PTS　HAVE　BEE：N　DE：E：門PHAS工ZKDゆ　OUR　L工QUID

卜1εTAL　REACTOR　 （1＿図R）　PROGRA卜4　CONT工NU蕉S階　　WE：　ARE：膨　AND　HOPE：

TO　R置凹A工N璽　工N　TH懸　FOFモEFRONT　OF　D躍V疏L．OP工NG　T日E：　卜40DUしAR》

肥CONO卜慌〔CAししY　CO凹P鷺丁工丁工V践写　工NH鷺R置NTLY　＄AF置　L卜1R　R鑑ACTOR

（CONVE：R“r覧R　OR　BR£鉱D鷺R）　（）ONC駈PT，

　　　　W環　ド：〔N〔）　丁呂AT　＄O卜母E　OF　OUR　卜母O＄丁　工凹PORTANT　C（）OPERAT工VE：

ARRANG旺凹旺NT＄　HAV置　齢ε騒N　W工TH　こTAPAN．　　WK　HAVE　EVKRY　工NTE：N－

丁工ON　Oド　CONT工NU〕＝N（う　TO　BU工LD　（）N　TH躍＄置箏　エN　PAF～’丁’工CUL。AR　W工TH

工NDU＄TR：IAL，　L罵V騒L　COLLAIB（）RAT工（）N凹

　　　　工NT蕊RNATΣONAL　（：）（）OP旺RAT＝〔ON　AN【）　COLLA｝3（：）RA↑工ON　HAS　陰旺躍N

AN　工凹PORTAN“r　AD置UN（ゴr　アO　TH窪　U盟S細　13Rε羅D慰R　PRO（3RA卜窪　FOR　門ANY

Y麗AR＄団　　W窯　AR蕊　凹AK工NG　A　CONSC工OU＄　裳FF’OFヒT　’TO　嫁×PAND　＄uCH

END置AVORS　罵V鷺N　工N　TODAY翅＄　罵NV工RON門鷺NT　（＝）ド　ド置◎蟹：鞭AL　BUDG疏T

D艦F＝〔（）工T　R襲＝DUC回ザエON轡　AN［）　W鷲　鷺旺L工鷺＞E　T卜｛AT　T卜｛巳S罵　器ND麗AVOR＄

W工LL　腱鷺　1£NCREA＄INGしY　WE：LL　R鑑C賦工VE：［）　OVE；RSE：AS響　NOW　THAT　TH覧

PA（）鷹　OF　工NTERNAT工ONAL　BR厳E：DER　Co門凹鷺F～C工AL工ZAγ＝〔ON　目AS

しεVEILL覧D　OFF柑
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MAG賦羅TIQ置US工ΩN　罷N慰F～GY

　　　　LET　凹E　TURN　NOW　TO　凹AGNET＝〔C　FU＄工ON　覧NεRGY，　ANOTHER

冒野

sW旺NTY…ドエRST　C置NTURY冒冒　TECHNoLOGY醐　　』「H蕪　凹AGNE：田r工C　ドUs：〔oN

蕪N配RGY　PROGRA門　WORLDW工D環　HA＄　凹ADE：　SIGN工F’工CAN1T　ADVAN¢E：S

TOWARD　THE＝　GOAし　Oド　凹AK工NG　覧NKF～GY　AVA工LA8LE　了日ROUGH　THε

PE：ACE：F’Uし　C工V工し　USE：　OF　T卜｛E　FUSION　PROCεSS凶　　：［NTE：RNATIONAL

COOF）E：陀Aγ工ON　AND　COLLABORAT工ON響　BA＄覧D　ON　＄TRONG　DO卜4裟＄丁工C

PROGRA凹S贈　臼AS　BE謹N　AN　I門PORTANT　FACγOR　工N　CONTINU工NG　TH工S

PROGR践SS　BAS配D　ON　町「ト1鷺　NE：εD　TO　POOし　BOTH　．↑E（）HN工CAL　AND

ドエNANC工AL　R鑑＄OUF～CE：S鵬

　　　　WHA『r　8配GAN　凹O鞭E：　THAN　TW躍NTY－F工Vε　Y際AR＄　AGO　工N　TH旺：　F’OR門

OF　SC：〔藍NT工F工O　旺×O卜｛ANG肛＄　ト｛AS　NOW　εVOLV［：D　工NTO　A　NETWORK　OF’

BエLATERAL　AN［》　凹Uし丁工しAT羅RAL　COOP覧RATエV蕊　AGRε騰凹匿NT＄　．B罠TWEEN

THE　U脇＄。，　TH置　縢C　AND　JAPAN　A＄　WEしし　AS　W工丁卜4　TH鑑　工A蕪A，

TH罵R竃　工S　AしSO　A　LONG輔STAND工NG婦　SUOOε＄SFUL璽　S（）X罵NT工F工C

E×CHANG龍　W工TH　T冒置　＄OV工E∵r　UNエON．

　　　　工糀鮒ATエ。NAL鵬工。NC。。P麟工。NF撒STAPP旺ARED　A§A

＄U凹凹r『一し鷺V鷹L　TOP工C　AT　TH覧　ユ，982　V旺R＄A＝〔しし鷺＄　E（）ONO凹工。　Su凹凹工丁．

AT　昭「阿AT　T工門配　THE　T匿。トINOLOGY，　GROWTH　AND　E門PLOY卜1ENT　WORK工NG

GF～OUP　CHART鎧R醒D　環工GHT巴覧N　SPεC工AL工2：ED　WORK工NG　G隣OUPS　工N－

CしUD工NG　QN拭　ON　OONTROLL覧D　Tト1霞R凹（）NuCL．環AR　FU＄工ON．　　TH置

F：醒US工ON　レJORK：£NG　GROUP　 （FWG）　HAS　D置V罵LOP菱ζD　A　PRACT隠工CAL

ドRA凹躍WORK　FOR　工NT羅RNAT工ONAL　（）OLLABORATユ：ON　A門ONG　TH躍

WE：S了E：RN　SU凹凹工T　NAT工ONS　工N　FU＄ION　R獲SE二ARCH．
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　　　　A　JQ工N了　PしANN工NG　巳FFORT　工NVOL．V工NG　FUSION　鑑XP叢RTミ；　ド1≧0凹

THE　Su凹凹1〔T　PARTIc＝〔PANT＄　PRov：£DE：＄　A　BA＄工s　ドoR　coNsENsU＄一

BU＝〔しD工NG　ON　RE＝QU工R巳凹薩NTS　FOR　門A了OF～　N肥W　FUs工ON　FAC工LT〕〔EIS暉

　　　　工N　ADD工丁工ON，　工N　OCTOBER　ig85，　GENERAL一＄E：CRE了ARY

GORBACHEζV　D工SCUsS鷺D　FUs工ON　COLしABoRAT工oN　W工丁卜I　PRE：SIDI£NT

ト1工TT践RRAND　l£N　PAFミXS　AND　LATE＝R　T卜IAT　卜10NTト1　＄OVユ：匿T　FOR鑑工GN

卜生［NI＄”rER　SH鷹VA撲［）NADZ配　D工SCUS＄E：［）　工「「　W工丁｝4　S肥CRETARY　OF　STATε

SHULT2：　エN　NEw　YORK、　　工N　NOVE凹B旺陀　ig85留　工T　WAS　ADDR置s＄ED　AT

THE　GENにVA　SU凹r4〕〔T　AND　T【HE：　F’OLLOW〕＝NG　JQ工NT　STAT羅卜母εNT　WAS

工SSUEDリ

　　　　サザ．「H置　TWO　しEAI）賦R＄　窯凹PHA＄：〔Z麗D　了目薩　P（）TεN了工AL．　工門PORTAN（）ビ

　　　　Oド　了ト｛E：　WORK　Aエ凹獲D　AT　UT工L工Z工NG　OONT陰Oしし際D

　　　　THER門ONUCL繕AR　F’US工ON　FOR　P藍AC厳ドUし　F）URPO＄縢＄　AND蓼　工N

　　　　TH工＄　CONN置CT工ON贈　A〔）VOCAγE［）　TH旺　Wl夏D鷺＄T　P鞭ACTICABL竃

　　　　D鷹VELOP凹凸NT　Oド胴丁監RNATエ（）NAL　OOOP鑓FそATエONエN（）欝TAエNエNG

　　　　THIS　SOUF～C匿　Oド　EN撲RGY響　W卜｛工CH　工S　εS＄賎：NT工AししY

　　　　工N謄×HAU＄丁工墜L薫：，　ド（）飛　ロr卜．IE：　B罵NKF工下’　Oド　ALL．　門AN｝く工ND。開

　　　　ドOLLoW－UP　凹蕪匿Tl〔NGS　W工γH　BOTH　T｝4置　＄OV工旺／旧S　AND　OUR

WE：ST巴RN　ドU＄工ON　PARTN蕪RS　AR践　PLANN羅D　TO　PUFミ＄U置　TH竃　BE：＄T

WAYS　“「O　環NHANC環　工NT震RNAT＝〔ONAし　FしISエON　COLLABORAT工ON田

NUCLE：AR　E：N旺RGY　△G蟻．N．CY，

　　　　AT　Tトに〔＄　F）○ユ：N叫r　I　W（：）ljLD　L工K旺　了。　＄AY　A　F匿W　WQRD＄　ABOUT

TH践　NUCL鷹AR　EN鷲RGY　AG置NCY　（NEA）　Oド　T｝・・｛肥　OECD冊　W巳　コ：N　THI：
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U，S晦　AT了AO卜！　GR鑑AT　工門PORTANOE　TO　ITS　WORK　工N　SETTING　A

CO岡凹ON　TE：CHN工CAし　POし工CY　FRA『》1雛WOF～K　FOR　OUR　COUNγR工E：S　工N

NUCLEAR　POW置R．　　THE：　US　c封AIRS　Tト｛［：　STE：E懲工NG　Co凹卜1工丁TE匿　AND

CONT工NUES　TO　STRE：SS　THE＝　S工GN工F’工¢ANC鑑　0ド　TH践　PROGRA凹S　BY

S置ND工NG　同工GH　L旺VE：L。　R［ζPR鑑SENTA了工V旺S　TO　罪．．’ε（）HN工CAし　CO卜1凹工丁↑E置S

AND　WORKSHOPS層　　こrAPANE＄鑑　PARTIC工PATI〔ON　HA＄　ALSO　BεεN

ε×TRE凹εLY　工凹POR“「ANT　TO　THE：　AOHI〔注VE凹礁NT　（）ド　了H籠　AGEN（）Y璽s

OBこrビCT工VにS日

　　　　TH匿　AGEINCY　HAS　Rεc厳NTLY　PUBL工＄H薩D　トにrG卜｛LY　工NFOR凹AT工V鷺

AND　TE：（）HN工（）AししY　＄OUND　STA唱了旺凹E＝NTS　ON　PUBL工C　ACCピPTANCε　OF

NUCL鷺AR　POWER響　THE　図ANAGE卜1E：NT　OF　RAD工OACT工＞E：　WASTεリ　ロ「卜｛E＝

配CONO凹ICS　OF’　丁臼撲　NUCLEAR　FU崖し　CYCLE：璽　AND　T目躍　SAF監　D工SPO＄AL

OF　LOW一しE：VE＝し　RAD工OACT工Vε　WASTI£　工NTQ　THE＝　OC鷺AN魯　　工T　W工しL

SOON　l［S＄U旺　STU【）工E：S　ON　R鷺ACT’OR　［）ECO卜4凹工＄S：〔ON工NG　AND　ON　TH肥

CO凹F）ARAT工V鷺　EICONO凹工OS　OF　OOAL　AND　NUCL鷺AR　PAT卜｛＄　TO

ELεCTR工（）工TY　GEN置RAT工（）N、

　　　　W工丁卜ll〔N　THE　卜10NTH等　丁ト撲　AGENCY冒s　ST罵旺R工NG　Co門門工7γE：E　W工LL

CONS工D践F～　A　N躍W　THR置旺　Y鷹AR　PROGRA門　OF　COOP隙RAT工ON　GFミOWエNG

OUT　QF’　しA＄T　NOV羅凹BER智S　H工G｝．i　LEVEL．　W（：）RKSHOP　ON　NuCL蹉AR

置NERGY　PRO＄P置CTS　“rO　THE　Y鷺AR　2000曖　　W鷲　HOP旺　丁琶AT　TH工s

F）ROGRA門　W工LL．　CONT工NU躍　工TS　TE：（）卜｛NエCAL　POし．工CY　F’OCU＄　ON　＄UCH

TOP工OS　AS謬　NU（）L躍AR　R鎧ACT20R　SAF環TY蓄　CO凹門ON　ドACTORS　l〔N　冒冒GOOD

P環RF’OR卜IANC鷺賢冒　OF　NUCL鑓AR　PROJ賦CTS謬　丁’H謀　エ凹PAOT　Oド　N置W

TECHNOしOG〕二E二＄　QN　F’UTUR賦　R鷺SQURC監　N罵罵D＄　AND　＝〔N〔）U＄TR工Aし

工NFRASTRUCTUR駈寒　AND　THE：　εNεRGY　＄置CUR工TY　工門PL工CAT工ON＄　○ド　A

sしOWDOw卜1　工N　NucL羅A鞭　PROGドIA卜飛＄　工N　T琶鷺　WE：＄了．
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　　　　THROUGHOUT　LA＄T　NOVE：凹B旺IR曽＄　WORK＄HOP　IT　WA＄　W工DELY

R巳CO（塗N＝〔Z巴D　T軒｛AT　PしナBt、．XC　ACC旺PTANCE：　工S　A　CR＝〔丁工CAL　（）ON＄TRA工Nτ

TO　NU（）L置AR　DEVEしOP凹ENT　工N　A　NU門8εR　OF　cOUNT営〕＝覧s．　　TH圧　N旺A

W工L，L　USε　置V匠1段Y　RE：ASONABしε　OPPORTUN工TY　TO　R賦PORT　ON　工TS

WORK　：虻N　A　凹ANNE二R　Tト｛AT　CO凹凹UN工CAT旺＄　CしE：ARし．Y　THE：　TE＝CHNI〔CAし

CONSE＝N＄U＄　ON　：〔門PORTANT　工SSU£S営　　工N　THIS　WAY　WE二　HOP巳　工T　CAN

SERVg　AS　AN　OBJ蕊CT工V旺　AND　工NT鷲F～NAT工ONALLY岬R旺SPECTεD　SOURCE

F（）R　GU工1）ANC駐　ON　OUR　NBCL環AR　FUTUR覧、、

S卜1《LL　AND　図窪D工U髄．PO景羅Fl　R麗A蔓エΩ．陰。陰ROぴE：CT

　　　　ANOTHεR　REC置NT　E×A凹PL旺　OF　：〔NT駐RNAT：工ONAL　COOP覧RAT工ON　工N

NU（）しEAR　墜NERGY　WHICH　卜｛A＄　Bε縢N　窺×TR窺凹鶴L。Y　SUCC藍＄SFU1朋　工＄　TH巳

工A蕊A、S　＄凹ALL　AND　械ED工u凹　POWE段　R厳ACTO飛　PRoぴ巳（）T　（s糟P殺）．

BEGUN　：£N　ig83，　TH叢　PUFミPO＄鎧　OF’　T卜胤　PROぴ肥CT　WAS　TQ　TAKE　A

FR鷹＄H　し（）OK　AT　THE　＄門ALL　AND　凹ε［）工U門　POWER　FミEA（）TOR　C（）N（）EPT賠

ド）ART工CULARLY　工丁＄　POTENT工AL　APF》し工CA8工Ll〔TY　FOR　彩）鷺V監1＿OP工NG

COUNT駿工ES麟　　WH工L羅　匿：C⊂）NO凹工1：S　OF　SOAL旺　AR農：　G謀N置RAししY　THOUGHT

TO　ドAVOR　しARG窪R　Pし。ANT＄聾　丁鰹旺　B賦丁1“εR　凹ATCH　Up　W工丁卜｛　＄凹ALL。

GR工DS　OR　LOWεR　LOAD　GROW了｝州　AND　RE：1＝）UC鷹［）　ドエNANC工N（華

REQU工R旺卜1鐵NT＄　ARε　OFTE：N　卜1懸卜rrl〔ONED　A＄　FA＞OR工N（3　＄凹1）R智＄鱒

　　　　PHA＄E　工　ON　TH旺　＄卜1F）R　PROJ疏CT　（）ON＄匡：＄丁配鉱）　OF　AN　工NT賦NS工V巳

STUDY　Oド　丁目E：　PQT賦N旧r＝〔AL　FOR　＄凹PR聾＄　F臼R（）凹　丁｝・｛藍　＄TAN〔）PO工NT　Oド

BOTH　Poρr置NT工Aし　＄UpPLI〔E：FIS　AND　PFミ○＄P罵OT工V鷺　BUY礁R＄．　　THE：　工A環A

田・一3－1」



RE：F》ORT　OF　THE：　STUDY冒S　RE：SULTS　CONTA：£NS　『rH鷺　凹OST

CO凹PRE：H羅NSI〔VE聾　UP　TO　［）AT鷺　工NFOR門AT工ON　AVA工LABLε　ON　T卜｛E

POTENT工AL　ドOR　＄UPPLY　Oド　S凹Aしし．　AND　凹鷺D工U卜梶　F）OW£R　鞭E＝ACTOR＄塵

FRO凹　了ト｛E：　BUYεR冒S　F）ERSPE：CT工V旺嚇　丁ト｛E：　RE：PORT　凹AKE＄　CしE＝AR　THAT

AC魍「UAL　DE：凹AND　F’OR　THEISE：　陀E：ACTOR＄　HA＄　NOT　Y蹉丁　卜1AT巳R工Aし工Z薩D竪

ALTHOUGH　了｝・｛巴RE　工＄　CON＄工D旺殺ABLε　工NTE摸E＄丁　工N　THε　CONC覧PT爾

　　　　THE　U。S薗　PART工C工PAT工ON　工N　THE　＄凹PR　PROJεCT　臼AS　BE：E：N　A

門ODE：L　OF　GOV環RN凹鷺NT　 AND　工NDUSTRY∵COOPE：RAT工ON田　　R圧PR慰SENTA㎜

丁工V環S　ドRO凹　FXVE　U。＄、　r黒R凹＄　ATT蕊NDεD　『4E旺丁工NGS惇　DRAFT濫D

QUE：ST工ONNA工RE：S駐　AND　H覧LPKD　〔）RAFT　凹AぽO鋭　S置（＝）丁工ONS　OF　T卜遷置

RεPORT．　　TH謄　D羅PART凹謄NT　OF　礁N撲R（｝Y　CONTR工BU↑謄［）　FUN［）工NG　TO

T卜｛E：　＄TUDY　WH：£Cl→　WAS　OVE：F～　AND　ABOVE　THE：　NOR凹Aし　U喧S園

VOLUNTARY　CONTR工BUT工ON　TO　T｝→巴　工AEA認

CONCしus工ON

　　　　工丁｝4工NK　工丁　＄冒OUしD　8羅　PLA工N　FRO卜1　、”H謹　F幽E：W　E：XA卜1Pし監＄　工

Cr『E：D，　丁卜IAT　T同竃R鷺　E：X工ST＄AN　AL凹O＄T　UNし：〔卜1工TED　POTεNT：〔AL　ドOR

CQQP鷺RA¶7工V鷺　V騒NTU験麗＄　工N　NU（⊃L鷺AR　＄C工鷺韓Cε　ANI）　丁鷺CHNOL（）GY　エN

Tト｛E：　Y匿AR＄　AH鷺AD．　　SUR旺しY　T｝曙置　DRE：A門　OF　A匡ro凹＄　F宣O｝聖　P鼠A¢E：　CAN

RE：A（：：H　N鷺W　L鷺V鷲しS　Oド　FUL．．F工LL凹ENT　工N　T卜｛ε　TW置NTY－　FエR＄T

C監NTURY璽　監SP環C工ALLY　工F　W環　CAN　STR鷺NGTHEN　COLLA陰ORAT工Vに

EFFORTS国

　　　　工　BεL工肥VE　THAT　凹A工NT匿NANC置　Oド　A　＄TRON（う　DO凹E：STI〔C

PROGRA門　工S　V工TAL叩　TO　TN旺　C（）NDU（）了　（）F　工NT竃FミNAT工（）NAL．
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COOPE：RAT工ON隠　　ONLY　BY　BU工LD工NG　UPON　A　WO陀LD　CしA＄S　P衆OGRA凹

AT　HO凹匿　CAN　W鉱　HOPE　TO　BE：　ABし鑑　“rO　PROV工DE：　THE

工NドRASTRUCTURε　N［＝CEISSARY　FOR　εドF鷺CT工V荘　AND　FRU工馴rFUL

COOP鐵RAT工ON箇　　WE　HAV置　WORK置D　VKRY　HAR【）　TO　GENE：RAT鷺　AN

AT凹OSPH厳R撲　工N　WHコ：cH　TH践　U。S冊　OAN　CONT工NUE：　TO　卜1A工NTA工N　A

S了RONG　NUCL圧AR　匿NE：RGY　PROGRA門尋　PART工（）ULARLY　工N　TH旺

工NDUST臼工AL、　S覧CTOR．

　　　　工　TH工NK　レJE　トIAV旺　＄UCCE：覧DE：D　工N　TH工＄　E：NDEAVOF黛団　　W四丁目工N　A

FEW　W駐EK＄　THE：　UN工TED　STATE＄　w二rLL　HAVE：　iOO　OPEFマABLE：

（）O凹凹置RCI〔AL叫　Nucし際AR　PしANTS　W工TH　A　（3環NεF～AT工N（∋　CAPAC工TY　OF

門ORE　T国HAN　8侮，OOO　凹EGAWATTS．　　丁卜｛E：S鑑　PしANTS　PROV工［）巳　AL門OST

i6　P紅RO［：NT　Oド　U。S．　旧しE：CTR〕ICAL　G疏NERAT工ON　AND　R厳PRE：＄巳N「「　A

＄60・一70　B工LL工ON　OAP工’1”AL　工NV旺＄丁目鑑NT．　　BY　TH窪　賦ARI麟Y　烹990響S

ABOUT　i25　NUOL羅AR　PしANT＄　＄HOULD　BE：　OPEζRAT工NG略　AN［）　丁琶窯

NUCし羅AR　G罵NERAT：〔NG　（）ONTR＝〔Bげτ工ON　W工しし　GROW　脇ぎ’O　NEARLY　20

P観F～（）ENT㊥　＄ECON〔）　ONLY　TO　COAL，　エN　工TS　CONTR工齢UT工ON　T（）

鷺し鷺CTFI工C　SUPPLY、

　　　　THε　WORLD冒＄　齢鴛＄T　P巳RFOR凹工N（｝　袋1三A（）T（）鞭　［）UR工N（華　THE：　i2

凹ONTHS　E：ND工NG　工N　J旧U弱E：窄　ig85　WA＄．ドLOR工DA　POWER　A卜JD　L工Gi干r冒＄

S了．　LUC工監　1　NuCL配AR　PL、ANT　W卜1工Cトl　lマ覧Gエ＄丁目R旺D　AN　AV旺RAG置　LOAD

ドACTO殿　OF’98。3　PεRCENT．　＝［N　鼠985，　Tト｛駈　SAL目凹　i　Nucし鷺AR

PLANT　＄羅T　A　N慰w　U。＄．　R鷺OO阻）　ドOR　鑑L鷺CTR工C工TY　PRO翼）UOT工ON

FRQ牌　A　＄工NGL鷲　E：しECTR：£CAL　GENERAT工N（う　Pし。ANT　工N　A　CALE：NDAR

Y置AR瞬　　As　oド　JANUARY　ig86甲　U紐＄隠　NUCし龍AR　P（）w鷲R　PLANT＄　ト｛AD

ACH帰一V［：D　卜僥OR縢　了HAN　9乙．10　RE：ACTO釈縣胞Y［：AR＄　OF　＄AドE：　OP鼠RAT工ON．　　工

丁隔週NK　T卜｛工S　飛E：OORD　OF階　＝〔NDU＄TRIAI＿　A（）H＝£旺〉賦卜4鷺NT●　＄P鷺AK＄　FOR

〕〔TSE：LF駒
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　　　　FRO門　TH工S　STRONG　DO門蕪ST工C　BA＄露　F’しOWS　A　PARALL蕉L　U。S．

R旺cOR［）　工N　：〔NT蕊RNAur工ONAL　COOPERA了］〔ON蔚　　S工NCE：　i955，　TH巳　U。S．

GOVE：RN門E：NT　HAS　gNTE飛ED　工N了。　so門E　ii5　工NT置RNA『γ：〔ONAL　AGFIE：E一

ト1慧N了S　W工TH　りO　COUNTR＝［環S　ON　工SSUE：S　RE：LAT践［）　TO　ATO凹工。　躍NE：RGY貯

工N　ADD工丁工ON等　A　LARGE：　NU卜1B覧R　OF『　〕＝NDUSTRY　TO…工NDUS了RY

L工C［£NS工NG　AND　TE：CHNOLOGY　E×CHANGE　AGRE：E凹ENTS　卜．IAVE：　BE：置N

CONCLUDE＝D　BE：’TWE：E：N　U前S田　AND　FOR9工GN　F工R卜1＄。　　COUNTLE：S＄

FORE：工GN　＄C工E：NT工STS　AND　E：NG＝£N鑓E：RS　HAVE：　B肥薦N　TRA工NE：D　OR　HAVE

PεRFOR凹εD　RE：SE：AROH　工N　U．S．　工N＄丁工TUT工ON＄　AND　欝鷺TWE：鷺N　ig79

AND　ig83，　NEARしY　ON鷺一丁ト！工R［）　　OF　Aしし　PH。D。　D鑑GRE環S　、AWARDεD

工N　THE　U。S．　工N　ATO凹工C　AM）　凹OL鷺CUしAR　PHY＄工CS　WεRE　AWARD置〔）

了O　F’ORE：工GN　STUD艦NT＄尉　　ALI。　oド　丁卜｛：［＄響　OF’　cOUR＄賦轡　1＄　：［N

ADD工TION　TO　THE：　BROAD　RANGE　Oド　TRA工N工NG　ACT工V工丁工置＄

sPoNsoR旺D　BY　TH旺　工Al三A　uN［）E＝R　工Ts　T眠cHN：〔cAL．　Ass＝〔＄了ANcE

PROGRA凹専　丁O　WH工CH　THE：　U囹S噂　工S　A　岡AぴOR　CONTR工BUTOR邸　　工　（）AN

糀瞭。Rll　AS＄曜Y。U、T。DAY　THAT凹Y　G。V鰍糀NTエ＄C。附糀D

TO鞭NTA胴・四工S＄TR。NG　RECORD　O霞N糀RNATエ。NAL　NUCし蹴

COOP置RAT工ON勝
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ACTXV黒TY　黒N　T8践　FI鷲し1）　OF　NUCし羅AR

　　　AND　　rr＄　蹴羅し。Aτ灘）　R薦＄薦ARC卜｛

　　　　　　　　　皿N　工ND（）N鷲＄夏A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鷺Y

　　　　　　　　　　　　　　　　　H葛　W夏鞭Y◎＄U凹A鰹TO

　　　　齢蕉PUT’Y《二HA撒凹A腿　F9臓丁巴CHNOLOGY　I）鷺〉陛LQP凹撮NT

AG朧NCY　ド◎靴　TH臨　A＄S罵＄＄魑雛NT　AN沿　APF》しICAT互ON　QF　了磁CHN◎』QGY

　　　　　　　　　F）R鷺S薦NT醗D

　　　　　　　　　　　　正N

　　　　TH欝　ANNUAし　凹糧鶴丁皿NG

　　　　　　　　　　　　OF

JAPAN　ATO凹互C　口吟）U＄TR夏Aし　FORu凹

　　丁（）KYO　－　　8－9　AP段1L　ユ986
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                     x. xNvrrRoDuc'r'IoN

     Nuclear activi"ey 'in Xndon-sia is ve. ry smal1 compdred to iche a(:tivity

'in thG saizze field ofr developeci countr"ie$. At the morr}ent we have three $rnall

reseitrch reactor$ which are ut'ilized for research work and prociucing ra -

diotg sotopes.

     At pvmp.sent Xncionesia is consSdGvring te bu,ilct nuclear pewar planpt.,

icheree"ffore we arG now b,uilding a bigg.er nucleeny research reeaceoy" fin order

ee {nfin'imlze ehe gap beeweQn sehQ $iT}all reacicor ice ithe much biggevr nuclear

pcwer plan{;, Wiich this nuclear power plan't in mirre, there is some. $tudy

&c't;ivi'ty ffor 'thth prepctriteion of tha cewning nuclear power plant.

     WSth ouw nucleaw wem$ettrch vreacicor aRrk ffts supporting laboratowies

which is uncier cons:ruetion, and 't:he pl&nning ffor the nuc'lear power paant,

there wiU be ";ncny" aceiviitie$ fin the ff'ielci o'ff nuclear, which may a'ttract

intarnittional cooperation. This new re$earch reactor is buile in the Na-

t"ional Centev fov research, science and technakogy, wieh the rea$on that

iff neces$itry, reseerch actlvity in this fielci can make use of 'the other

1ftbov'a'trory facG'lit:ies which are also built in ehi$ centey".

With t;hi$ reason, therefore in (:Fais pitper it will be expalined also othey"

'laboratovies which are built or being built in this center.

     rnciones'ia at presGn'e is trying very hard Co tran$form its econoTnic

base ffrem itgriculture to industv''y, theremeore it is directed thae the re-

$earch activitie$ shou'ld bQ applied reseitrch, so that with in a r@labi -t

vely short tifne can bG itpp'1 "ied to $upport the industriil development.

As we know eha'e indus'tyial dGveloprrierrk is mospty accomplished by applying

better 'techfio]ogy, tt)ev"efore in a3] iriterna'tional coopGration, ei¢her 'i'n

re$earcYi or indu$'tr'i al activitSes, it 'is expected thitt the Zndonesian

scienei$ts, rnttnagerg amd engi'neer$ shouXd take an active part, so that

the,y citn ma$tQr them techfiology.
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　　　　　Th晦＄　paper　axpla竃n＄　th金　out1漫ne　of　mo＄t　reseaγ℃h　act環v哩ties箏　oγ・ga－

nlz蕊t竃on　and　coord竃nat噂oa事　wh遍ch　ar愈　undeド　＄upeヤ’vギsi（）n　of　the　M婿nう＄ter

of　Stat黛　foγ鴨Re＄eaゼch　aad　Technology。　Fo￥’th’言s　＄pec竃’僧。　meet｛ng強　nucleaビ

activity　otl、eγ奄than　γ喩＄e歌γ℃h　噂s　a1＄o　ゴnformed。
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XI. RESEARCH ORGANIZA"rlon AND COOR[)INA"rlON

a. ResGarch rn$tieu'ee

     Re$earch actSvities in :ncione$ia, mosCly conducted by government

agGncie$ and instieuinOons and also mo$Cly fundeci 'ehrough the government

bucige.t, Thi$ pestt;(ts.rn ts a general pitsc℃ern that prevails in many deve ijq

loping couner"i trm.ts, "i ri which 'fnciusty'ie$ &k'e str;1: in ttieiy" ear'ly cievelop-

ment. Because o,f ehfi$ paticern, then itlmo$t aU o'ff the governrnene departts-

ments have thErir own regeitrch itnci cteve'lopruent section. Besidpt.. ehese cte-w

pavrtmental research &ctiv`ie'ie$, rdvsearch i$ also conciucteci in s℃a'te

univer$ities, :"n which o'ff cot2yse the funding 'i$ rnosely provideci al$o by

                                    'gove.rnment. ,
     rr-o enhancQ re$earch actc'ivibies iche rncione$ian government has e$ta-

blished it'iso severen'l insti'eutes which ara not connected eo any depart -

tnen'e and provicies to $ome off ehern wSt:h yesearch fitcilities. The$e non

deparimierrka`i ins, fti"'tuees awe :

(l) The XncionesS&n Xnsti' iruee o'F Science (LZPX)

(2) The National Agency for Suwveying an(S Mapping (BAKOSUR"rANAL)

(3) diiophe Natienal Agency for Atomic Energy (BATAN)

(4) niShe Nat'ional Znstitttsce off Spitce (LAPAN)

(5) "rhe National Center for Stabistics (BPS)

(6) The AgGncy for ehe Assdessrnene apd Applicaicion off 'l"echnology (BPPT)

     'T"he acbivity of all of this vionciGpartmental instituee$ are coordi-

nated anci superv'ised by the Minister wf State for Research and Tachno -

1ogy,
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b. The AsencwTor the As.sesment and ARutaeSon of "ieewwchnolo

     A vree$earch In$℃"itute is usually Zead by a chaivanan ancl a vice chair-

man, anci it$ devisions ay"e 1ed by deput.y cha'i rynan, 'rhen it is sti11 devi-

ded furirher into di"rectoratens which ig lect by directors. The cievision of

an insic'iinute ctepends ori its mi$siofi, a$ an exaniple, the Agency For the

Asse$$maen'e amci Application o'ff 'i-echno:o,gy wh.ich is established by Pvresiden-

eial decreas in l9'74 has the ffoUowing mi$sion$ anci function :

Mi$sions :

a. eo formuXaice general policies for con$ideration by iche Presiden"e re-s

   gavding program$ fov" ehe asse$smentc anci applicabion off technology

   wequi$ite ffor ntttional cievelopmenicg

                                                     '
b. to provSde over--all and -integraeeci coordination of the executfion o"ff

   programs ffor the asse$s"ient and appi[icitkeion of technologyg

c. to provide services to bo'th govGrnrnenic and privittG organization$ in

   the assg$srnent anci application of technology ffor naeional developrnent;

d. ico conduct act"ivities in technology as$e$smensc anci application which

   support gevernment policy or? the applicitCion oF technology For deve--

   iopmensc.

Funct'ions･:

a. to gontrol and avaTuate t;he execution of' programs for the asse$$ment

   ar}d app=l ficat'ion of technologyg anci to Foster technology transferg

b. to encourage cooperabion beitween government and private ovrganizabion

   at homa and ab¥"oad in the a$sessmene and application of technolog,yg

c. to develop and 'ffo$'ter bitsic and applied scienees relevant to the

   app]ication of technology, and to coordinate prograras for their suc-

   cess,evu"l application in icechnol'ogy and indugtvry;

ci. to ttccess, itpply and fttrther develop technology ffor increasing the

   quali'by of : Xife and human sett'I ement, indu$erial pwoce$$es, energy

   convdirsion and conser"vabion, electwonics and infovmaticss and to dee-

   ve:op laboraeorie$ itnd phys'iced 9acilitess
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e. to access anci apply Cechnology in industryg anci in the utilSzation

   ofi naeural resouy'cee$ fow developvaent;

f. te acces$, deveZop anci app'ly operatioti-sy'esearch, managernent, sy$tem$-

   analy$is, itnd teechnology-thregulation methods; as well as to develop

   sifnuleetiwns ar)ct madel$ for naeseonft1 developmaeentg '

g. tco develop thur capab"ili'eies agect skill off $cientiffic personnes1; anci

   eeop cteveXop denci manage f:a(:i"lities requnyired 'For thff ffunc'tions o:[' BPP"r.

Beecftu$e of ehe$ee mis$iorn tsnd funexbion, then 'trhis governraent &gency i$

devicied 1zztco 6 divisSen$ :

k) BasSc and ApgeWeeci Sc'iencess

2) -rechmo1cgy Devedopsrr}E}ntc

3) Zndw$'trta1 Arm'i ysS$

4) Nitr[;uy"meX Re$ources

S) $yseem$ Anecy$is

6) Admini$scvreneion

Becausde o'ff ehe$e $pec"i al raission$, therefore sthfi$ agency is leci ciirecely

by eha Mini$'tar ot: Sscatdv fov" Rese&rch and -T"echnology. Foys executing its

mission, eh"i$ &gency i$ provdided with laboratories which is cedleci the

technical operittir?g unie. '
     The organization $truceurft o'F this agency ceen be seen in the organi

grenm on page 7.

c. Researcli Coey"dinna'eiofi

     As explaineed in the torevious secbion, that rviose o'f the non deparice"

fneneai governm&nsc ltgencies erG providect with laboratories. rhis means

'ehae mose c)f their rnain ta$k avres conciucting research. rn order to divrect

'ithelr rdi$earch tge st,2up#rt the nfttSona't developruen't, thair research &cici-

vity has to be coorciisuaeed and ctiractenci. Th'i$ dirgceivee and coordina¢ien

ave tvusteci in the hand o'ff M'ini$eer off State for Re$earch and Technology.
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    To {nitximize the result$, tu minimize the budget and to avoid as far

as possible the dupXication, the rJlinistcer of State for Reseitrch and

Technology has provided a "cfampu$" on which aU of the labora℃ovrfies of

those non depitrevaentit1 agencies hess to bee built. This campu$ in "rhe Na-

tion&1 Ceneer for Research, Science and Technolagy (PUSPZPTEK), which

i$ bufilt in Serporig neer jakitreen.

     Yhe ciiangv"ama fow etae re$earch coerdination can be seen fin org&ni -

gratn on page 8. ･alrhe caordination in done in a N'ational Coorciination

Meeting, wh-ich i$ hdeld once en year. In thi$ coordinfteipn meeting all

ye$eenrch inseieuice$, eieher non deparemental or deparemeneal ins'titu -

tg$ &re waqug$ted Co make pre$entacion ori inheir research re$ult$ and

resewrch plan for ehee feNowing yettr or ehe foUowing 5 yeavr developrnent
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IZX. NAthl'rONAL CffNVrER FOR RESEARCH, SCXENCE AND

                    TECMNeLOGY

a. Laboraeoyvaies

     Zn t;htg py"ew'ou$ chaptei'n it ts explained tha't the Natfional Center `:or

Rvasearch, $ciencee anci 'I-echnology, er im rndonesian language "Pusatc Pene-"

libiitn Mrnu Pengeitahuan cian Teknolog'i" which fi$ abrrevdiatGci as "PU$PZP"T"EK",

i$ a Carnpu$ on wh'ich the Laberiteovie$ are built. The mission off PU$PllP "-

TEK, be$iclre eo suppove ehe non deparbemezzta: governmene agencies in ful-

frvilZing their m'is$ions, i$ &1$o, in broader goal i$ to enhance itnd deve -

Zop nationai capenbilSeie$ in the ffielci off research, scie,nce and eechnoloqy

to support ichth national economic dffvelopmaen2 ir) sthe various seaeicovr# such

as inciustry, twanspoi""ta'tion, esnergy etc. Srhis centasr is built since 1976

anci planneci eo be ffini$heci in 1986. But bffcause oF the economic cr'isis,

ie wi31 not be compXeted until¥ 1988 or 1itter.

     Xn this short tewn planning this center will consise of the follc'Nfing

laboratories :

a) Laboratories beXong to BPp"r :

   1. Laboratory for Strength of iVaateria'1$, Cowaponent$ and Structures(LUK)

   2. Laboy"a'trory ffor Aeredynemnics, (Rasdynemics and Vibration (LAGG)

   3. Laboratory fovr "rherTnodynamics, Engine$ itnd Propulsion (LTMP)

   4. L.aboratory 'for Energy and Energy Re$ources (LSDE)

   5. Laboratory for Technology Processes (LTP)

b) Laboratory belongs to BATAN :

   6. Mulbi Purpose RR$earch RGactor and the Relevant Laboratories (RPSG)

c) Labora'torfie$ belong to LZPI :

   7. Laboratory for Cniibra'eion, rnsscrumentation anci Meerology <KXM)

   8. Laboratov'y 9or E]e¢tvfiotech'nique (LEN)

   9, Litboratovlty f'or Applied Physics (LFN)

  10. Laboratory for Appl"ied Chemistry (LKN)

  11. Laboye&t:olj-y f:olr" itvlet;&Z1uv"gy <i..eylN)
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Laborauat r D lo ment Status

     Out of ehe 11 Litboraeories, at ehe

    already in $ervice, some are under

mng. "rhe staeus of these laboratories

wwmu LaboratorMmuLNarne

 presenic eimG

construction

are as follow

 taberatory for Strength of Materials,
 Component$ and Structure$ (LUK)

 Laboraitory for Aewodynamics, Gasdynamics
 a'nd Vibrabion (LAGG>

 L.aboratory ffor Thermociynamic$, Engines
 anci Propulicion (L"rMP>

 Lak)orator"y for gnergy anct Energy Re-
 sources (LSDff>

 Labora'tory S:or "rechnology Processes

 Multi Purpose Researcbe Reactor anci iche
 Relevane Laboraeoy'1e$ (RPSG)

 Laboratory for Calidibraeion, Instivrumen-m
 tation and Meerology (KZM)

 Laboratory' 'for Electrotechnique (LEN)

 Laboratory f'or Applied Physics (LFN)

 Laboratory "f'or Appliacl Cherui$try (LKN)

 Laboratory i:or rvfetallurgy (LMN)

Other Faci:it;iespt.an Furthev' Planning ot"

   it is only two

  or stiV in tine

    :

 Sta IU; .u s

in opera'eion

under construction

in planning

in plenning

in planning

under construction

in operaeion

under c:onstruction

undev' consty'uct:iom

in p?anning

in planning

PUSPZPTEK

which

p1anp-

    'l"hi$ center (PUSF)IPTEIK) i$ providecl wit;h hous`ing "for scientist and

staffs an,d also with & guesthouse that can accomodaice 50 guest scienti$t.

Zn the to#aX plan, this ceeneer wilX cover te land off ZOOO lia, in which

500 Ha pr'ov'ided For the laboratories, Z50 Ha f?olrft university and 350 H&

'for high technoZogy indu$eries.
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                  xv. Ac"r-xvx"ry z.N. ."indFiffmodeE.:.xffLD oFr NucLNAnvt

a. Multi PurpoLE}Le,Rese&yic;h ReactLslLy"

       As een be seen in the previoug sectiora, the $temtus of khe Mul℃i
   Puv4pose Re$eeevsch Rean<:tor (RSG) is under const;wuction. When ehis Labor&-

   toy'y is compleee fi in will consise of :

   <O One r;iule..ilpurvose reseeavrch renctor wS:t;h capaciiny o"f 30 MW Whermal,

      equJiped wfith severai irrad'iitbio'n 'tacilieses.

   <2) Zn$eaVth'tfion ffor radio i$otopens pvociucici"on, whi¢h can be used i"n

       indu$trie$, hycirology, mectical ftnd others.

   (3) Nuc'lemr 'i:uel elemg}nsc labowaeory, which wi]1 conduct re$earch on

       fuel elemen'e Fer nuc3e&w power generecor.

   (44) Xnstal.lat'ion for production of ffueZ eZeraerets 'ffov" research reactor.

                                                  '   <5) Nuciear wa$te laboratevry.

   <6> Rad'io Tneica13urgy litbowoa'torSes. .

   (7) ffnginGering and sa ffeCy laboyaRtory, ffor $tudying the reliability and

       saFety of ehe reactor cornponenCs and syst;em,

   <8) Nuclear Me¢hexno--elec'eronic laboratory.

     ' The compl"ition of this nuclear research raactor and its supporting

   laboratories, is plannecl Co be fin thG year of 1988. "rhe reactor itselF

   will be in operaeion in Decerpber 1987, ℃he radio isotope inseallation
   in October l987, the insicaUaeion for experimentai fuel eleraenC in "･larch

   l988 aflci for the nucleav wasice installation is also in March 1988.

b, Nuc.]edir .Povyer Plant;.

   (O Energy Demitncl

       Many studie$ have been done, and $ome are stiU being done.

       Ther'e'fore ljhere aree several fovrcasCting &nci scenario have been

UI---4--12



(2)

established. 1"he ${;udy by Bechtel w- BPPT (1980) forcasted that; t;he

e'lectric enevrgy ciemttr}d ffor the yeenr 2000 wiH be 42000 MLV if ehe

growth raste off GDP is 6;s%, anci wilZ increase to 60.000 MYJ if the

GDP gv-owth wate rewchs 7;k%. But t:he new $eucSy say$ thent because

og the ecoraoraic cri$is may ibe only 50% ofi ehe demdind wiZl be rea-

1ixeci.

"rhere eny"di a"l$o $enve¥ia: scermaFio$ o:f' the inCrociuction ()f iche nuc -

lear pow@r ptant, one $eudy proposes oniy 80lo' of the energy ciemand

$houici be supplieci by nucrgeeer power planic eend other propose up to

30%, Even icirnem fow tche introciucbion i$ still ciiscussed, iC $hould

be introciuceci be'ffore or aFter the year 2000. The$e rrrmny $tudie$

tsnci $cenario$ shows hQw serffeus ancl how careffuZ is Xndonesia in

¢he &ppMcaeien oev nuclenr energy into power piane,

Buic eveen in ehwa pesirniseic consider&tion, the minimurn nuclear po-

wenw plesne (ajnergy ciern&nci 40.000 MW, 50% reedized and 8% supplied

by nucleay" powey- plant) w"ill be k600 rvlL", which should be $uppZied

by 1 or 2 power plane. And the time fov the ineroduceion, whether

befordi of aFter year 2000, wil1 fioe rriake big difference in the

prdeparaeron of ehe uscilizaition o'f nucleftr power plant.

Py"eparation f:or rntyAoduction of t;he Fir$e Nucle&vN PIant.

"rOhe inerociuction of the 'fir'st Nuc3ear Power Plant will call fow

$ome basic o' vganizabions!function$ sco be established even before

bidciing procedurrw becornes effeceive. Among ether$ are :

   Z, ins'titu#ional avarangaraenC

   2. cienvelopmant of infras'eructure.

On icha ins℃itutional arrangGrnent it will be nece$sary to establish

orgavaizations capmbvae of a $m-fe handling off a nuclear power piant

and iic$ souroundieng a$ well a$ nuc'lear wen$te. "rhis cencerns incie-

pendensc $itfeey assurance$ on the p'1&nt frora ittciependent orgmniza-

eion$ that thee sanfeey aspecit off ehe plant citn be weighad in the

Ill -- 4-13



q.

    mo$t objeceive way. Xt wiU also be necessary to esixabli$h arrange

    ment bescwean ehe promoting/operaCing organization &nct organization

    which are cffncern itbout saffeey.

     DevelopmGnC of ･inf'rastrucCure $hould ae least cover rnanpower trai-

     niftg es$ welX ee$ tche preparat'ion off Xndene$ian indlls'eries eo eitke

     up the ree$p"n$ibilSscy of dessigning, manu"actuve and construceing

     schee gelant en"e whmteveer ZeveZ 'ehey asre feit$lble. Among the itwo the

    m&npowevr twtsiwa.ing $eem$ to be more cli'fffficult to tackise bec&u$e i't

     involve$ a quiee Zenrgtw leading eSvae if iic is eo cover areee off.

     ac℃ivi℃ies rafiging ffrema ctesigft raattuFaci;uving, can$eruceion, apera-

     tion a$ wall a$ mmeiveteenazzce of the power plane anci iks redeeteci ffa--

     ciliicie$ aynd $es'feescy proin1eem$.

A'rea fow XntffrnaesonaZ Coopev'atSon .
     Being enwara Q"ff sche f'aecic thae Xndone$iit wfiY nct be able ea build

up hevr own nucleaw progv"amme alonee the couviery tiopses fow cooperation

with euvr frSGndly naeions. To meneior? J"u$t a ffew here are some of the

areas which need be given ateention :

(Z) ffduceneion & t;rewbning in iche i:ield of Nuclear inV'echnology,

(2) Research in 'ehew appl'icatiofl of nuclear eechnique in the field of:

     indu$try, itydrology, medic'ine and agriculture.

(3) ExchangG of inforEnation relateci to nucledir ltechnology and nuclear

     power, .
                       '
(4) Joint ynsearch ite MPR-30 fin PUSPXPIinEK, Serpong.

(5) TraSning in the field of Saffety A$surance of tt nuclear power plant,

lit- 4- -- 14



                          V, CLOSING REivIARKS

                 '

     On t.h`is oppor'tur}it;y Z would l'ike to expy"ess our since're hope ehee't

our cooperation in the 'field of Sc'iencee avid Technology which $o far ha$

gone so well cew} extenct$ ies wings to it wScier coiierage of Science and

rr'echnology to include the nuclear power ice¢hnology. i,Ue have a great

expectation tha¢ cooperaicions in thi$ field, like what we hitve had fin

o"ther field$ of technology wiU be 'fruitfu1 ico both coopderrnt'ing c:oun-

tries.
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ヂ灘鰐鱗
　齢登臨

湯田難粥鰹
報．

国立：科学技術研究センター（PUSPIPTEK：）に通じる道。

PUSPIPTEKはジャカルタから30kmほどのところにある。

．μ〃　矧

／
’

同　卜1

PUSPIPTEKの管理L／￥務建屋。
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PUSPIPTiOKの材料・機器。椙造‘吻強度研究ノ／i（工，UK）

罪

・塵織

1」UKゼおける研究ナl！l勧，材孔式験をしているところ。

飛↑∫1幾の疲万度．式験をケろ施・没。　」／ピ・・一一三一を利川している。
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灘1’

空気力学・ガス力学・振動研究所の完成模型

吏

説
諭
虜

　
　
　
　
　
痙
弟
〆

雛

．
〆
一
雪

膨
．
メ拶
幽
　
瀞

熱

嬬熱中の空気力学・ガス力学・振動研究所

筑　　　　〆

批鵜％ノ　。へ

　　　鋳雛駄躯鍵
ド
「

・多舞
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騨
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驚

母
舞
　㌔

一

　
　
へ

澤
幽

獄
弗

鍍 二凱盈1壷

轡灘
癬

MPR－30の甦設が始rセ）たところ。

㌢動

・撫勉
動㌧劉・

・鎗ノ

綴簗霧磁綴二

MPR－30ぴ）姥、1「をがづノ1

　　　　㈱

証懸盤∵訟滋ご

膨つワ

進んだとこノ）

・犠

．回覧廠，

勢
竃’磁

三分的に完成したMPR－30の原・了・炉夕｝1屋
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撃∵

響

燃料製造施設

エンジニアリングホール

，謬ド

麟

太陽エネルギーに関する1三審を行っているところ
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PUSPIPTEKで働、τている人・，研究者達の住祉ンター

ゲストハウス（共同研究者用の住宅）

ゲストハウスの内部

　　皿一ト22



Dr. H. Frewers W. Germany
Representative ofi the European Nuclear Society

"Nuclear Energy Developruenir and International Cooperation

- Prospects for the 21st Century"

For rnany countries the peacefful use of nuclear energy is an

appropriaee means ofi weducing their dependence upon imported

ene:gy sourcesff of conserving the available fossil reserves and

of bridging the technological ganp to ithe industriaXized

countmes.

Since only a few Sndustrialized countries have the necessary

nuclear technology know-howpt the other countries can only gain
                              '
access ixo this know-how by cooperat±ng with a cornpeteftt and

exper±enc,ed partner who is not only willing iro suppXy tech-

nology of a high quaZity standard, buic who is also preparced to

x' mpart the associated engineering and. manufacturing know-how by

means of te¢hnology transfer. Furtherrnoree the rnanagernent

know-how for a cornplex engineering task･ is e$sential for

handXing nuclear technology properly.

The mature status attained by ithe European countries is

apparent frorn the ntrst fi:igure which shoxafs the developrnent of

the gross power generation structure in the European Cornrnunity.

In past decade nuclear-gene/ated eXectricity has aZready

contributed substantially to vaeet the growing overalX demand.
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The nuc].ear share has aZready reached around 25g of the totaZ

geneiratj.on and will increa, se to more irhan 40% by the end of

irhi.fs cen'tury. Coal and hydroe].ectriciry wi.ll decrease to less

            '
than SOg, those o'f oil. and gas to about IO% afiter the booTn

peniod i,ri the sevenbi.es. Xn Western Europe about l25 nucMear

powetf plants are already in operabion and have accumuZated rnore

thenn IOOO reactror yearse

    tt

A/sthgnificanic contnibution in reaching the required high

standard wass the necessary basi.c iresearchr e.g. S.n safety

analysisr which was geneva11y petforrned by governrnenin-owned

iresearch ceritescs oy under their spon$orrship. rfi this area

initernationa]. cooperation proved to be a, vSable tool for

  tt tt                           tt  'harruonizing the results of R+D. Thj-s synergetic effort ofi
            '         tt t       '             '           'ffruitzfiui cooperation in research and deveXopment in Western
       '              '                   '                '      ttEU rope .p}l.,{ t}.edfi, fior exaynple, hast breeder itechnology to the top

position in the Westcern World.

[rhe vttal nuckear industry in Western Euscope rnakes nhe$e

countri.es well--suited partners fforr cc)opGrationr as is shown in

tche next figure which ' i.!Mustrates ehe major inirerrnational

parrtnerrshtps with the European nucMear industry. T3esi.des the

lon･g--terrn 1.inks with trhe EJ.S.,dy. and iJapan, cooperation concepts

         '                                    tthavG al-so been established fow less developed countrie$ (LDCs).
                      '
A4any of these countries in Asia, Affrica and Souirh IXrnentca have

a).ready proMted ffrom such cooperai:ion and esteblished tho.ir

ovJn i.fidependent i."dusic.ry ffor the peaceEulL use o[ nuclear

e ne rr ,g y .
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:rhe roZe oE the IAEA as a catalyst for technology transfer

should also be rnentioned. Based on an initiati.ve ofi the XAEA

about IO years agor Wesirern European countries arranged an

intensive manpower developrnent program in the field of the

peacefiul. use ofi nuclear energy, Courses for participants frorn

LDCs are being held air educationMl centers in Francer Gerrnanyff

Greait Brciira, in and Spain.

rmn ichis contcext, the raaniffold bilateral exchange off scientific
                                                             '
and engineerrSng know-how of the european nuclear cornmunity with

Japan and the United States of Amer±ca shouXd also be

rnent±oned. A special exaTnple of building up nuclear icechnology

frorrt scwat(h is the internati.onal cooperation with ZndonesSa

which will be explainedi tater in maore detail.

A benefietal partnership imp].i.es not only years off experience

on the part of the technology supplierr but also the

elaboration of rnethods fior transferring these technologies.

Some of the experiences gained by the European industry in the

planning of nuc±eaif projects are shown im the next fi.gure.

This three-level concept for establishing a long-terrn

partnership has the advantage of an integrated network of

coll.aborration. An essential ffactor ls the assistance provided

by the governrnent$ atr all three levels of technology transfer.

The firsin slrep in cooperation i.s an acreernent between the

goveifnrnents of the two countries involved. Thi$ umbrella

agreernent on joinit research prrojectts aftd technical deveXoprnent
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prrograrRs rflay cove.rc the ennire specitrurn of science. At a second

leve]. comprehensive agreeTnents, fior exarnple in energy planning,

can thus be ¢oncluded between reseaych centersr universltiesr

institutes and engineering co.rnpanies. This coopeiration

norrnaUy coinprises the exchange of scienti.sts and may include

investigations i.nto energy p].anni.ng or feasibiZi,ty studies for

trhe i.ntroductory phases of nuclear power.

K'he third stcep in tiechnology tcransfier is S.ndustrtaZ

coopeiation, The transfier ofi engineerintg and rnanufacturing

know-how rnal<es it possible ito achieve a broad basis of

indiu$tscial icechfiology whSch can nlso be appXied ifi nofi-nuclear

sectors. Whe entire frarnewonk of indust'rial cooperabi.on is

goveTned by the rnotito "optirnal use of the exi.sting national

strucinure cornbined with a cornprehensive Zong-iterrn t;echnology

transfer'". The area$ of coTTtpetencer and even the individual.

ic.raini.ng programs and ti.rne $chedules can thus be gea'red to this

object:jxxe Eroin ahe very begj.nnj.ng.

Th. e econornS.c grrowth and ind, us'trial potential in the recipient

country de'terraines the supply and d, ernand structurer as shown in

t.he next figure. The governrnents concerned cooperate in

establishing general condi.tion$s such as defining the data for

an overall energy prrogram and suppoec i.n rres.earch and

deveLopraente li.<:ensj.ng and fftnancing. Q.uesirlons related to

e[ostncy t:he fuel cycle ±nclud±ng the safieguard problerns will

also be handl.ed by the {/;overnynentFg in c].ose cont.a¢t t-Jlth XAEA.
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On the other hand trhe indusitry is active on the basis of the

free Tnarket, e.g. as investoxr or suppZier. They are

responsible fior the designg construction and sirart up operation

of inhe plants. In the hardware field too, joint activities

-such qs co-ewproduction - are advisable.

An important point fior the deve].opmenir o'fi a reliable nucleatrr

technol.ogy is the establishmentr o/ff an integrated quaZiiry

assuzrance syst:ern" as outlined in the next ntgure. rn order to

obtain a safie and cosbeefffective plant constructed in a (lefined

period of tirne, a coherent system off integrated quality

assurance i.s requ±red. This i$ especially valid for the design

wh±ch is subject tco the given nat±onal. Xawsr reguXations and

standards. Procurernent and the fioZlow--up ofi national
  '
rnanuffacture should al$o be handled .jo±ntXy. Careffully

pe'rfforrned cornrnissioning inogether with the recipient partner and

welM-trrained operrating staff avre necessary to guarantee high

quarity and high avanability.

Some exarnples of successfiul cooperation between d:ifferent

countries at the sc±entific research andi deveZoprnent leve]. artd

aic the level of industrial coope'watSon will be shown fior

Xndonesiapt Latin Arnerica and for the ffast breeder field as a

prospect ffor the 21st century.

"The next figurre shows the tnte'ecnationa]A nuclear partnership i.n

the I?UST?1[!)'lrEK Research Centerrs SERPONGr in the Republic o{

'rnc3onesia, Outlithed are so'wte off lj,he interaction$ between the
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different departments of thi.s research center and thei.ir

cooperation partner countries (shown in red). The construction

ofi a 30 MXfiJth MulLtit-Puirpose Reaciror by the C}erman industry is

the centeMe of aXl activi.ties. On tche basis ofi several areas o'f

application a.s il/1.ustra.ted on the ri.ghtr the figure

dernonst'rates the ruanifold interrelationshi.ps between the

dif.ferent; suppZier coun'tries and Xndonesia.

Apart frorn the resuks and experienee reZated ljo future power

plantcsr rnany sectorrs, of industr/ e$$entially irwolved in the

developraent off rnaterrials can Tnake direct u$e o'fi the research

wow}<. Furt;herrnoxrer rrtedicinept agricuXinure, rni.ning and geoXogy

as weZl as univescsities can profft consSderably from these

nucNear facilities. This allows to bui.ld up a qualified

nuclLear manpower potential as prerequisike fow the later

constifuction of nuclear powev plants.

A very impressive exarnpjpe of internationa]. cooperatt. on in the

supply of coTnponents ffor nuclear power planks is the

manufacture of the reactor pressure vessel and 1its i.nternals

fior the PHWR Atucha X'r z'n Argentina, as shown in iche nexic

ffiguire. V'o]-lowing the suppXy of al]m raa:)or forgings ffroin Japan,

rnanufacture of the reactor ptressure vesseX <RPV) was stairted

about X98]. in Gerrn&ny and Brit.za.'L where the ].ower pa'nts l and 2

we're Tnanuffact:u'red sepaTately. The aEr)$ernbi: of these two parts

w±IL]- be perforrned by the Gere:ramn manuffactuxreir in the Nether]-ands

thig yea.r. Fabri.cation off the RI.)V closure head sinark:ed in
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Germanye machining is at present in progress in Spa'jn and the

closure head wiil ultirnately be delivered ico nhe Netherlands

for hydro pressure testing. Fabricati.on of irhe RPV internals

was perfiorrned e.ntirely in Switzerland at the sarne tirne. The

reactor pressure vesse]. and the internals will finally be

shipped to the Argentine site fforr installation in irhe Atucha

Nuclear Powerr pZante

The inSrne].y cornpleti.on ofi the rnanufacturing activities in Brazi].

and Spain was raainly due to the fact that the technology had

already been transferred by the Gerrnan rnanufactcurer to the

localL $upplrkers at ath earlier date.

The nhird example of int,ernationaZ coopeiration covers the fast

breeder deveXopment and is shown in the next figurce. The Iower

part outlines the coopera, tion between $ix participant European

nations (shown in blue). Their governrnents have cornmitted

irhernseXve$ to cooperati,on based on guidelines. These

guidelines are specified j.n conirracts between the institutions

c.oncernede inc.luding utilities, operating cornpanies as we.li as

research centersr sh. own in ora, nge. The second inner circle

(ye]-1.ow) characicerises the industrial coogeeration. FinaMly in

the red c()loured cente'rr the agreewtents for fuel reprocessing

between Br:Ltish, French and German institubions are shown.

11hese a{greernents provide the firame.work for long-tGttvn

cooperation in breeder fiuel rpa.prro,cessing beyond the year 2000.

Thi.s cooperrat.ion rernains ofi course open to additionaM ffuture
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partners as shown in the upper part of irhe Sigure. There are

a].ready cooperation activities beirween Japanr the U.S.A. and

the six European partners based on the experience of NIonjus

Super Phenix and SNR--300. This s.hows the lorig irerrn route and

prospects for the 21st century.

Irre$pective off allL poli.ticaX and technological considerationsv

financimg nonetheless const±tutes one off the rnajor obstacle

fiaced aix present by developing countrXes who wish to embark on

a nucZear power progr-arn. Although nuc].ear power plants based

on cXassical economi.c anai: sj.s rnethods are cornpetibiver

financing off nuclear projecits in developing countries w±ll

reTnain a complex and controversial issue. Xt i.s rernarkable

ixhat, ffor trhe rnajority off the projects seriously discussede

  '
export financing would have been available. Howeverr
  '
experience shows that f±nancing o£ the local porti.on of a

nuclear power pZant often presents tche rnajoxt obstacle.

Thus a balanced approach between i.raportred ssupply and ].ocal.

inafiufiacture should be airned at avoiding too large a financial

burden fi.n bui.Xdi.ng up a costly i.nfraskructure in ithe deveXoping

           '
country.

New ways off rnobil.i.ziung financied. resources fior the power sector

in de.velopi.ng countries will. have to be ffound. These rnodels

shou].<3 include rnulti-･country Ei.naneing approache$, creation of

jointr ventures a, nd the consi.derabi.on off barter and countGrtrade

deal.fg. A key role i.s also ko be assutxxed by the deve].oping
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countries to irnake the overall environrnent attractive for

inte,rnational partnershipfi both for external tinancing as well

as for the abiliry to rai.se dornestic fi.nancial resources.

La$it but noir 1.easirff the goodiwill o'f the cooperating partners is

of decis,ive importance ffor ithe effectlve i.rnpXementation of

inechnology transfier. The code of conduct envisaged by the

United Nationsy as shown ±n ljhe Iast figurer can serve as a

guideline for a succes$fful nuclear cooperation.

"The principXe sstaternenir of these guidelines is the rnutua].

recognition o'fi nationaX i.ndependence of bonh partnerrs. The

keywords are:

Piroitection ofi sovereignity

-- mutual bene£irs and

- no discri.minabi.one of the other parirnerif

These are suppZernented by

- respect ffor econornic ±ndependence

- wiUingness to proviCe coTRpleice information and open exchange

  of technology

- adapt:ation to ind±vidual needs and

- no in'terEerrence in i.niternal af'ffalys

The objective off ithese p.rincip'les is, above allr iro facilitate

the exchange off technical infoirrnation tn order to enhance the

gMrowth ofi the sci.entiMc and tachnc>logicaZ capabilities of the

countr".ries in'vo1ve, d.
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Xnternational cooperation in ithts

towards the goal and prospects of

ffor the 21st century.

forrn will pave

nuc].ear enerrgy

the way

development
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Nuclear

Beg"ng

Power Construction in China and
enternestional Cooperation

      Lu xee×van
       paresident
finsXitu'he of Nuclear manplneering

    At the momerit o'f celekermting thw 30th Armiversary of' Japan Atorr}ic

gndustrimi georum, on koehrmIf of the Ministry of Nvclear Endustry mnd the

C:;hinese Nuc:ieenr Society, :gci like to ext)ress warrr} congrutuletions to JAEF

friends, muncS $incere greetings to ecli ofthe atkendants here. "g-odmye am

very pieased to have the honor ito take eihe opportunity to talk esbout. the

nuciear power consstruction in echinme and interltntional cooperation.

    As it is known, exhine is carrying out tt large scale economic const-

ruction anci has an increasing ciernarid on ener'gy supp]y. As a sseconci

ministr･y of" energy in Chima. the okoISgntion of the MinSstry of Nuclear

#ndu$try is to supply energy to meet the national demand. China's

hydropower resource$ mnd coal are abesndant, best 'they are not evenly

distributeci. Coal resoesrces are mo$t[y found in the north-we$t area anci

hydropower resources concentrate in the west-soutYig mrea. "X"here is the

iMck o'f energy in Xhe south-east anct other coastnl areas of (:hgna where

the popuiation is den$e, irrdusstry is wel] deveiopect and the construction

of nuciour power piants are urgently needed to supplement the ndcii'tional

eftergy demenct.

    iburing the perioci of $eventh geive･-Yemer Plan, whiie cieveloping fossil

power plant$ anct hydrogeower piants, the $tmte wiS] build zzuciear power

plant$ in an orderly fashion according ito the rr)riority. At present, <:hina

is paying more attention 'to srnali anci meciiurn $ized nucleemer power plmnts.

Construction o'Marge--$ized nvcienr power pjant being imported in moaya

meey, Guangctong psrovince; assimilation of nuc]ear technology to be trans-

fered; improvement of home-de$igned 300 MWe geWR nuclear power plant;

and construc:tion of 60eMWe nuclear power pian'ts--･-this way wili be suitabie

for Chinag$ $pecian1 case.

    First it i$ a]loweci to mewke fuli u$e of the iocua1 scientific and technical
         '
advantmges and the infrastruc;ture oMo( ma1 inctme$try in nuclear fieid and

M--6-- 1,



develop China'ss nuclear power mainly through our own efforts Hncl aiso

through cooperation with the foreign countries. Chinm has established

its own nttciear irrdusthry for 30 yemrs and a reiatively complete nuclear

inelustry system. We have experiennce in design, construction and opera-

tion of gnorde 'khnr! ten nuc;lear reactors. En the South--West Nticlear paower

Resegrch gnstitute there have been instmUed wrigh Neu'tron paux lvX"e$ting

Reactor. experimental cooimnt ioops, sorwwe facilities for nuciear fuel re-

$egarch work, and so forth. A Iot of research and design work has been

dome 'there on the smell-sixed PWmes. Besictes, the other engineering mnd

regeesrch ivasstitut,es of the Ministry of Nuciear gndtts'try malso have m com-

gedetent technical capability. The construc'tion of homae-clesigneci Qinshan

Nuclear psower pslesnt, 30eMWe PWR, is weli uncter way. The containment

hms been enlready erocted uep to 8m high above the ground. inX"he plant

construction wile be finisked anct put into power geeneration in 1989. We

keelieve thuet the construction of Qinshan Nucieer mpower Pinnt wili buiid

cmp experience for deveEopEng thig nuat.ionasl nucaeuar power.

    $econd, as for kouiic)ling $mali and medimm sized nuclear povver peants,

the equipment amd instwwmentation can be iocalized easiiy. China's machine

inuigdiftg industry fits weii in with the construction of smail and meciium

sizffd nuciear power plants. After kreing reformed to an certmin degree,

some iocel manufmctsring fmctories can prociuce mosst of 'the equipment for

the smedi and meeclitxm sized nuclaur F)ower piants. Nowadayss C hina has

menr}ufactur;ng experiences with two 600MVVe turbine generators for fossil

plant. As a resas]t, in the anticipated construction of 600MWe nuclear

power plments. the localiz-tion rates nf the equipmen'it wiH be increased.

    "T"hird, the sma]] amd meciiurn sized n"cioar power piants have rnore

flexibiliicy to match with electric power gridss. enly a 'ffew grgcts out of

mor'e than ten power grids toctay in Chine can accommodate the nuc]ear

power plant with 1000MWe capacity, "rhe o'thers are rather smali. So the

600 MWe nuclear power plants can well f'it in with most of the recent power

grids in 'the east und nwrtheas't of< hina.

    grinaily g woulci like to emphasine thttt it iss much eassider 'to finance smnlE

ualtd medium sizect nuciear power plant$. wwven 'though the investrr}ent cost

per KWe for 600MWe nuc)ear power p]ant i$ hlgher than the one for 1000MWe,

the tota]investment is less. [>ue to the incremsing localizmtior} rates, the
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tota] cost ofi such me nesc:iear if>ovver }}lithnt wiii be(;ome less than 'the one for

which the whole se'it of thdv cequipment is 'ico k)e pwrchuaseed abroacl. Besides,

the consstrttction perioci is rnther shorter eenci eeasiiy controlled thut i$ in

favor o'ff genernting power men<j regeninlftg ixxvestrraent earlier.

    NowaclMys rnnzny cozan'triees, espec)taIiy cSevelol}ing coasntries, pay rnorde

arrd more mttenti#n ko ssmnil emn<S gzzdvciium ssizeel nKxclear power p]ants. maven

in the lj.ge.A. the econcept of the nucgeuar psovver piasnts with sgnaller capa-

cities is unciffr consiciera'tion. echiltxx aiso pnys more attention to smal] and

mediurti sizecS r)uclear" r)ower i)ieewtzs, keecawse in this vvay we can t7ully use

the exissting competent teechnicai citpainliity gutci ie't the existing infrastrue

turQ of ifteiasstry piemy ttn irr)ge,ortmeent r"ole.

    Wl"giie impEffwtenting the nifcteew" i)owffr piemwt construction F>rograrn,

vve es1$o pijy uttentioen to the Twwc:gesw g)ovver re$earch eenci cieveioprnent work.

We wiia cteevdeiop asctvanced thgrg"grawi r'euactors anel fmesst breecter" reanc'tors in

er"cieer" tr.o mmeke imeii anci r"ationani em$ff of rnvcgeanr 'fueE resouarc:es, Reecer}tiy

the Westinghouse of the V.$.A. anci tft"}e Mit$ubishi li mavy Nndustries of

Sapan are coopermeting in the ctesign amd development of an advanceci PWR

(AgeWR} that cmaussdes grettt interes'e in exhinan, sexch an$ ciesign objects, design

simpiification of the f]kmict sys'itemss, imgerovemee"tt of ilt$trumentation and

control its wel# as improveryaeent iua piplng uanesiysi$ methoelology are all

at.tractive. gn <:hinas re$eerch work$ on FBR hitve been already started

mltd it iss keelieved that in the ltext ten to tweknty years geBRs will teke a

significant geosition in (:hinanes raenchoar inciustry. ･

    As ChinMe$ coenrnerciet nuclear power is sXill in the beginning. phase,

it i$ ndece$snry for tss to iemern the actvmnceci tec:hrigo!egy eend maawaagement

eexpffriences frorn abroad, ttnci er'ahee'neceiwaternntionai cooperution and tech-

nicai axchmrtaffes. "g"han ( hine' $e goverr)ment hms signwct governrrienta1 anci

minis'teriai nasclear coof)erntjon agrffeegTients vvith mmeny cowR")tries. "?'he

Minisstry of NtAciear #nciustry'o'f <i:hines merbeci t.he jftpan Atomic industria]

georum ssigned the 'gMernowandum owa ecoepitre'tion in the e:"-'ieki ef geeaceful

UsGs crf Nucleftr wwnergy" in Sep'tember 198'g. Sinc:e k}M}en, the visiting nnd

techniced exechange koetwti".eyig $irxo--.Senpgnne$e nuciear ir"vcivstry personnel has

been incrensed. .Sanpnn has nccepeded echinese prefessional persons as

visiting schoiaws or treninee$ ifi jrmpenese nuclenr power piants and

rewwarexh centerxx. sageanis :')ower Reanctor and Nascte,ar Euei Pevelopment
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(:orporation has provicied cooperation in surveying (;hinai$ uraniurn mineral

resources in broend arees of echina. Mitsubishi Meesvy gndustries has received

an order on manufacturing m reactor presssure vessel for the Qinshan Nuclear

geower geiant.

    With khe deve]opment of Chinats nuclear power, the ]ocalization rates

in nue(:lenr psower plant construction wi]] be increased further. the inter-

nantiowal cooperu*ion and technical exchanges wiH be expanded as well.

Casrrently. during the construc'tion of smnll and rnectium sized nucleanr

power reactorss, muainiy based on self-reliance, however; technicnl consul-

tation anct co-t)roduction o'f nuclear power ecluir)rnent vvith foreign cornpanies;

introduction of seme key equipments and components from abroad; and

pemsonmel training for nuclemer power plant operation are stfiIl needed. On

the other hanci, we are wiliing to cooperute with foreign countries in variouss

ways. China i$ a deveioping cowntry, and has her own experiences in

nuclmar energy utiRzation anct her own gnfrastructure of nescleer technology

mnd fincit2$try. We have the desire to cooperate with foreign countries

inaseci on equaiity and mutuml benefit, te exchaltge experiences, anci 'to

1enrn frorn the advanceci cottntries. tapan is e neighbor of China. fi

believe nuciear power moopereetion keetween China and Japan wili have very

imrond prospect$.
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　　　（大島氏の基調講演に続き，各パネリストが以上α）ようなキーーノー・トを発表し，そ

　　　の後パネル討論に入・つた、，）

　　　　そこでまず最初に，こ：こに御出席のパネリストの中で，ここれまでお話しになった

　　こ二と：で，何か特に補足的にコメントあるいは御意見をお持ちの方がおれば，お願いし・

　　たいと思います。

ウィリ搬スマルト1　インドネシアにおける原子力発電の活動が，ずでにいくつかのレベ

　　ルに分かれているということを申し上げたいと思います。大体は研究用の小型原＝擁琵蒙

　　を使・っているわけですが，現在いろいろな形で産i業用にも使えるような原子炉に移り

　　つつあるところであり議す。途上困についてはヨ脇見ロッパの方々が御説明になりまし

　　たようにg資金繰りが間題wlぞありまして，途上国が原子力発電所を建設する場合には，

　　いかにそ・の資1金を調達するかということ：が大磁：な問題になります。

議長；一フレーヴァーさんどうぞ。

1フレ～ヴァ～：　中小型矩の途上国における開発についてお話ししたい，、これは旦0年以

　　上世界中で検討由れておりますが，技術的には1賀｝（）MW以下の小型炉を，安全で信

　　頼性の面においても大震1炉と同じ位のものをつくることが醗能であります．しかしk

　　wh当たりのこ1：～ストの問題がありまして，化石燃料というオルターナザィブに比べま

　　して，3｛二｝〔｝MWの規模’ぐはどうも魅力が薄いということであります。現在化石燃料

　　糠格が落ちているということがその一つの原困であります、、現在および近い将来にお

　　いて，中小型矩を発心のために使うことが，途上国でも大泰な役割を果たすかどうか

　　ということが疑ll凱こなりまず．

　　　しかし，地域暖房については，非常に広範囲な室内暖房を地域暖房として使う場合

　　1こは，鼠1）OMW七から4｛）OMWt位が必要になります．この地域暖房用の熱利用

　　炉が近い将来に酔人で祠る可能性はあると思います。それから小型の高温炉でモジュ

　　弓…型のものを，化学の方のプロセス・インダス1・リーに導人することができると考

　　えます。例えば蒸気の注入によって石油の回収をするというような形です。

　　　中小型炉による発電はばく限られた状況のもとで初めて化石燃料と競合可能になる

　　としか考えられません。そうでなければ特に熱を利用すると：いうこと：で，化学的なプ

　　妄コセスと地域暖房に利用できると思います。
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議長：　ただ今，御発表の中で中小型炉のことに触れておられるのですが，何かコメント

　　がございますか。

ネグロポンチ：　そろ“（帰すね議i長，やはり問題の解決といいましても，国際協力や技術協

　　．力で解決できる問題には限度があると思います．我々ができることは，やはり，その

　　技術を利用する遊謬）の法律的，技術的なフレームワ～ク作りをするわけでずが，その

　　枠組のもとにおいて，最終的に市場およびコストがどうなるかによって，そのフレー

　　ムワークを使うか使わないかということになってくるわけでず。技術の開発があった

　　としても，先進諸国が利用するのかまたは途1二国が利用するのかということ：になりま

　　すが，皆様方には当然お勢かり（Z）ように，最終的には原子力技術力≦世界中でより広範

　　1職ご使用される，kうになるでしょう。これは疑いの余地がないわけであります，，技術

　　的な援助や国際協力でどの位のことができるかということ，つまり触媒作用としての

　　国際協力の役割にはやはり限りがあると思います。

議長：　ジフェレロさ：んはIA目Aで長らくこの技術援助計画に携わっておられるわけで

　　すが，先程の話の中にもあった茎AEAでやっておられる中小型炉の開発援助計画に

　　ついて，また呂吉んからお話のあったウあるいはフレー・ヴフ・一さんのご意見などに対

　　して何かご意見がございまずか。

ジフェレロ：　フレ・一ヴァーさんがおっしゃったことですが，1AEAは中小型炉の可能

　　性について蹴0年間位検討してきております。各地域の調査をしましたが，どうもこ

　　の点は残念ながら成功とは青えないわけでず。これまで輪出というこ：とを考えまして

　　も，インドでは慧00～覗似二｝MWのものを作ど）ておりまずし，その他にCMEA（

　　東欧経済相互援助会議）諸国ですが，ソ連のプうントを経済的なべ～スから考えて可

　　能なレベルのもの（ソ連製）で使っているところもあるわけです。

　　　今新しい傾向が散見されるわ昏ナですが，それはもう少し追加的にこの問題をトライ

　　してみてもいいんではないかと，それが正統化できるのではないかと思われる節があ

　　ります。ネグロポンチさんがおっしゃいましたように，アメリカおよびその他先進工

　　業国の大剛の会社，企業からのサボ～トもあります。

　　　サブうイヤー側から考えて，新しい2つの点が出てまいりまし・た。一蝋つは，国内の

　　原子力発電所に対ずる需要が縮小したため，企業が新たに別の観点から市場のポ拳ン

　　シャルを注視しなければならなくなりました。これまで企業としてフォローできなか

　　つたような所に目を向けるようになってきました。例えば輪出にしましても，・それは
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国内の市場から波及的にスピンオフとして考えられていたわけでありますが，そうい

うところにも注意を向けまして，中小型炉にも目を懸けるように：なったわけです。し

かし，まだ技術的な1不確実要因遮）あるために，一1．＾分に開発が進峯んでおりません◎

　先進工．業事におきましても，中小型鷺・：臆どうかと1いう考え方が徐々に浸．透してきて

おります。…一つはワスクの分散というこ二とからです。TMIではもちろん人身の死亡：

事故はありませんでしたが，企業そのものはほとんど破産状熊になったわけで，リス

クが．大：随いわけでず。そこで投資のリスク薮分散しなければならないということで，

完全に投資計i画の見惑しを始めた国々があるわけでず。例え嫉アメリカのEpRi（

電：力研究所）は今長期研写黛プログラムで，内教三的に非常に蜜と発であり，しかも環境的

に安全であり笑事であるような中小型炉のi風発について評緬凝してい備という蔦とで，

非常にそれは価1蔭のあるR標を掲げていると思います。

　今度はバイヤー・の方ですが，そこにも…・つの革命的なものが趨こっていると思いま

す。数年前までは1：AEAにアドバイス壕求めて嚢た途上国のほとんどは，原子力発

電所を建設するこ：とが，例えば航空路線癒引き込むのと同彫ように皿一つのステーータス

シンボルだと：考えたわけです，，しかし，最近では，人材開発のプログラムおよび適切

な科学技術基盤，産業暴盤（インフラ）凝つくること：が必要であるど気がつき，これ

はウィリョスマルトさんもおっしゃったことでありますが，緊々的な側面凝考慮しな

ければいけないという認識が広まってまいりました。

　そこで翌A据Aとしてはヲ別の磁勘とるということゴになりまして，つまり加盟園の

いろいろなばらばらの要求にあわせるのではなく，その国のプログラムにあわせた形

で，加盟国がエネルギーのニーズを満たしていくという観点から評価するやり方を援

助しております。発電能力懸・年間どの謀士韓加させるかということ，例えば，短年の増

分が30〔塾MWe位であるならば原子力発電所懸建設ずる見込みは高くなりますが，

且（｝〔）MWe以．下では非常に薄いという評価をしております。

　玉983年にこういうプロジェクト懸スタ・一トざせ，慣ンサルタントを使いまして

二種類のアンケーートを行いました，，一…べ：）はサブうイヤー一側に，もう一つはバイヤ…・に

アンケートをとったわけです，，このアンケ・一トはまったく2つの購った質問を含んで

おりまして，これを加盟国に出しまして，黛3のサプライヤ…からの回答を得ており

ます，、例えばデザインコンセプトの詳細についての説明やこ二：～スト見積り等を得ており

ます。それにバイヤーの方からは亘7の回答ナ2舅審せられ，そのうちの晃6が．途上国か
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らのものでありました。こうしたアンケートの結果を分析いたしまたが，これはフレ

・…買@ー…さんがおっしゃったように，原子ノJ発電の経済性についてはそれほど良好な

結果が出ており賦せん。これは一時的な状況力、も知れませんが，どなたか他の方が現

在の石油の状態が永久に続くかどうか凝予測できる方がいるかどうか，いないと思い

まずが。

　この我々のプ獄ジェクトの節1フェーズが終わりましたところで，アンケ…トの調

査結果を使い，ボ子ソシャル・マーケットの概算の予測をいたしました。それと平行

して，NEAが・行っている価格の調査と協力をし，どういう要求が（）ECr）の先進国

からくるかというようなことの答えを出して解析しております。いろいろな仮説なた

てておりますので，その結果は暫定的なものにすぎません。中小型炉の市場分析をイ♪

しご披露しまずと：，調査対象年度は：鼠9｛撹嘉年から2：更｝〔葬臼取まででず。豊99享年

というのは，ちょっと：長期的でもあると同時に現在の資金糞市場を考えますと・十分に分

析に足る近い未来でもあると思います。塁99弱年から2〔）｛：）蓋年までの問に，黛5

か国位の途上国が，2，0⑪〔〕～6，00⑪MW位のグリッド（送電網）を持つことができる

と考えます。

　このうち黛5か国を特に3つのパ『ラメーター一で評価しました。第1は技術的なフィ

ージビリチィーで，果たして原子力を導入することがいいかどうかという，これは年

間にどの位の発電母型が追加的に必要かということで，蓋〔敢）MWe以下の場合につ

いてもそれがベイずるかどうかということも含めて，検討しました。第黛はその国の

インフラの評価であります。人材開発の能力やタ産業界のサポートタ法規関係，さら

には資金調達能力についてであります、第3のパラ．メ～ターはどの泣の緊急盤髭を持っ

てその国の担当省庁が原子力発電所凝考えているか，つまりこ駕ストとの比較におい“ぐコ，

例えば石油を輪具することのコストがどのくらいになったときに原子力発電所を導入

しなければならないかといったようなパラメータ…でず。そうしますと黛5か国のう

ちの且〔｝か国のみが，我々の意見といたしましては，この調査対象期間の葺99鴛年

から2〔）｛）丑年までの間に原子力発電を導入ずると：いうことになるそうであります。

3〔｝（，MWレンジの中小型姫について，これが経済性のあるものであれば，もちろん

経済性以外の他のパラメーターも考慮しなければならないわけですが，蓋〔，か単位に

病人される可能性があるという調査結果であります。

　それからIAEAの電力関係の調査σ）結果にかんがみまして，この黒〔）か国のうち
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　　の21，000MWの発電能力凝持っている国で，塁99蹴年から2〔）〔ダ且年までに嫡女発

　　電出．力が3〔）C｝MWのレンジで50墓税がべ》一スロー・ドをカバ・…し，そのうちの15

　　～盤0％位が原子力発電所になると思います。これがマ・一ケットとしては7へ4〔｝、基

　　位の原子炬にあ摩るということです。またCMil〕A地域では5～6基位のプラントが

　　この期間に考えられるということで，どちらかと：「言えば抵目に見積っていると思いま

　　す。我々の調査結果によりますと，トー・タルマ…ケットとしてこの豊（）・年間の途上国

　　を見ますと，せいぜい丑〔）～豊5基位になると燃います。これでもまだ十分に！業1心の

　　あるマーーケットだと思います。

　　　（1）ECD・N：｝烈Aのパrラレルスタ・ヂィー一によりますと，マキシマムの状況で盆〔）廷）

　　～3〔）〔）MWeで化石燃料，原子力を全部含めて考えますと，：黒薙問に蓋〔｝基位のレ

　　ベルになると考えられます。そのうちの1部は中小型熔で識かなうということになる

　　と思います。もちろん状況は徐々に変わって潔ておりますので，もつど慎重に目をす

　　えて，途．一L国からの可熊性ばかりでなく，先進受難国の可能性も・：考えなければなりま

　　せん。もちろんこうしたものに対し’ては，マ…ケ・ソトがあるという結論であります。

大島：　ジフ黒レロさんの亘All｛二Aの話は大変興味深くうかがいました、、私も確か：訓釧位，

　　初期か途中の寝藁で会議鱗1二1：」たこ二とがありますが，この闘題に直路して・…つ藁要なこ

　　とは，日本でも確かスタディ…があ・つたと患うのですが，特別に発展途上1溺の要求：に

　　あうような姫と＝いうものを闘的として開発す属という努力はなかなかやれないで，今

　　あるものをスケ》一ルダウンす「るというような形があるんではないかとこ患うのです．今

　　のお話のように，か蘇りマーケ・ソトがはっ薫りして，鳳れは大きいか小さいかの間題

　　になるんですが，特観は先進国の努力というもの懸そこへ陶けるということ：が非常に

　　大事ではないか。その場合に努力の向け方の一つに，ただ』炉だけではなくて，いろい

　　ろなそれに関連するメインデナンスやオベレーシ灘ンとい・つた問題を含めて考える必

　　；要ガ≦まちります。

　　　いろいろ状況が変わってこられたというお話がぼざいましたし，フレ…ウ’アーざん

　　のお話にもそういった中小型炉あるいはHTRの問題が韮1」1ていたのですが，1へ‘｝1〕A

　　の努’力と先進国の努力・関心の結び付け方というものを栂かもう少し績極的にやる必

　　要があるのではないかと思いまず。その点に関して，夏AEAとして何か乱しい計画

　　をお持ちでしょうか。結局IAEAは国際的機関であり，蹴三翼1間協力がいろいろ行わ

　　れますが，その2匡1問協力とIAEAの多国間協力等の整合性というのか，共同とい
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　　うのが今・後．一一・つの大きな課題ではないかというように思っているわけです。

議長：　先ほどフレー・ヴy一一さんのお話にもありましたように，下図原子力機関の役割と：

　　いうのは，確かに国際協力における触媒的な役割だろうと思うんでずね。それで例え

　　ば中小型炉について，どこまで具体的な計画に入・っていくか，いろいろ要望もあるで

　　しょうし，他方では制約もあるだろうと1思います。この辺で時事1もだいぶなくなって

　　きましたωで，せ・つかくの機会でありますから，フロアー一の方からも何かコメントを

　　出していただければと思っております。ちょうどIAEAの前事務総長のエクルンド

　　博士がお出でになっておられると思いますので，瀧クルンド名誉事務総長：からひとつ

　　何かいただけましょうか。

エクルンド1　議長どうもありがとうございます。今朝のセッシ欄ンで経済的1ご成立する

　　原子力産業というふうな話をしておりました。一一つのマーケットと：しての開発途上1三藝1

　　ということを，もう一度考えてみたいと思います。IAEAとしても私自身も，この

　　会議でそういった問題をもちろん取扱いたいと思います．私からしますと，ここ慧，

　　3時間，現実的な状況の評価というものがなされていると懇、います。15更｝以上の国

　　連の加盟国があり，その中で鶏醸か国が原子力発電を行pております。ここ瓢3年

　　のうちに灘と3か国（メキシコ，フィリピン，キュ～バ）がこのグループに加わるこ

　　とでしょう。しかし，もうちょっと：将来を見てみますと，フレーヴァーさん，ネグロ

　　ボンデさん雫ウィリ脊スマルト＄ん，ジフェレロ滋んがすでにおっしゃいましたよう

　　に，その発展というのはデンポの遅いものでありましょう。・その一・つが中小型実ダ奪とい

　　うことになろうかと思います．これは非常に真剣転宏考えるべ憲ことだと思います。こ

　　のような中小型炉というも（！）がどこでっくられ，そして何らかの経験が積まれていく

　　ことになろうと思います。

　　　もう一つの重要な問題と1しては，受け入れ園の・インフラス1・ラ〃チャ…（産難基盤）

　　ということになります。今や2，000人以上の人がIAEA．で訓練を経ていると1いうこ

　　とは，非常にすばらしいこと1だと思います。他方，しかしながら，はっきりしている

　　ことは，実際に運転を拠戯しメ．インテナンスを検討する入のことを考えてみまずと，

　　原子炉と：いうものは非常ζこ複雑なものであり，そういった人はやはり技術的に直接憐；

　　験をした人でなければならないと思います。そういうふうな能力が達成されるまでに

　　は時間がかかると思います。そうしますと，原子力が発展途上凶“ぐどういうふうに発

　　展していくかということは，：先進工業園の状況にも依存するのではないかと思います，，
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　　つまり，ここれからの繍〔｝～3〔員ギ新期，報三一文あるいは｛愛鱒軍という芹ヨで｛系わっyぐ鷺ます。

　　1970碍三｛一℃中翼燵以騨葺そういうふうなナ杉になってきていると黛虞います。こ（z）∫票子力添：

　　業の1発瓦喪が途．、｝二丁1瑠でどうなるかというこ二と＝を・二；讐えてみますとご，那ζ養受のテンポは4レ冒険こ

　　遅いも（わでありましょう。糸；戯斉Fl勺爆国記，それから‘必肇麟生，ど：）まり逢；転ずる肯鷺力σ辺必要

　　性iという〔乙とから考「メヒごぐ，そういうふ・うに思、いを更す。

議長：：　それでは，もうひと：かた，アジアにおいて原子・力発声£壕ずでに実施している；点ず1力

　　な国の…一国）である軽痒｛｛iから，韓：匡1原：子プJl輩｝≧襲；・会嘉義の顧鷺講i£謡疑だつた：金：さんがお舞L：えに

　　ね：ってrお’るかと思、いまつ麿が，金｛謹二珠さんよろしノくお1願いします。

詮≧：　どう魂磁義長ありがと：’うこ：“ざ』います。バネリジ〈ト（z）ノ∫ありがとうこございます。こ二（7）【ξ瑠

　　i際1錫ブコと1いうこ．とで引三常ζこ蛎力まさ；れておりまず。

　　　まず蔵、0）こコメントσ）鴇灘慶に，こごく．大ま力鴎鶏，甜」婁（ノ）軽一己におの陣る1票ゴ乙ナ翻童1叢に’つい

　　て対童へ：たいと鷺三います、，〈〉暮肇講タ　馬O⑪（）1＞IWが逢弊詳しております⇔礁基，　3，800M～V

　　が一建言鴛咋1です。それから翻垂轟が．今提拳蘂の襲登解砦てr，蓑平纏1の鼻懸程ζ菰あります。｝支藩重の挙多．華云，

　　　　二，一隻言一等の1票」子1力』二鷲萄藪の自．嶽二ということ1を弓醗議｝しノ’ぞおります，、開三発i途一Ll玉葺ね慧この

　　ましドぐ，ダ票ニヂワ」メi籔1業）蟹舞台め1ると1蒋にいろいろ重懲蓼な膿薫i強があるんですけれども，ζこれ

　　らはすでに1バネリス1・の二塚方～おっし・やった鵜と：’でゆ㍉、

　　　しかし，謡扇議ここでもう少・し男ilの，薫嶽懸ミ評したいと1鷹象います。それは，1票こ妊プ」の斗五

　　和利擁款ね葵簑饗鉾1喜三の理ξ鱗i、，轟忍闇識という礁とであります、，国のトッフ”に立lr二：）大振1億亘あるい

　　は一薗柑といったノ㌦がそ・の葉藍楽麟生を嘉書誌駿することが薫わめて詠ご匂1だ乏ご総i瓦います⇔』私1共が

　　この∫藁二子力につい“ζrの罎歯面を麺台めました（Z）は鼠甥57鱒三です、、もし・よろしければ‘少し

　　我；々（わ焦謹史を譲ら燵rていただ射たいと総乱う（ノ）てぎすが。　置9ξ｝縮奪免こシスラー蝋ざんが曳

　　お昼（Z）今ユ．餐会で～もこ業門馬をさ：れましノたが，韓：匡注目来られ，私妻璽（／）輕葎緋電プ∫会遡二にも来・

　　られました。・そして，ひとゴつ茜轟を1ざれました、，ここれはi非守簿ζこ希∫蔓垂ζ瓦ご満ちたもので茂～り

　　ました◇1東融菰ノ卸乳）4曹来の病爵望茗というものをナ丞べられましノた、，このτ輝古紅心知諺なこ蓑＝、ネノレ・ギ

　　一勲京としノての葺∫能i磐鮭でありまし’た。その離1をうか力盲いました・者は非：？直な関べ〉薮捻蛭いた

　　わけであります。そσ：1後でシスラー一審んが．大統領；を訪れ，1司じこと駈説明されました，、

　　～主煮出～樂く我々の大‘統｛覆は闘薮まして，シスラ璽～ざんにこうた円ボねました。いっこ二の原’

　　子・力1発’『電轡〒凝｝寺てるでしょうか、，シスrラ…・さんζよこづおっしゃいました。・今から工｝1：：当

　　で1正しい準備をし“ぐいけば，つまり原ニヂ・力関係の政府の同断）をつく・って，いろんな選

　　択をし，：若い孝斗学・者，こしンこソニアの訓練をしていけζ泌，2｛L｝葺誓蛍には：旦票子ソ：」5発｝諜蕩舜が
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　　できるだろうということを言われました。私共の最初の原一デ力発願穆テが豊973鋼罫

　　できております。　（ですから実際には2匙年ということで，わずか丑年間σ）エラ・一で

　　ありました。）

　　　韓国の歴史を今申ししげたのでずけれども，それはなぜかと言いまずと，一つ強調

　　したいのは国際協力なくしては，つまり先進国からの援助がなければ，この原子ノJ産

　　業をスタートさせること：ができないということです。そし’て先進国の方も罵｛子力とい

　　うものを強力に進めていく、、それから途1二国の方が原三智の必要牲と㍉、うものを認識

　　ずる。これがきわめて必要であります。それからIAトIA．が1960年代ζこ一つのチ

　　一・ムを送られまして，韓国において原子：力発電所の立地を調査して下さいました。こ

　　の調査団の勧告に基づきまして，我々は1号機の場所を選んだわけであります。これ

　　もまた国際協力の…一つの例だと思いまつ皿。

　　　韓国1ご他の国との関係には深いものがあります。我々はタ日本と韓国との協力関｛系

　　の一つの表れと：してラー舞いに合同セミナーを1謄本，韓国の順に馬脳開いておりまず．

　　それからまた強力な協力，支持をカナダ，フランスそれから台湾からも得ておりまず。

　　途上国にとりまして宰少しばかり原子力発電あるいは原子力産業の繰験があるところ

　　もあるでしょう◇

　　　ここで強調したいこ：とは，国際協力がやはり大事であると＝いうこ：とです，，原子力発

　　電所のコストの削減もそうだし，安全性や廃棄物の管礫についても摯同じことが言え

　　ると思いまず。先進国と途上国の国際協力については，十分論議霊れていることと：思

　　います。韓：国，台湾，あるいは南アズリカの国の中では，先礁国から原．子力の枝術を

　　受け入れ，消化，吸収したというところもあるでしょう。このような経験は，他の途

　　上国もまたやっていけるものだと思います。原子力産業を趨こしたいという国にとり

　　ましてはこのような経過をやはりたどるこ～ごがで亙るでしょう，，他の方も強調されま

　　したように，国際協力というものは不可欠でありまず。これは先進国にとっても途上

　　国にとってもそうであります。互いに助け合うだけではなくして，互いζ煮守りあうと

　　いう点でも大切だと思います。

議長：　他にもまだ御意見があるかと思いますが，ちょうど予定した時間になってまいり

　　ましたので，このあたりで議長のとりまとめをやらせていただきたいと思います。

　　　本瓦のセッションは2且世紀を見通した国際協力についての問題書取上げました。

　　国際協力と申しましても，従来から非常によく行われておりまず先溝工業；国間の国際
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協力ももちろん大：事でこ：』ざいまずけれども，これから鷲鼻世紀へ向けての世界の情勢

を考えますと，先進工業国と発展途上国との間の匡1際協力をどのように進めるかと1い

うことは，非常に大きな問題であろう之ご思います。そういう意味で各バ．ネリストから

いろいろ適切なコメントをいただき，器らにフL二戸アーからもエクルンド博士ならびに

金前副会長からも有益な御意見をいメ：三だいたことを下塗置いたしまず、，

　発展途．｝∴国と先進下国の間の国際協力の動向といたしましては，もちろんこれまで

も行われて』きております1東選嫌のノン。バワ・…一ユース，いわゆるアイソト…フ㌦放

射線利用分野の．協プ∫σ）推進はございまずけれども，やはり慧豆世紀のエネルギー事情，

あるいはその時の原子ノ」発電の必要軍学玉拡大していくこと1など懸考えますと，発展途

北国側におきまして・も，お隣の中国などからσ）倒もございましたよでうに，今：西原．直力

：発電を推進していくことになると患いますので，そういった面での国際協プ」，特に技

術移転の問題がどのように有効1。二四滑に行われるかということが大直な問題だと患わ

れます。

　そのような有効な園際協プ」を進展きせるためには，もちろん経験を有ずる先進工業

国からの技術移転がうまくいくことが一・番大：事でありまずけれども，海瀬に本日は時

間の関係もありまして，十分な討論ができませんでしゐが，資金1繭の問題，フレ～ヴ

ァーざんが確かアジア開発銀行の活矯というようなこと：も示唆織れましたが，そうい

うような資：金面での問題，国際協力の枠維づくり，これは互Aレ；Aからもご説明がご

ポいましたが，そうい・つた面についても，この際甥慧影世紀をめぎしてのしげ）かりし

た戦略を持つ必要があるように思一》たわけであります。

　具体的には，特に発展途上国と：の今後の原子力発電分野における協力において，中

小型炉の開発ということが討論の蕪点としwぐ取上げられました。いろいろのぼ意見が

・ございましたように。中小型炉の開発1ζ二はメリットもあ筍反面，．．漁種のデメリットも

あります。その．…つは，経済性の問題です。ただ寒極：性といっても，先進工叢国にお

ける経済性と発展途上国における経済性は，必ずしも同じものではないかも知れませ

ん。そういった意：味で。今復の先進．．L業国と発展途．1ゴ到の間の協力の一一逝）のポイン1・

としてこ二の問題にどういうふうに取り線んでいくか，ということが今後の課題の．・つ

であろうかと思、われるわけであります。

　一方，先進工業国間の協力につぎましては，唇メンバー一から高速増継嫌ならびに核

融合のような，いわゆるアドバンス1・・ニュ…クリア…・デクノ獄ジーの国際協力の
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必要性が述べられました。核融合のような非常に長期の研究開発を必要とづ”るものは

当然でありますが，現在の情勢からみましvCも，高速増癩炉の開発ということにつき

まして，今：後これまで以上の国際協力が進展されるこ二とカ㍉黛且世紀にわた・っての原

子力エネルギー一の地球規模での発展ということにはやはり必要であるかと思います。

　眸臼のご講演でこ：窪ロンボさんが慧｛：）5〔｝年までの見通し凝述べられましたが，軽水

炉時代と言われまずけれども，やはり先をみた新しい原子炉の研究開発という点につ

いての…一層の国際協：力が望まれると思われます。

　以上，たいへん要領を得ませんでしたけれども，この本日のセッシ澱ンのとりまと

めをいたしますが，最後に争これも，フレ～ヴァーさんが申さ：れたとおり，いかなる

国際協力もその底にドグッド・ウィル」（goOd、副Dがなければ発展しないもので

あります。今後国際社会面において，原子力分野における「グッド・ウィル」がさら

に発展することを期待いたしまして，このセッションを終わりたいと思います。長：時

間どうもありがとうございました。

塁壁籍
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