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OPENING　SESSION



㈱会セツシ・ン〕

　　　第34回原産年次大会　原産会長所信表明

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西澤　潤一・

　議長、木村知事、国際原子力機関エルバラダイ事務局長、並

びに国内、海外から、この原産年次大会にご参加下さいました皆

様に、心から厚く御礼申し上げます。

　大会の開催に当たりまして、主催者を代表いたしまして、一言、

ご挨拶を申し上げさせていただきます。

　さて本原産年次大会は、科学技術が飛躍的に発展した20世紀

を乗り越えて、21世紀における原子力の役割を改めて位置付け

る大会となりました。

　前世紀は、科学の力が様々な分野でプラスの遺産を残こしまし

たが、一方、その発展の裏にマイナスの遺産も背負いました。化

石燃料によるエネルギー利用は、技術の発達を促し、人間と情報

を陸・海・空にまたがって自由に駆け巡らせて、世界を一つに結

びつける役割をしています。また、医学の発展は我々の寿命を延

ばし、電気の発達は生活を豊なものへと導きました。しかしなが

ら、その裏では、技術に伴う倫理問題、地球温暖化問題、さらに
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はエネルギーを潤沢に利用できる者とそうでない者との格差な

ど、後世への負の遺産も残こしつつあります。今そのことに気付

いている我々は、真の幸福が何であるかを見極め、科学と自然が

共存できる社会を創り出すのが今世紀の命題であると思います。

　一般に高度の科学技術を取扱うことは、高度の危険の中を通り

抜けながらになることが多く、担当者のより強い対社会的責任感

に支えられていることを忘れてはなりません。

　特にエネルギーについては、我々の生活に必須のものであり、

真の幸福を求める上で欠かせないものであります。しかし、その

取り扱いを誤まると単に一個人だけでなく、地球規模での影響を

及ぼすことになります。このような視点から今大会の基調テーマ

を「地球、エネルギー、環境の保全のために」と致しました。特

に、この度は、原子燃料サイクル施設や原子力発電の立地県であ

り、日本における原子力平和利用の中核を支える重要な地域であ

ります青森県で開催させていただきました。原子力は、地球環境

を持続的に保全し、その技術をさらに向上させることによって、

エネルギー利用可能量を飛躍的に増大させ、資源からの制約を断

ち切るという大きな役割を果たすことができます。

　つまり、ウラン資源の一層高度な活用として、軽水炉、更に将
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来においては高速炉などを用いて、炉内で発生するプルトニウム

を燃料として燃焼させてしまうことにより、エネルギーを十分に

利用することが可能になります。これは、資源の乏しい我が国と

しては、原子力開発の使命であるという点でも、私ども原子力関

係者の一致した理解であるということを皆様と共に再認識した

いと、本大会の機会を利用して、特に強く申し上げたいと思いま

す。

　本大会はこの青森市の地のみならず明日には六ヶ所村でも大

会の一部を開催することに致しましたが、原子力開発をめぐる広

範で最新の情報をお届けし、率直な意見交換の場になることを期

待しております。

　今回の年次大会の準備委員長には、この青森県の弘前大学で学

長を務められております吉田　豊（よしだ　ゆたか）先生にお願

いいたしました。吉田先生には、ご多用中にも係わらず、快くお

引き受けいただき、ご指導を頂きました。厚く感謝申し上げます。

　最後になりましたが、改めまして吉田準備委員長をはじめ、準

備委員の方々、国内、海外の発表者、議長、会場にお集まり下さ

いました方々に厚くお礼を申し上げます。

　ご静聴、有り難うございました。
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㈱会セツシ・ン〕

第34回原産年次大会　町村文部科学大臣所感

（はじめに）

　原産年次大会の開催にあたり、一言御挨拶申し上げ

継となりましたことをまずはお喜び申し上げます。ま

際的にも著名なものとなっており、毎回、各国から政

痢関係者をはじめとする多くの方々が参加されており

1ます・また・原子力関係者のみならず、広く地方自治

鉢や一般市民の方々の御参加を得ることにより、原子
勇開発利用に対する国民の理解促進にも大きく寄与さ

れてきており、私といたしましても、これらを高く評
価しているところです。

　21世紀という新しい時代を迎えて初めての今回の
大会が、若い世代や市民の方々の参加も得て、再処理
施設やウラン濃縮施設等が立地し、我が国の核燃料サ

イクルの要ともいうべき役割を担っている青森県で開
催されることは、極めて意義深いことであると考えて

おり、新たな時代に相応しい活気ある大会となること
を期待しております。

（21世紀の原子力研究開発利用の方向性）

　21世紀を迎え、エネルギーの安定確保と地球環境

　　　　　　　　　　　　工



保全を両立させ、長期的な持続的発展を：確保していく

ためには、省エネルギーの推進、新エネルギーの開発・

導入等に努力するとともに、資源論的視点からも、ま

た．地球環境的視点からも、原子力は重要な役割を担

っていくものと考えられます。

　我が国における21世紀の原子力政策の方向性につ
1いては、昨年11月に、原子力委員会において、新し

い「原子力の研究、開発及び利用に関する長期計画」

が策定されたところであります。

　この新しい「長期計画」では．

　1．　原子力発電を引き続き基幹電源に位置づける

　　　　とともに、核燃料サイクルを基本とすること、

　2．　安全確保と防災、情報公開等による国民の信

　　　　頼の確保、立地地域との共生が重要であるこ

　　　　と、

　3．　国民生活の向上、人類の知的フロンティアの

　　　　開拓等の観点から、放射線利用の普及や原子

　　　　力科学技術の研究開発に積極的に取り組むこ

　　　　と

　等とされており、文部科学省としても、今後、この

　ような方向性に沿って、原子力の研究開発利用を着

　実に進めてまいります。

：（核燃料サイクルの意義）

　我が国の原子力政策の基本である核燃料サイクルの

確立は、短期的観点からのコストや燃料資源の需給バ

；ランスを越えて、長期的に、また、全地球的に重要な
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意義を有するものであり、今後とも、その確立に向け

努力を継続していくことが必要です。

　この核燃料サイクルの要は．青森県六ヶ所村に建設

中の再処理工場と高速増殖炉であります。

　六ヶ所再処理工場は、原子力政策の遂行上極めて重

要であり、スケジュールに沿って着実に建設・運転が

行われるよう最善の努力を傾注すべきものと考えてお
ります。

　また、将来の高速増殖炉による核燃料サイクルの実

現に向けた研究開発についても着実に取り組んでいく

ことが重要です。フランス、ロシアなどの国々と協力

しつつ、また、官民が一致協力して、高速増殖炉の研

究開発を着実に進めてまいります。そのためにも、地

，元の理解を得て「もんじゅ」の運転を再開し、高速増

殖炉の国際的な研究開発拠点として行きたいと考えて
おります。

（安全確保と防災対策）

原子力に関する安全確保等については、一昨年9月
：のJCO臨界事故の教訓を踏まえ、政府は、健康管理

や損害賠償など地元の方々への対応に万全を期すべく

：努力するとともに、原子炉等規制法の改正及び原子力

防災対策特別措置法の制定により、安全規制及び防災

i対策の抜本的強化に取り組んでまいりました。今後と

；も・両法を適切に運用することによって、厳しい緊張

：感を持続する安全規制体制と実効的な防災体制を構築

：していく所存です。
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　また、原子力に対する国民の皆様の信頼を得ていく
1ためには、政府はもとより、すべての原子力関係者が

それぞれ、国民の安全と安心のために最大限の努力を

1していくことが重要でありますので、この場にお集ま

｝りの関係者の方々におかれましては、その点を御理解

1いただき、それぞれの任務を遂行されるようお願い申
｝し上げます。

（国民の理解）

あらためて申し上げるまでもなく、原子力開発利用

を進めるに当たっては、国民の理解と協力が不可欠で
あります。

本年4月から情報公開法が施行されましたが、引き

続き、国民の皆様に分かりやすい形で情報が提供され
るよう、様々な工夫をしつつ、情報公開を徹底すると

1ともに、国民の皆様との対話を絶やすことの無いよう

熱き続き努力してまいります。また、教育等の場にお

いても、放射線や原子力に関する正確な知識を提供し、

生徒自らが考えられるような環境整備に向けた取組を
行ってまいります。

1（放射線利用と原子力科学技術の推進）

放射線は、国民生活の向上に大きな役割を果たして
きており、今後とも、安全確保に十分努めつつ、医療、

1〔業、農業等幅広い分野での利用の普及を図るととも

に、研究開発を進めることが重要です。

また、原子力科学技術は、核融合をはじめとする新
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尭なエネルギー技術発展の基盤であるとともに、レー

ザー、加速器、原子炉等未踏の領域へ挑戦するための

1有効なツ幽ルを提供しており・非常に大きな可能性を

｛欝茄運論議論難1罧轟疋鍵
汁ム強度を持った加速器を効率的に建設し・原子核・

紫粒子科学・生命科学・物質・材料科学など広範な研

擁分野の新展開を目指してまいります。また、未来の

鉾ネルギーの選択肢の幅を広げる核融合の研究開発に
≧）いては、EU、ロシア等との国際協力の下に国際熱

蘇融合実験炉（ITER）計画の推進に向けて主体的
蚤取り組んでまいります。

（核不拡散対策）

1我が国は、原子力基本法に則り、厳に平和利用に限

って原子力の研究開発利用を進めてまいりました。核

熱拡散条約（NPT）の義務を誠実に履行し・国際原

子力機関（IAEA）が行う保障措置にも積極的に協
力して来ました。また、包括的核実験禁止条約（CT
3T）もいち早く批准し、国際監視体制の整備に積極
1勺に取り組んでおります。

核兵器の廃絶は我が国国民の悲願であり、我が国は、

今後とも国際的な核不拡散体制の維持・強化に積極的

1ご貢献していく決意です。また．これまで培ってきた

平和利用技術を最大限生かして余剰兵器プルトニウム

わ処分等に協力していく所存です。
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〈むすび）

　原子力を巡る現在の国内的、国際的な動向は、決し

て明るいものばかりではありません。

　しかしながら、21世紀において、地球社会が持続
旬能な発展を目指すには、エネルギーの安定確保と地

球環境保全を両立させることのできる原子力を抜きに

iは考えられません。また、エネルギー利用以外の分野

でも、原子力科学技術は、基礎から応用にわたる幅広

紛科学技術の発展や国民生活の質の向上、産業分野へ

！D貢献の可能性を秘めております。

　原子力がこのような人類社会の期待にしっかりと応

えられるよう、今日この大会に御参加の皆様方ととも
iに．全力を挙げて取り組んでまいる所存です。今後と

も、より一層の御尽力、御支援を賜りますようお願い
；申しあげます。

　最後に、本大会が実り多き大会となることをあらた

めて祈念いたしまして、私の所感とさせていただきま
す。

平成13年4月25日

　　　　文部科学大臣　町村　信孝

　　　　　　　　　　　　　（代読）
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ee eeeggAR ge@wwee R: Aee eev@xvgee@ $cec eeAeeg@

      It is a pleasure fof me to panicipate in this 34th Annual Conference of theJapan

Atomic Indusnial Forum. In this opetmg session, I would like to discuss the evolving

global scenario fof nuclear power - first reviewing the current picture, and then focusing

on a number of key challenges that, in my view, will gready influeRce the degree to which

nuclear power remains a significant supplie£ of global energy needs.

ffeeee CYRRsteeY $CEeeARge

      The cucrent state of nuclear power pfesents a vei:y mixed picture ove£alk Nuclear

power continues to provide about 169!6 of global electricity, with about 839!b of nuclea£

capaciry concentrated in industrialized countries. In No£th Amefica there have been no

new orders for Ruclear power plants in the past two decades, and the number of operating

reactors has declined slightly. In ]JUestern Europe, several coufltries afe planning g!adual

phase-outs of nuclear power, but overall capacity is 1ikely to remain at o£ near existing

levels in the combg yeafs. In Eastern Europe and the Newly Independent Sta£es, a few

pardally built plants ate likely to be completed, w}[ile aging units are being shut down. Only

iR East and South Asia are there clear plans fbr expansion ofnuclear powef, panicularly in

China, India, the Republic of Korea aRd here in Japan.

      Projeodons for the future ase also somewhat mixed and uncertain. Dramatic

increases in electricity demand are expected ovet the next few decades - with the growth

rate in developiRg countries expected to be three imes faster thaR in ir}dustrialized

countries. The World Energy Council has concluded, in the context of this growth, that a

total £eliance on fossil fuels and large hydroelectric facitities is not sustainable, and that an

expanded future role of nuclear power must be considered over the long term. On the

other hand, shorter te£m projections such as the Intemational Energy Agency's VUor}d

Enefgy Ourkook 2000 - which sefiect perceived ongoing concerns related to the safety

and economic competitfveness of nuclea£ power - have forecast that, by the year 2020,

based on "business as usual" scenarios, the share of nuclear powe£ as a source of global

elecuicity supply wta have decreased to a mere 99!b - a figure consistent with our own

projections.
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      The global effort to reduce greenhouse gas emissions has sdmulated a renewed

conside£ation of nuclear power - and a number of leaders have begun to spea'k out in

favour of this alternative. The Secretary General of the OECD, DonaldJohnston, said late

Iast year, "Having examined the best evidence available to me, I have concluded that, if we

afe to hand to future generations a p}anet that wM meet their needs as we kave met ours, it

can only be done by incosporating the nuclear energy option." In January, the Vice-

President of the European Cotmssion, Ms. Loyala de Palacio, stated, "the nuclea£ option

should be examined in relation to its contributfon to our prime concerns of secufity of

supply and steductfon in C02 emissions." And just last montih, US Vice President Dick

Cheney declared, "If you're reaily serious about greenhouse gases, one of the solutions to

that problem is to go back and ... take a look at nuclea£ power - [and] use that to

generate elecuicity without having any adverse conseguences."

      To my mind, howeves, the future of nuclear power may depend upon success in

meeting four basic challenges:

e Clear strategies and demonstrated solutions for the disposal of high level nuc}ea£ and

  radioactive waste;

e Increased efforts to ensure the continuing safery ofoperations at nuclear facihties;

e Outreach to civil society - engaging the public and decision makers in a fair evaluatfon

  of the relatfve merits of the different energy oprkons, inclucling an objectfve

  understandmg of the advantages as well as possible risks associated with nuclear power;

  and

ee The development ofinnovative reactor and fuel cycle technologies - together with the

  scientific and technical expertise to support their use.

      I wM discuss each of these chalienges in turn.

CkEAR ecosAk $TRAYE6gE$ seR enSA$TE waR$POSAk

      The fust chalienge will be to develop clea£ national and global strategies for the

disposal of spent fuel and high level radioactive waste. Final repositories fbr low }evel waste

- from nuclear power plants, medical facfities, research labosatories and other

applications - have been liceRsed and are already operational in many countries. High

level waste, however, is mo£e controversial. X)Cfhile experts believe geological disposal to be
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safe, technologically feasible and environmentally responsible, the public at large remains

sceptical, and the volume of high level waste continues to build. This dichotomy wol only

be resolved if we can develop clear, demonstrable strategies for the siting, construcrkon and

operation of geo}ogical repositories.

      Some signs of progress are evident. A number of countries are engaged in deep

                             'disposal studies, developing underground research facfuties, or publishing draft

Environmental Impact Assessments.

      On the research front, new technologies are being developed to reduce actinide

generation and to explore waste panitioning and transmutation. Research is also ongoing

on the feasibil2ty of retrieving wastes from geological repositories 2ftex emp}acement - in

case, for example, a bettef so}ution is developed in the future, of concems atise about the

safety of the repository.

      The Agency's role in this area includes facditating intemational co-operation in

research and demonstratfon projects. Both Canada and Be}gium have offered the use of

their undeergtound research facdities foer internarional co-operation and exchange of

experience related to geologicai clisposal offadioactive waste. These offers will provide the

intexnational community, through the AgeRcy, with an opportunity to share l<nowledge,

conduct ioint research and demonstration projects, and build international consensus on

key disposal issues. The Agency is also using a va£iety of conferences to maintain

intemarfonal focus on the waste issue. The fundamental challenge remains, however, of

accelerating and sustaining progress towards demonstrated waste so}utions.

waE EN"g-ERNATEONAL $AFSTY REGwwE

      A second chalienge is to remain vigilant in ensuring the continued safety of

operations at nuc}ear facbities. X5CJhile safety is pfimatily a national responsibility,

internationa! co-operation on safety related matters is indispensable.

      The international safety regime consists of thfee major components: intemational

conventions, a body of detailed safety standards, and mechanisms for applying these

standards. Conventions in the safety axea airn to prescribe basic safety Rorms that cover

activities across the entire fuel cycle. To date, the Agency has developed convenrkoRs that

covef the safety of power reactors, radioactive waste and spent fuel management, early

notification, assistance and physical security. The Agency continues to identify areas in
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whi¢h binding norms are needed, such as in the safety of research reactors and of fuel cyc}e

facthties.

      The Agency has made significant progress in the past several years on updating its

overall body of safety standards. To be effective, these standards must be comprehensive,

intexnationally agteed upon and subject to regular peer review.

      The Agency's safety review services have been extremely useful in fecominendmg

and corroborating safety improvements aRd in validating ali aspects of safety performance.

Dfawing on this experience, the Secretasiat has identified key attributes of operadonal

safety at nuclear power plants and established measurable indicators in each area. The

feasibdity of an international system of safety performance indicatots wM be discussed in

Septembeec, du!ing the Agency's International Confefence on Topical Issues in Nuclear

Safe"r.

      Safety co--operation on a regional level is an importtant part of the jntemational

safety regime, particularly whe£e the similarity of experience or common interests allow the

leveraging of fesources through £egional networking. As a case in point, Japan provides

financial and technical suppost, dwough IAEA extrabudgetary progxammes focused on

South East Asia, Pacific and Far East countries, to enhance the safety of nuc}ear power

plants and research reactofs and.te strengthen regulatory bodies. Japan has also stated

recently that it intends to offer expenise and financial support to other Asian counndes to

help them properly manage radioactive materiaL These investments in safety can also

bolster public confidence by demonstrating that the tisks involved are being addressed

seAsibly and collaboratively.

evvREAcx "rc cgvgL $ocgExy

      The th3rd challeRge invo}ves public undefstandmg and confidence in nuclear

power, and our success in engaging civil sociery in an objective evaluation of the relative

merits of avaliable energy options. Improving pubtic undesstancling of radioactivity and

nucleax issues is essential - creating a mpre mature awareness of the cortiparative risks and

benefits of diffeecent enesgy sources, the nature and effects of radiation, and the

considerable range ofsocietal benefits provided through nucleaf applications.

      Oite of the current public concerns is that ofensuring the sustainable development

of our planet. The central tenet of sustainable development is to maintain or increase the
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overall 2ssets available to future generations while minimizing the consumption of fmite

resoutces and not exceedmg the carrying capacities of ecosystems. X>Vith coRtinuing

population ftnd economic gxowth, and the resultant substantially greater energy demand, a

greftter premium is placed on the particular advantages of nuclear power - its very low air

pollution aitd greenhouse gas emissions, its low volumes of well confined waste, and i£s

productive use of uranium that preserves fossil fuels fox essential uses. But to raise the

public awareness of these advantages - and to ensure that nuclear power is given a full

and fair hearing in the debate on sustainable development - wM feqnke increased effort

and new approaches to public outreach.

      Both of the earlier chakenges I out]ined also have a dnec£ impact on the public

view of nuclear issues. Prog£ess towards demon,strating viabie soiutions to geological

disposal of high level waste would remove a significant stumb]ing block in public

acceptance of nuc!ear powes. And continuing to invest in nuclear safety improvements

should be considered a ditect investment in the future of nuclear power - because, as

experience has proven, a single nucleaf accident at a single location caxx shake public

confidence afound the world - not only in nuclear power as a cur£ent technology but as a

future contributor to global energy generation.

      In the same context, we must conrknue to provide the public with credible

assurances that Ruclear technology and materials wi]1 be used exclusively fot peacefu1

purposes. This means takng concrete steps towards achieving universal adherence to the

non-p!oliferation regi`me, with a csedible intemational ve£ification system that is adequately

financed by-the international community and unequivocally supported by the United

Nations Security Council. In tlMs segard,Japan last year became one of the first States with

substantia} nuclear fuel cyc}e activities to become party to the Additional Protocol to

safeguards agreements that was developed aftet the Agency experience in Irag, to ensure

that the Agency has the necessary tools, in tetms of information and access rights, to

provide comprehensive and credible assurances about the peacefu1 uses of nuclear energy.

iVVith the new Protocol, the IAEA wM be able to provide credible assurance not only about

the non-diversion of declared nuclear material but also about the absence of orndeclared

nuclear material and activities. I welcome this action by Japan, not oniy because it sets an

example but also because it sends a strong public message regaydmg Japan's cotmtment

to ensuring the peacefu1 use ofnuclear technology and matetials.

DEVELePMENT os aNNOVA'E`gVE REACroR ANP rwEL CYeLE 'SEeXNeLeGgE$
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      The fourth challenge related to the future of nuclear powef - the need for

technical iRnovation - wili also have an impact on public acceptance and credibiliry. Any

industry that does not continuzlly develop its technology, actively incorporating new

discoveries and new technigues, wM inevitably come to be viewed as stagnant and

outdated. Current efforts for innovative seactor aRd fuel cycle technologies - with

associated improvements in safety, proliferation resistance and economic feasibikty - a!e

an opportunity to fecaptuxe the intesest ofthe public and gain its confidence.

      To be successfu1, these new technologies should incorpofate inherent safety

features, pxoliferation resistant characteristfcs and reduced generation ofwaste. They must

also be capable of generadng electricity at competitive prices while stili satisfying both

regulators and investors. On the technical side, this implies a greater reliance on passive

safery features, passive control of nuc}ear mate:ials through new fuel configurations, and

desigfl features tlia£ wili allow teduced construction imes and lower opefating costs. And

the innovation must be more than purely technical; it must be complemented by new

approaches to techRology policy issues. For example, a high level of confidence must be

achieved in the reliabdity of construction schedules, licensing review procedures, liabfuty

issues, and other factors that affect the cost of design, constructioR, startup, operation and

mamtenance.

      Advanced designs for fult size £eactors - over 700 megawatts - have been

oRgoing for some time, such as the joint French/German designed Eutopean Pressurized

Water Reactor or General Electric's Advanced Boiling Water Reactor, with a focus on

reduced cost, incxeased use of passive systems, and intensified precautioRs against severe

accidents.

      Small and medium sized reacto£s, raRging from 40 to 700 megawatts, are also

receiving increased consideration in the effort to meet changing market reguirements.

SmaRe! plants allow a more incremental investment, which can be used to hedge against

demand unce£tainry. They provide a better match to grid capacity in developing counnies.

And they are more easily adapted to a broad range of industria} settings and applications

such as district heating, seawater desahnation, os the manufacture ofchemical fuels.

      In addition to advanced designs, a numbef of countries - including Japan -

currentfy have projects focused on the development of innovative feactor and fuel cycle

concepts. All of the principal reactor concepts - water, liqurid metal, ot gas cooled - are

being addressed in one or mofe of these pxojects. The IAEA role in the development of
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these innovative designs is to facditate information exchange, co-ordinate joint technology

development, and assist in establishng intefnational nofms and safety standards. Given the

expandmg energy needs of developing countries, the Agency focuses in panicu!ar on ways

to strengthen the institutional and technological infrastructures in these countries, to ensure

th2t where nuclear power is chosen as a source ofenergy, it can be used safely and cfedibly.

      As you also may be aware, two inajox international initiatives curxently exist as

umbrella projects for the review and discussion of these innovative concepts - the

GeAeration IV Internadonal Forum, inidated by the United States, and the Internatfonal

Project on Innovative Nucleaf Reactors and Fuel Cycle Concepts (INPRO), unde£ the

auspices of the IAEA, which is open to participation by ali IAEA Member States. The key

to success for these efforts is co-operation and collabo£ation - promoting technical

information exchange, sharing safety and non-prolife£ation insights, leve£aging research

dollars, and - pefhaps most impor£ant - enhancing our unders£anding of user needs aRd

reguirements, as an aid both to serving our coRstituents and to matching the technology to

current and future markets.

      A critical issue that is intimate}y related to all the above challenges is our ability to

maintaiR and develop nuclear experdse. Qualified, highly trained personnel are essendal not

only to develop new technologies, but equally to operate the exisdng nuclear plants, and to

deal with waste management, power plant life extension and decommLissioning. Fo£ safety

reasons alone - regardless of long term strategies for electricity generation - a sizeab!e

pool of gualified nuclear scientists, engineers and technicians must be maintained in the

foreseeable future.

      In recent years, it has become increasingly obvious that a substantial portion of the

                                                               iknowledge base in the nuc}ear industry wM soon be }ost. On the supply side, most

countries with advanced nuclear programmes feport a decrease in the number of new

graduates in nucleaf related fields. Some societal misperceptions and the relative lack of

industry growth make it difficult to motivate young people to enter the nuclear industi:y.

This succession scenario is a crucial issue that merits particular consideration.

      The Agency wil1 continue to focus Membex State attention on this issue, and we afe

considering ways in which we can assist in addressing this problem. We intend to pfomote

co--operative strategies that link relevant organizations - nuclear facilities, university

prog£ammes, nuclear professional training centres and prospective doRor organizations, to

develop concfete methods for attracting young people to nuclear careers.
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eeNcwse"N
      We live ir} an era of change - a time in which the global community faces many

difficult social and economic issues. Against this backdrop, the scenario for nuc}eax power

is also evolving - in terms ofboth its cur£ent status and its future potential. It is essential

                              'that we understand and meet the challenges that lie before us, to ensure that the benefits of

naclear technology continue to be available to future generations.
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Gooct rnorning. It is a pleasure and an honor for me {o participate in the

34th Annual Conference of the Japan Atomic lndustrial Forum.

I'rik ctelighted to spend some time in this beautiful city of Aornori, where

the Prefecture is advancing resolutely into the 21St century, thanks to

large industrial project$, and particularly the Rokka$homura nuclear

facliity. It is very important that we are here today to $hare our

exeeriences, icteas, and visions for earth, energy and environmental

cen$ervation, forAsia and forthe rest of the world.

I especially want to thank our distinguished hosts for their iniiiative in

organizing ihis forum, anci to congratulate Japan for iits out$tanding

Ieader$hip in the field of Ruclear energy and the environrrient.

I will be talking today about the envirenmental and energy challenge$

fgcing the werld; about my vision for the role of nuclear power, now and

irt the future; about the importance of ongoing French/Japanese

celiaboration, and about the establishment of a new indu$trial $tructure in

gergnce, tentatively called "TOPCO".

i will start by saying a few words about The Prospect$ For Nuclear

ffnergy and the Greenhouse Effect.
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A rapict review of the energy situation reveals a number of

unGhallengeable pararneters:

g geir$t, the colo$$al needs that will have to be $atisfiect. Werld energy

  eensumption is forecast to double by 2050, considering that two billion

  individual$ $till Iack electricity today.

ge $econd, the in$tability of fossil energy prices over the long term and

  the uncertainty $urrounding $ecurity of $upply, whjch i$ centingent on

  the geopolitical contexts of certain producing countries. Japan and

  France, who are partly dependent on imported fossil re$ources, are

  very sen$itive to the$e factors.

ee And finally, we know today that without goal-orienteci measures

  cte$igned to eliminate global warming, temperature$ will rise between

  1.4 and 5.80C by 21OO.

Ift fact, just to stabilize the concentratien of C02 at it$ present level,

ee¥ftfii$sions would have to be cut immediately by half. The Ionger we put

eff action, the more drastic the measures will have to be, e$pecially

considering that the temperature rose by only O.50C from 1890 te 1990.

Climate change i$ therefore the true challenge thai we have to face

together today. This is why we neeci to put a to idle meanderings and

devise concrete measures.
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   eeeeecRear power, ene answer to cog??hat the greenheuse effect

 In peint of fact, while every energy $ource has $pecific environmental

 irapacts, those that emit C02 have an undeniable impact on the whole

 planet. On the other hand side, the impacts of hydropower, nuclear

 anct wind power are Iocalized. Each energy source has its advantage$

 and its drawbacks, and it would be a mistake to ostracize any of them.

Thi$ toeing said, what is the particular value of nuclear energy ?

Per kWh produced, C02 emissions are ten time lower in France than in

Germany and thirteen times le$s than in Denmark, where envirenmental

con$ervation is a hallowed principle, but where nuclear energy is

nenexistent. Thu$ thank$ to nuclear power, the people of France and

jftpan have become the planet's lowe$t C02 emitters.

Thi$ i$ why we wonder if certain ecologists are not targeting the wrong

enemy by continuing their antinuclear struggle. We do not have to accept

emymore the interminable discu$sions in which they want to enmesh u$.

at is our responsibility today as industrialists to take up this new

echailenge and contribute to the debate in full transparency and

unflagging resolve. 1 suggest the creation of a world database that

highlights the advantages anci drawback$ of each type ef energy

according te the following criteria: resources, economic impact,

environmental impact and health impact. The terrns ef the debate wouici

thus be clearly enunciated.
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       Tke twture eff nvcgear power ist ahg worgd energy mix

in Europe, for exarnple, contradictions truly abound. But beyond $logans,

we are forced, from time to time, to revert to the quieter realities.

Today, 35% of the electricity of the Member States is produced with

nuc!ear energy, and in the European Union, eight countries out of fifteen

rely on it.

Thm$ Loyola de Palacio, vice-president of the Commission, pleading for

the EU'$ fifteen nations to reduce their dependence on fossil energie$,

which will sear to 70% in 2020, argues that K nuclearpower is emeiging

a$ an unayoidab/e energy source to guarantee the greater stability and

/ower yulnerabi/ity of our economies D.

in France, it is certainly thanks to the French decision to expand nuclear

pewer generation thatthe tripling of the price of crude oil in 2000 had

kee!e effect on the kWh price.

in Germany, while the coalition in power has pledged the definitive

$bendonmeRt of nuclear energy after 2020, it ha$ surprisingly not yet

gercpo$ed any altemative, apart from a return to lignite.

$weden ha$ alse trieci to do without this energy, anci finaliy, after twenty

year$, it only shut dewn a single nuclear reactor, and impert$ electricity

generated by coal-fired plants.

And yet there are new $igns.
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we find a revival of interest in nuclear power in the Finland, where for

rea$en$ of economics, envirenmental conservation and security of

$upply, plan$ are afoot to build new reactors,

Beyond Europe's borders, l wanted to salute the growth of the nuclear

program$ of certain developing countries, often overlookeci, and the

re$esrr}ption of the Russian program. Wjtheut dweliing on the situatjon in

Japan and Far East Asia, which centinue te aim at an ambitiou$ policy,

thgtg $incerely hope will succeect,i want to return to the trend apparently

emerging in the United $tates.

In the US, nuclear power is back on the agenda. California today - and

meeybe New York tomorrow - i$ facect with and extreme volatility of prices

far energy materials, power blackouts, and even pewer company

bankruptcies. Thus the American authorities are thinking about

developing a fourkh generation of nuclear power plants. Some electrical

etilitie$ are poised to file for license applicatioRs. And US $enator

Murkow$ky has drafted a bill calling in particular for R & D on all the

muclear waste anct $pent fuel management technologies, including

r@processing and recycling.

But the future of nuclear power is al$o contingent on the ability of the

gelayer$ of this industry to meet three major challenges: waste ctisposal,

the demand for transparency they regularly face, anci its industrial

organization.
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waste management is a source of deep controversy today. Whether the

wgstes are disposed of K as such D or reprocessed, no solution has any

erectit with our adver$aries. This creates a dilemma, because quite

otovieu$ly, something has to be done.

As for myselC I am convinced of the environmental virtues of

reprocessing, which helps to adopt today's mo$t advan¢ed technological

alternatives. it leaves to future generations an optimized management of

ultimaaie material$, of which the volume i$ thereby reduced to one--fifth

anct toxicity to a tenth. It also helps to recycle valuable energy materials,

acceunting for 96% of the spent fuel.

And yet, we are very often rsproached for this reprocessing-･recycling

prece$s by the same people who enceurage the otherindustries to resort

to ik.

Wee therefore need to mount a huge pedagogical effort covering the

whele ofthe fuel cycle. Pedagogical does not mean a teacher-pupil

rgiation$hip. People need to be listen to. In a world without any dearth of

troutoling issues, nuclear power cannet be a taboo subject, and enly total

tr$n$parency wilj help te answer the questions raised by the citjzen$ anct

t* gain their confictence.
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The COGEMA group has decided that we have nothing to hide. Without

having quelled the controversies, it is clear today that our way of doing

thing$ rnatches the expectations ef the population. Thanks to the internet

$ystem, lhe publjc can get the inforrr}ation jt wants about our operations.

web cameras enable to $ee Iive what happens in La Hague; the content

of the poois, by country and type of fuel, is also available to all a$ well a$

the in and out expected planning,

And Greenpeace attacks will change nothing: those who would like to

di$courage us will only reinforce our will and our availability.

Te furtherenhance this transparency, we have also decided to make new

$tructural choices forthe French nuclearindustry.

           joi slides on the 70PCO organizationa/ chanj

Our industrial structure was carefully constructed layer by layer through

the years in a landscape marked by the relative $tability of relations

between all the players concerned.

But in the area$ of energy and electricity, a new international panorama

ha$ progressively taken shape: the energy markets are increa$ingly

rw}arked by deregulation and international competition. This evolution has

geremptect change$ in the strategy of the players: merger$, acquisitions,

emct rationalization of industriai tacilitie$, have become imperative to

gzaeet the challenges.
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several major operations have taken place in recent years. I naturally

auude to the acquisition of ABB and Westinghou$e by BNFL, the

cellaboration of GE with Hitachi and To$hiba, and obviously the merger

of the nuclear operations of Framatorne and Siemens,

ln France, existing structures were no longer adapted to the functioning

of the leading companies in their fields, which need to consolidate their

po$ition$. Their capitalistic relations also complicate any development

initiatjve or reliance on fjnancial markets.

Thi$ i$ why we have opted for a simplified, transparent and more efficient

intw$trial reorganization. The shareholders of COGEMA, CEA-lndustrie

emci Frarnatome wilj join together in an industrial holding company

tentatively called TOPCO. The CEA will remain as the main shareholder

and lam glad that Pascal COLOMBANi, who will be designated as our

mon-executive Chairman, is also atteRding our meeting.

The operation$ of this company are organized in two hubs, nuclear

energy and new technologie$.

geew nuclear operations, thi$ coincide$ with the pooling ef the skills ef

geramateme with those of Germany'$ Siemens. The grouping of three of

the major players on tociay'$ nuclear market$ will permit the

e$tabli$hment ef a sales potential more closely tailored to current trends.

The pooling of industrial facilities will also offer greater flexibility and

more efficient management of productien and cost$. The real integration

gfthe ac{ivities on all market secior$ associated with nuclear fuel will

provide flexibility in term$ of proctucts and services, from adaptation to

the specific need$ of certain clients to comprehen$ive projects.
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ln the services sector, the range propesed will automatically be

broadened, and will exploit the $ynergies already identified that have

c"lminated in joint bids. The pooling of technologies and research

facilitie$ which were already recognized internationally, and which have

proved their worth $ince the outset of the European nuclear pregrams,

will generate an even richer technological portfolio.

The group will have a solid international founciation, with nurnerou$

branche$ and faciiities.

The ctevelopmeRt of the new entity will be guaranteed not enly by all the

poiwt$ i have mentionect, but also by the $imultaneous growth of the new

technologies segment wi{hin the group. This branch will include FCI, N 2

of the cennectors worldwide market, as well a$ the group's stake in $T-

Microelectonics. It will rely particularly on financial market$ to underpin

an expansion that i$ already more than promising in this cu{ting-edge

$eetor.

TOPCO, with its workforce of 4i OOO person$, will mean 10 billion Euros

inincome, with 65% in the nuclear area.

The group will accordingly rank among the world's foremost entitie$ in

the$e two fields of actMty, better geared to respond to the evoMng

meeds of its customers woridwide.
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Thi$ change in our industrial structures is deliberately epen te the world,

afici we would be happy to welcome partners from every corner,

parkicularly Japan, with whom we already have a decades long record of

maj#r cooperative project$. In the world of today, and especially in the

nuslear field, the development of joint ventures and partnership$ i$

crecial. And from this standpoint, the relations between Japan and

France are exemplary.

It wtu$t be acknewledged that our two countrie$ demonstrate a

parkicularly close convergence of views on energy issues. Aware of the

vuinerabiijty atcendant on out$ide dependence due to the lack of

dewte$tic reseurces, they have settIed on nuclear energy for the long

term.

Teday, COGEMA has the honer of being one of the foremost French

exporters to Japan. Thi$ position carries ebligations, because we mu$t

de$erve the satisfaction of our clients. We can be proud together of the

$olictity and continuity of the relations that have enabled us, in twenty

y#ar$, to build this foundation of confidence and trust, of which few

indu$trial partners can boa$t.

Biiateral scientific, technical and human cooperation wa$ a reality very

garly, enabling us to be stronger together. Mere than a commercial

rglation$hip, which covered all the markets of nuclear fuel, it i$ a

partnership that developed between the nuclear industries of our two

eeuntries.
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And in these conflictual times, it is important to underscore our mutual

cornmitrnent to the recycling of nuciear fuels and the responsible

rnanagemeBt ofiradioactive waste. From the signature of the very first

contracts in the 1970's, to the technical cooperation on the Tokai--Mura

reprocessing plant, we have {ogether demonstrated that it is the human

exchanges, the･$haring of experience, and technical emulation, thai will

make a permanent and effective indu$try from this technological choice.

For the future, COGEMA and even more TOPCO, wiH alway$ be reacty to

pur$ue {his path of greater and mutually profitable cooperation,

parkicularly in the sensitive areas of safety and public acceptance. In this

view, the success of the Rokkasho-Mura plant is common challenge, and

will be a concrete demonstration of the rnutual benefits of shared

experten¢e.

in {his way, the confident relations have gradually grown to the scale of a

genuine global partnership between our two countries.

On illustration of this partnership is the responsibiljty that our company

ha$ as$umed, by wishing to go beyond the industrial and commercial

a$pect of its exchanges, and contribute to enhancing the awarenes$ of

tapanese economic and cultural achievements in France.

Our Group recently became a patron of the museum of Asiatic arts in

Paris, the Musee Guimet, ene way to intensify anct prolong the links

jemlng our two countries.
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The $arne applies in the field of sports. Last autumn, l was particularly

happy to personally welcome a delegation of young judekas from this

vety city, Aomori, who came to meet their young counterparts in

chertoourg. The same French team had visited Japan in the previous

year for a friendly enceunter, in the presence of the governor, Mr.

KIMURA, whom lwish to thanks today. COGEMA is currently examining,

with the French Judo Federation, possible extensions of this sport$

exchange sparked by local initiative.

In thi$ dynamjc, l shall be partjcularly vigjlant as to the role that TOPCO

will play.

Mr. President,

Ladies and Gentlemen,

Beyond the symbols that remain important in my view, a$ guarantees of a

medern and responsible company, l am convinced that the privileged

link$ ithat we have ferged and consolidated through the years will enable

u$ to continue to mee{ the challenges that face the future of nuclear

eftergy.

It $esm$ to me teday that our industry, synonymous with technology,

pregress and re$pect for future generations, is ready to face the

challenge.

The cti$cussions of climate change, the instability of fos$il energy prices,

the repercussions of market deregulation, again highlight the advantages

eff nuclear energy. The revival of interest in nuclear power in the United

$tate$ i$ an e><tremely encouraging sign in this respect.
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wg wtwst logether $et the exampie anct give this energy the place it

de$gifve$ in a rational energy s"nix, cembinect witk fo$$il acnd viatsle

rexeeweeble energie$ anct jnclescting ali potentiat energy conserwatioR

mee$¥rs$.

Nncieear geower i$ not the ofily een$wdvr, but without lt, th#re l$ ng ecft$wer.

#th$gek yege for yeesr kinct $tceepti*es.
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大会準備委員長挨拶

大会準備委員長　吉　田　　＝豊

　ご臨席の皆様、第34回原産年次大会の開催にあたり、大会準備委員会を代表して、

ご挨拶を申し上げます。日本国内のみならず、国際機関および世界各国から多くの方々

のご参加を得て、本年次大会を、ここ青森で開催する運びとなりましたことを、このう

えなく光栄に存じます。

　さて、世界のエネルギー需要は、世界人口の増加や、アジアをはじめとする開発途上

国の経済発展により、今後さらに大きな伸びが見込まれております。その一方で、人間

の生活が地球環境に与える負荷の増大は、ますます留まるところを知らず、地球温暖化

や酸性雨など生態系全体への懸念が広がりつつあります。入類の福祉や経済の発展を図

りつつ、地球温暖化ガスの排出を削減して、気候変動をくいとめることは、まさに£1

世紀最大の課題と考えられます。

　言うまでもなくここ青森県は、原子燃料サイクル施設の立地県であり、原子力発電所

の建設も進みつつあり、日本における原子力平和利用を支える重要な地域として発展し

つつあります。準備委員会としても、本大会が青森で開催されることの意義が強調され

るようなプログラムの作成に努力致しました。

　このような考えから、今大会は、その基調テーマを「21世紀の原子力　　地球、エ

ネルギー、環境の保全のために」と致しました。木村知事をはじめとする地元の皆様、

国内外の原子力関係者、さらに一般参加の皆様方には、今後のわが国の原子力開発のあ

り方について、活発に意見を交換していただきたいと考えております。

　大会の構成といたしましては、この開会セッションの後半の特別講演では、木村知事

からご講演をいただくほか、エルバラダイ国際原子力機関事務局長、ビューリッツァー

賞受賞作家のローズ氏、フランスのローベルジョン核燃料公社会長から、文明とエネル

ギーとの関係、安定した国際社会のための原子力の役割や課題などについてのご見解を

伺います。
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　セッション1「原子カー一地球環境になぜ必要か」では、内外の代表から、いま注目

されている地球温暖化防止対策として、原子力が世界的に認知されるかどうか、原子力

の果たし得る役割について、広い立場から議論して頂くことにしております。

　その夜には、開催場所を5階の大会議室に移して、「市民の意見交換会」を行います。

市民同志の意見交換や、原子力関係者も組織を離れて個人の立場から発言していただけ

ればと考えています。

　2日目午前のセッション2「原子燃料サイクル施設のある日英仏3地域から、世界へ」

では、民間再処理工場をもつ3地域の代表者の方にお集まりいただき、地域のもつ特徴

や地域振興、今後の3地域の連帯などについてお話をいただきます。

　その後、ご足労ですが六ヶ所村のセッションに参加される方々には、バスで移動願い

まして、セッション3、セッション4を村民の方々にも参加していただき、原子燃料サ

イクル施設をめぐる技術と共生の問題について、突っ込んだ議論を展開していただける

ことになっております。

　3日目は再びこの大ホールに戻りまして、セッション5「電力自由化の中で再評価さ

れる原子力」、セッション6塙レベル放射性廃棄物処分へのステップとその推進方策」

と題しまして、議論を深めていただきます。

　以上、大会の準備委員長として、今大会の期するところにつきまして、概略を申し上

げました。

　最後に、本セッションの太田議長をはじめ、大会における議長、発表者を快くお引き

受けいただきました関係者各位に厚く御礼を申し上げますとともに、本大会に参加され

た国内および海外からの皆様に感謝の意を表し、今大会が実り多い大会になりますよう

念願して、ご挨拶といたします。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　上
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原子力委員長所感

　　　　　　21世紀の原子力委員会のあり方

～　原子力の研究、開発及び利用に関する長期計画を中心として　～

原子力委員会委員長　藤家　洋一

（原子力委員会の位置付け）

　原子力委員会は、昭和31年に、原子力の研究、開発及び利用に関する行政の

民主的運営を図るために設置された。これまで40年以上にわたって、「原子力

研究開発利用長期計画（以下、長期計画という）」の策定を始め、我が国の原子

力政策の基本的枠組み等について企画し、審議し、及び決定してきている。

（原子力を巡る現在の情勢及び今後の展望）

　20世紀最後の数年に起こった事故や不祥事により、国民の問に、原子力に対

する不安や不信が高まりをみせた。一方で、エネルギーの安定供給と二酸化炭素

の排出量の削減の二つの側面から、現時点では、引き続き、核燃料サイクルの確

立を図りつつ原子力発電を基幹電源として最大限に活用することが不可欠であ

ることも事実である。また、放射線利用の理解と普及が国民生活の向上に貢献す

ることや、原子力科学技術の研究開発が、人類の知的フロンティアの開拓や我が

国の新産業の創出に貢献することも忘れることはできない。これらは、昨年策定

した「長期計画」にも詳しく述べられている。これからの原子力委員会の役割を

考えるに当たって、この「長期計画」を誠実に、また積極的に具体化し、着実に

進めていくことが第一歩であると考えている。

（21世紀の原子力委員会のあり方）

　新たな世紀を迎えるとともに中央省庁等改革が行われたこの機会に原子力委

員会がこのような役割を果たしていくためには、委員会そのもののあり方につ

いて再検討すべきと考える。

新しい原子力委員会が具体的に行動していくに当たり、原子力委員は、いかなる

政策も国民や社会の理解と協力なしには進められないことを肝に銘じ、行動に当

たっては、常に自己評価していくことが重要と考えている。また、国際社会に対

しては、我が国の原子力平和利用の大原則が十分に理解され、その協力が得られ

るよう努力することが重要である。

　原子力委員会は、原子力に関するどんなことについてでも、国内外を問わず、

「いつでも、どこでも、だれとでも」対話することを心がけ、開かれたものとす

るよう努めていく。
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特別講演

原子力開発と地域発展

青森県知事　木　村　守　男

【あいさつ】

○ようこそ青森へいらっしゃいました。青森県民を代表して、皆様を心から歓迎します。

○伝統ある本年次大会の、21世紀最初の大会が・本県で開催されますことは・開催地の

知事職を務める者として、誠に光栄に思います。

○日本原子力産業会議の西澤会畢並びに吉田準備委員長はじめ、大会関係皆様のご尽力に

心から感謝申し上げます。

○各国の皆様と共に第34回原産年次大会に参加し、エネルギー、環境、地域発展等の観

点から講演：する機会を得ることができ、非常に嬉しく思います。

【青森開催の意義】

○地政学上、東北地方は、アメリカ大陸とアジア大陸とが結ばれる横軸と、本州と北海道

　とが結ばれる縦軸とが交差する、北東アジアの中核地域たる地位を占めています。

○その中で、青森県は、北緯40度12分から41度33分に位置し、地球規模で見ると、

　ギリシアのオリンポス、スペインのマドリード、イタリアのローマ、それにポンペイ遺

跡、申国の北京、それに北京原人発祥の地「周口店（しゅうこうてん）」、アメリカのニ

　ューヨークと連なっており、この世界的な帯は、最も星空が美しいロマンの地だと言わ

　れています。

○実際、青森県は、ひるがえってみますと、「三内丸山や「十三湊」に代表される数多く

　の遺跡が物語るように、「縄文から中世にかけての日本海の時代」には日本海を囲む北東

　アジア地域の中心として、北方文化交流圏の発展に寄与していたという歴史を有してい

　ます。

○ここは、我が国の著名な歴史家司馬遼太郎氏によれば、「北のまほろば」というにふさわ

　しい理想郷であったとされています。

○今日にんにち）の世界の人々の暮らしに思いを至しますと、食料不足、エネルギー需

要の増大に対する供給の不安定、さらには森林破壊や地球温暖化をはじめとする環境破

壊の問題などに直面しており、果たして21世紀においても持続的に成長していくこと

　ができるのかという不安が広がっています。
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○このような不安の中で、私が思いますには、青森県人は青森県において、世界各地の入

　はそれぞれの地において、どのようにして世界に貢献できるのかを考え、それぞれの地

域の方々との交流・連携の中で、21世紀が人類にとってすばらしいものとなるように

　努力しなければならないと考えています。

【エネルギー政策について】

1．我が国の現況

○激動する時代のうねりの中で文明の恵みをほしいままにして来た私たちは、人口増大、

　環境悪化等、地球規模での様々な憂慮すべき深刻な事態に直面しています。

○これらはエネルギーの問題と密接に関連しており、環境保全とともにエネルギー問題に

　対する備えが重要となって参ります。

○特に、資源に乏しくエネルギー供給構造の脆弱なわが国においては、経済の持続的発展

　を維持し、豊かな国民生活を支え、今後国際社会の中で生き残るためには、エネルギー

　の安定的な供給が重要です。

2．原子力政策について

○なかでも原子力発電については、燃料供給及びその価格の安定性、地球環境保全の観点

　から開発が進められてきたものであり、すでに我が国の総発電電力量の約35パーセン

　トを占め、今日の安定した経済社会を実現するために重要な役割を果たしています。

○また、1997年のCOP3（コップ　スリー）における温室効果ガス排出量削減の数

　値目標6％を達成するためには、原子力発電所の役割を抜きにしては語れないという現

　実があります。

3．本県における原子力立地

○原子燃料サイクル事業及び原子力発電は、国のエネルギー政策・原子力政策を進めてい

　く上で重要な事業であり、県としては、安全確保を第一義に国策に協力してきました。

〇六ヶ所村においては、ウラン濃縮工場、低レベル放射性廃棄物埋設センター、高レベル

　放射性廃棄物貯蔵管理センターの一部が操業を開始しており、また再処理工場について

　は、2005年7月の操業開始を目指して急ピッチで建設が進められているなど、原子

　燃料サイクル事業が本格化を迎えようとしています。

〇六ヶ所村に隣接する東通村においては、2005年7月の運転開始を目指して原子力発

　電所が建設されており、大間町においては、全炉心MOX燃料の装荷が可能な原子力発

　電所が計画されています。
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○残念なことに・度重なる原子力施設における事故などにより・県民の間には原子力の安

全性に対する不安や原子力行政に対する不信が募り・それがいまだ払拭されていない状

　況です・

○さらに、1999年9月のJCO事故により・関係者のこれまでの努力と苦労が・台無

　しとなりました。地元の住民との間に築き上げてきた信頼関係も損ないました・

OJCO事故を契機に・国・事業者では・これまでの制度の総点検を行いました斌今後

　とも安全確保第一義に、緊張感をもって進めていただきたいと考えます。

○原子力に対する国民・県民の信頼を得るためには・国・事業者・地元自治体が各々果た

すべき役割を果たし、原子力関係施設において安全運転の実績を積み重ねていくことが

重要です。

○また、これに加えて普段から、国民、県民の視点に立った情報提供と教育の充実を図る

　ことにより、国民、県民がエネルギー、原子力について考え、判断するための環境を整

えていく必要があるものと考えております。

4．国の役割

○世界の政治・経済体制が大きく変化している中で、・規制緩和や権限委譲により、地域に

　おける行政については広く地方自治体に委ね、国は外交・防衛・国土保全など、本来果

　たすべき役割を重点的・効率的に担う体制の確立が求められておりますが、原子力行政

　については、核物質を扱うという特殊性からも、国が明確で一貫した方向性を示すべき

　と考えます。

○国は今後とも、責任を持って、原子力政策を着実に推進していくべきでありますが、そ

　の一方で、原子力に代わる代替エネルギーの開発に積極的に取り組むべきです。

○そして、環境にやさしく、安定供給が可能であり、経済性のあるエネルギーが開発され

　た場合、その段階であらためて、代替エネルギーの利用について、国民のコンセンサス

　を得て進めるべきと考えます。

○原子力政策の推進と、代替エネルギーの開発を同時に行うことは、矛盾しないものと考

　えています。

○我が国のエネルギー問題についての総合的・長期的ビジョンを、国として早期に策定す

べきと考えます。
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【こどもたちの未来のために〕

1．課題

○畢騰馬麟灘崎簾黙諜鵜搬㌫鍵
　は、資源・エネルギーを大量消費して成り立っていますが、それは同時に、温暖化や庵

　ゾン層破壊など、地球を傷つけるようになっています。

○また、開発途上国における「人口爆発」と「貧しさ」は、環境との調和のない「開発」：

　や自然からの一方的な収奪を加速させることとなり、そのことが自然の恵みを消滅させ、．

　「貧しさ」からの脱却を一層困難にする悪循環をもたらしています。

○これらの問題は、国際的な協力なしでは解決し得ない極めて広範囲で、しかも将来の世

　代にまで大きな影響をもたらす「地球環境問題」として顕在化しており、環境への負荷

　の少ない社会の形成、「持続可能な開発」という新たな発展の姿の実現が求められていま

　す。

○我々の子孫が、すばらしい未来を迎えられるよう、近代の科学と、人間が本来持ってい

　る精神1生覚どう調和していけるかが、日本のみならず世界のこれからの課題であると考

　えます。

2．本県の役割

○私は、21世紀の時代を担う責任世代である子どもたち、青少年に思いをし、「こどもの

　文化」を育む行政を県政の柱に据えることとしています。

○子どもたちが、美しい自然の中で、他人の悲しみや苦しみに涙する子であってほしい。

　そして個性と創造性に富み、思いやりのある、たくましい青少年に成長してほしいと願

　い、未来に向かって豊かな心を育む環境づくりを、進めております。

○特に、これからの21世紀を担う青少年には、他人（ひと）の考えや書物（ほん）に書

　かれていることだけでなく、もっと身の回りの自然や文化・歴史に愛情と誇りをもち、

　自らの体験の中から、物事の本当の姿を知ろうとする「科学する心」を大きく育ててほ

　しいというのが私の願いであり、現在、青森県では、我が国における環境先進県として

　豊富なノウハウを蓄積するとともに、青少年の「科学する心」の育成に力を入れていま

　す。

○青少年が科学に触れる、科学を体験する、科学を知ることを通じて、

　　・自然への畏敬の念、自然の美しさに感動する心

　　・環境へ配慮する心

　　・社会との関わりを考える力

　　・ふるさとに対する愛

　などを育んでいきたいと考えています。
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【3つのアジアリンク構想の提唱】

○ここで・21世紀において・青森県が世界に貢献する一つの道筋として・私が考えてい

　ることをお話ししたいと思います・

021世紀における世界平和を目指し・「北東アジア。太平洋地域」の21世紀における持

続的な発展に貢献するため・3つのアジアリンク構想を皆様に提唱したいと思います・

1．物流のアジアリンク

○まず1つ目の構想は・「物流のアジアリンク」であります・

○太平洋側を通る東北自動車道と日本海沿岸東北自動車道という北へ伸びる我が国の2つ

　の背骨は、青森の地で1つとなり、これに、津軽海峡大橋を中心とする「津軽海峡軸構

　想」が加わることによって、北海道と東北地方とが1つの経済圏となり、「北東アジア・

　太平洋地域」各国との交流の単位になり得るものと考えています。

○この「津軽海峡軸構想」は、北東アジアと日本とが共に発展していくために必要である

　と考え、提唱してきたものです。

○「物流のアジアリンク」を形成するための第一歩として、皆様にもその実現への御理解

　をいただきたいと思います。　　　　　・

〇九州一対馬一韓国とを結ぶ横断構想があるそうですが、この南のルートに、宗谷海峡と

　間宮海峡を連絡する道路構想と「津軽海峡軸構想」との北のルートが実現することによ

　って、交流・物流の日本列島・国際環状ルートが完成し、経済・文化の新しい世界の極

　となるでありましょう。

2．食料・エネルギーのアジアリンク

02つ目の構想は、「食料・エネルギーのアジアリンク」であります。

○我々人類に与えられた最も重要かっ喫緊（きっきん）の課題は、大量生産・大量消費・

　大量廃棄で成り立っていた20世紀型社会から資源・エネルギー循環型の環境共生社会

　への変革を実現することであります。

○青森県は、世界最大級のブナ原生林を有する「世界遺産白神山地」に代表される豊かで

優れた自然環境と弘前などの文化都市とが共存する環境先進県でもあります。

○そして、この豊かで優れた自然環境を活用して、安全・安心でおいしい食料の供給基地

　としても貢献してきました。

○本県のカロリーベースの食料自給率は120％であり、個別の産品をみても、りんご・

　にんにく・ながいもなど収穫量日本一の農作物をはじめ、ほたて、ひらめ、いかなど毎

年全国上位の漁獲量を誇るものが数多くあります。
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○このほか、むつ小川原地域において放射光施設を中核とした農生物学、医学等の研究開

　発を行う量子科学研究機構プロジェクトの具体化を進めており、その実現により、地域

　産業の高度化や新産業の育成などが期待されます。

○農業をはじめとした第一次産業は、いのちの産業であり、世界的にその重要さをもう一

　度見直す時期に来ているのではないでしょうか。

○本県は従来から原子力の平和利用と石油の備蓄によってエネルギーの安全保障に多大な

　貢献をしてきました。

○近年では、これに加え、ロシア・サハリン地区からパイプラインを通して南下する天然

　ガスを利用したエネルギー供給基地の構想や国内最大級の風力発電施設建設計画をはじ

　め、太陽・雪・潮流など環境と両立する様々な新しいエネルギーの生産基地の構想が進

　められています。

○また、むつ小川原開発地域の国家石油備蓄基地における長年のノウハウの蓄積は、大幅

　な需要増が予想される中国をはじめ、広くアジアにおけるエネルギー安定供給のための

　石油備蓄センターとなり得る基礎であると考えています。

○さらに、現在、同地域において、今後成長が見込まれる液晶関連産業の集積を目指す「ク

　リスタルバレイ構想」を提唱しています。

○昨年9月、業界のトップメーカーと地元企業6社の共同出資により、新会社が設立され、

　近々、工場の一部稼働が予定されております。’

○今後、これを起爆剤として、県内企業へ技術移転が進み、「クリスタルバレイ構想」が実

　現するよう、取り組んでいきます。

○このように、多くの可能性を有する青森県は、アジアの食料とエネルギー安全保障への

　更なる貢献を行うことができます。

3．情報・文化のアジアリンク

03つ目の構想は、「情報・文化のアジアリンク」であります。

○物流は情報を運ぶ人と人との交流を伴い、食料・エネルギーは人々のいのち・生活を支

　えるものです。

○歴史的・風土的な共通性を有する「北東アジア・太平洋地域」では、「物流と食料・エネ

　ルギーのアジアリンク」の形成により、情報が行き交い、人々は文化を共有するように

　なるのです。

○現在、本県では、行政の情報化、産業の情報化、そして、各種交流のための情報通信基

　盤の整備を強力に進めることとしています。
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○このような基盤を活用した情報通信技術革命により・21世紀は・まさに・人。モノ．

情報がダイナミックに動く時代となり、現在のような国境という概念は徐々に消滅して

　いくのではないでしょうか。

○しかしながら・一方・人々は自らのアイデンティティを求めて・物質的なものではなく・

歴史・伝統・ふるさとといったものへ回帰していくのではないでしょうか・

○青森県が・美しい資産に囲まれ・ゆとりと生きがいを持って働き・学び・遊ぶといった

新しいライフスタイルや・北から提案する斬新なファッションなど・新たな情報発信を

する地域となることによって、「情報・文化のアジアリンク」が形成されるのです。

〔国際熱核融合実験炉（ITER）について】

○先程、国は、原子力に代わる代替エネルギーの開発に積極的に取り組むべきであるとい

　うことを述べました。

○そのひとつの取り組みとして、国際熱核融合実験炉（ITER）計画があげられると思

　います。

OITER計画は、核融合による恒久的エネルギー源としての「地上の太陽」の実現を目

指し、日本、EU、ロシアの3極の協力により研究を進めているプロジェクトです。

○本年3月末には、原子力委員会ITER計画懇談会において、”我が国がITER計画

　に主体的に参加するだけでなく、設置国になることの意義が大きいことを結論した”と

　の「ITER計画懇談会報告書（案）」が取りまとめられています。

○今後、ITERの建設場所等に係る公式政府間協議の開始を控え、国では、本年夏頃ま

　でに国内候補地の選定を行うとしています。

○わが青森県むつ小川原地域は、広大で平坦な土地、堅固な地盤、重量部材の輸送に適し

　た大型港湾、安定した電力供給など、ITERの建設に適した優れた条件を備えていま

す。

○このむつ小川原地域で、ITER計画を実現させたいと考えておりますので、皆様方の

　ご支援・御協力をお願いいたします。

【むすび】

○青森県には、食料・エネルギー・環境・文化観光といった21世紀における更なる発展

　のための基礎条件が既に整っています。

○北に開かれた物流・交流の要である青森県は、国際中核地域として大きな役割を果たし

　得ます。
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○なお青森県では、丁度今、長い冬の間、雪や氷に閉ざされていた樹々が春の訪れととも

　に、次々と目に見えるほど若葉を開き、野山がうっすらと「もえぎ色」に包まれ、春の

　息吹に満ちた新緑の頃の、秋の紅葉にも例えられるような「春もみじ（紅葉）」の季節を

　迎えます。

○青森県には、十和田湖、奥入瀬渓流、八甲田山、白神山地をはじめ心安らぐ瑞々しい「春

　もみじ（紅葉）」の名所が数多くあります。

○県内7ヶ所で「春もみじ（紅葉）」イベントが開催されます。是非訪れてみてください。

○全世界の平和と発展を祈念して、本日の私からの話を終わらせていただきます。

○ご静聴いただきまして、どうもありがとうございました。

（以上）

開一28



                        Special Lect"re

      Civilization ai}d the Significance of Nuclear Development

                        Richard Rhodes

                   A Puritzer Prize Winner

Summary

  Civilization depends on energy, and there is a direct relationship

between development and improved moytality. Nuclear energy contributes

to that improvement while produciRg significantly less pol}ution than

fossil fuels or dispersed renewables.

 Nuclear power today meets the electrica} energy needs of more than

one-sixth of the population ofthe world and is entering a Rew cycle of

growth. EnviroRmental}y safe, practical aBd affordable, it could

reverse global warming.
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          Richard Rhodes'///'{

    609 Summer Hill Readi/.

   Madison CT 06443 USAg'･
       (2o352,O,3Ig,2gg5gs,,,'ii'

rhodesr@pantheoR.yale.edu'i

Civilization and the Significance of Nuclear Development

(Prepared for delivery at the Opening Session of the 34th Japan Atomic Industrial Forum Annual

Conference, Aomori City, Japan, 25 Apyil 2001)

Govemor Kimura, Professor Nishizawa, honored speakers and guests:

Conferences such as this are appropriate occasions to remind ourselves ofthe

deep conBections between energy and the progress ofcivilization. The word

"progress" has come under suspicion in the past halfcentury. Firstthe rapid

increase in world population that followed from improvements in Ru£rition and

public health generated Makhusian fears. Then the expanding development of

technology crossed a threshold and began producing global effbcts. Both

improvemeRts in mortality and developing technology added measurable years

and quality to collective human existence, but like all human projects they

produced unwanted side effects and unintended consequences.

     A logical response - the majority response worldwide - has been to work

to improve the systems and technologies, to make them more efficient and less

polluting. Another response - in my opinion an unfortunate and eveR a
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misggided response - has been to condemn industrial technology itself. Such

condemnation has been most acute among the young in developed couRtries

where lifespan nearly doubled in the twentieth century and material prosperity

$oared - that is, among those who most benefitted from the very technology they

condemn. AR American demographer, for example, estimated in l996 that

twentieth century improvements in mortality had doubled the United States's

populatioR; without such improvements a quarter of the populaeion would have

died before reproducing, altd another quarter would thus never have been bern.

Those 139 million people in the United States aloRe represent more Iives saved

than all the lives lost thyoughout the world in all the twentieth century's terrible

wars.

     There is a direct relatioRship between pey-capita GNP and life expectancy:

as per-capita GNP increases, the expected length oflife increases, up to a

threshold at about 70 years, when the relationship levels off. That correlation is

well kAown. Less well known is the equally direct relationship between human

development and electricity usage, a relationship that puts into perspective just

how chal}enging the next decades ofinternational energy supply development are

gomg to be.

     Dr. Alan Pastemak ofthe Lawrence Livermore Laboratory recently

compayed the United Nations's Human Development Index to anRual per-capita

elec£yicity consumption for 60 countries comprising 90 percent ofthe world's

Population. He fouRd that the Human Development Index reached a inaximum

Value when electricity consumption rose to about 4,OOO kilowatt-hours per
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person. That's well below consumption levels for most developed couRtries. Japali

uses 8,OOO kilowatt-hours per capita, the US l3,OOO, Canada nearly 16,OOO. But

4,OOO kilowatt-hours is wel} above the level for most developing countries. The

4,OOO kilowatt-hour thresho}d quantifies the bottom line fbr efficieBcy and

conservation in the developed countries. It also quan£ifies a much greater

potential need for electricity in the developing world than most current

eseimates. For example, it represeRts one hundred percent moye potential world

electricity demand thaR U.S. DepartmeRt of Energy pyojectioits for 2020 given

low economic growth, and fifty percent more than DOE projectioRs given high

economic gyowth. Discrepancies in humaR development from naeion to nation are

measures ofstructural violence, which is ultimately the cause ofsocial and

milieary conflict within altd betweeR natioR-states. It is difllLcult to see how the

world can move toward material and economic equity - toward significantly

reducillg structural violence - while at the same time even coRtrolling, much

less reducing, air pollution aRd greenhouse gases - witheut developing every

available low-polluting energy resource at hand.

     And nuclear energy certainly is a low-polluting energy resource. Its only

greenhouse gas production comes in uranium processing, at leve!s lower £han the

levels necessary to produce materials for compayably-scaled photovoltaic and

wind systems. Those reRewable energy systems col}ect diffuse energy, however,

and compromise a much larger area ofland. Nor are such renewable systems

suitable for baseload generation, because the eneygy they collect - sunlight and
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wind . is available only intermittently. Nuclear power is ideal for base}oad

.creneration, which means it should properly be compared to the oil, natural gas

and coa} systems that presently supply most baseload electricity throughout the

world. Compared to such fossil fuels, it has many advantages.

      Coal is the worst offender environmeRtally. Recent studies at the Harvard

school of Pttblic Health indicate that particulates from coal burRing are

responsible for about l5,OOO premature deaths anRually in the United States

alone. To generate about a quareer of world primary eneTgy, coal burning

liberates a burden oftoxic wastes too immeRse to bury iR secure repositories.

Such waste is eithey dispersed directly iBto the air or solidified and dumped or

even mixed into coRstruction materials. Besides noxious particulates, sulfur and

nitrogen oxides (which are components of acid rain and smog), arsenic, u}ercury,

cadmiura, selenium, }ead, boron, chromium, copper, fiuorine, molybdenum,

Rickel, vanadium, zinc, carbon monoxide and dioxide and othex greenhouse gases,

ceal-fired power plants are also the major world source of radioactive releases to

the environment. Uranium and thorium are both released when coal is bumed,

and radoit when coal is mined. A thousand-megawatt-electric coal-fired power

plant yeleases into the environment about olle hundred times as much

radioactivity as a comparable nuclear plant. The U.S. Atomic Energy

Commission actually investigated using coal as a source of uranium for nucleay

Weapons in the early 1950s when richer ores were believed to be iR short supply;

burning the coal, the AEC concluded, would concentrate the mineral, which could
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then be extracted firom the resulting eoal ash. Worldwide releases of uranium aRec/'

thorium from coal buming total about 37,OOO tonnes annually. More radioactive

heavy metal is released into the environment every two years by coal burning

than the total spent fuel waiting to be buried from all U.S. nuclear power

production and most U.S. nuclear weapons production. SiRce uranium and

thorium are potent nuclear fuels, burning coal also wastes more potential eBergy

than it produces.

     Natural gas has many virtues as a fuel compared to coal or oil, and its

increasing share of world primary energy across the first half of ehe twenty-fust

century is assured. But its supply is limited and unevenly distributed; ir is

expensive as a power source compared to coal or uranium; jt has higher value as

a feedstock for materials and as a substitute for petroleum in transportation,

payticularly for fuel cells; and it pollutes the air. Natural gas fires and exp}osions

are significant risks and an uncounted externality. A single mile of gas pipeline

three feet in diameter at one thousand pounds per square inch pressure contains

the equivalent oftwo-thirds of a kiloton ofexplosive energy; a million miles of

such large pipelines lace the earth. A thousand-megawatt natural gas power

plant also releases about 29 tonRes ofsulfur oxides, nitrogen oxides, carbon

monoxide and particulates into the environment every day - about 5.5 billion

tonnes ofwaste in the United States aloRe in one recent year.

     The great advantage of nuclear power is its ability to wrest eRormous

energy from a small volume of fuel. Nuclear fission, traRsforming matter directlY

into energy, is several million times as energetic as chemical burning, which
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n}erely breaks chemical bonds. One tonBe of nuclear fuel produces energy

eqgivalent to two to three miZh'an tonnes of fbssil fuel. This spectacular differeRce

in volume }argely determines the differing environmental impacts of nuclear

versus fossil fuels. Generating a thousand rr}egawatts ofelecericity for a yeay

requires two thousand train cars of coal or ten supertankers of oil, but only one

ten-cubic-meter fuel assembly of uranium. Out the other eltd ofsuch fossil fuel

plants even with abatement systems operating come hundreds ofthousands of

tonnes of noxious gases, payticulates and heavy-metal-bearing (and radioactive)

ash plus solid hazardous waste. In coktrast, a thousaRd-megawatt nuclear plant

releases annually Ro noxious gases or other pollutants and trace radioactivity

many times less per person than airlike travel, a home smoke detector or a

television set. It produces about thirty tonnes ofspent fuel and eight hundred

tonRes of low- aud intermediate-level waste - when compacted, about twenty

cubic meters in all: roughly the volume of two passenger cars. All the operating

n"clear plants in the world produee some 3,OOO cubic meters ofwaste aRnually.

By comparison, all U.S. industrial operations generate annually aboikt fifty

millioR cubic meters of solid toxic waste.

     Spent fuel is intensely radioactive, of course, but its small volume and the

significant fact that it has not been released into the environment allow its

meticulous sequestration behind multiple barriers. Toxic wastes from coal,

dispersed across the landscape in coal smoke or buyied near the surface, retain

their toxicity fbrever. Radioactive nuclear waste decays s£eadily, losing 99
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percent ofits toxicity after six hundred years, leaving material with no more

xadiotoxicity than a high-grade uranium ore deposit. Nuclear waste disposal is a

political problera because of widespread Ruclear fear disproportionate to the

reality of relative risk, but it is Rot an engineering problem. Waste disposal

experts from twenty countries agreed collectively back in 1985 that disposal of

nuclear waste could be done safely using availab}e technology. The World }Iealth

Organization has estimated that indoor and outdoor air pollution from fossil fuel

burRing causes some three million deaths per year worldwide. Substituting

small, sequestered volumes of Ruclear waste fby vast, dispersed volumes of toxic

wastes from fossil fuels would be an improvement in public health so obvious

that it is astonishing that physicians throughout the world have not demanded

such a coltversion.

     No technological system is immune from accideRt. Recent dam failures in

Italy and India each resulted in severakhousand fatalities. Coal mine accidents,

oil- and gas-plant fires and pipeline explosions typically kill hundreds ofpeople

per incident. The 1984 chemical plant disaster in Bhopal, India, caused some

three thousand prompt deaths and severely damaged the health of several

hundred thousaRd people. By comparisen, nuclear accidents have been few and

minimal. Even Chemobyl, the worst possible nuclear accident, took remarkably

few lives compared to the annual £oll for coal-burning alone. The worst result'of

Chernobyl was thyroid caRcer in aboue a thousand childreR. Thyyoid cancer is

treatable, but several children have died. I learned recently from the former head

of state of Belarus, the nuclear physicist Dr. Stanislav Shvtshkevich, that every

                                l;n - 36



fallogt sheltey in the former Soviet Union is stocked with iodine tablets to

prevent thyroid uptake ofradioactive iodine. The children of Belarus and

ukraine would have been protected, Dr. Shushkevich told me bitterly, ifthe

sovie£ gevemment had not denied that there was risk. Which means that mose of

the human damage from Chernobyl is attributable to bad government, Rot to

nKclear power.

     The other charge against nuclear power is its potential for proliferation of

nuc}ear weapons materials. Ofcourse nuclear materials need to be policed,

controlled and accounted. But with that stipulation, proliferatioR is a political

problem, not a technological problem. Although U.S. Ruclear weapons experts

confirm that power reactor plutonium can be used to make nuclear weapons, no

                                              '
nation has done so, nor is it clear why one would want to. Altemative means to

pyoliferation are better, faster, surer, cheaper and secret. No nation that has

ratified the Non-Proliferation Treaty as a non-weapon state has then proceeded

to become a weapon state. Eliminating aH the nuclear power operations in the

world would not prevent proliferation. Doing so might even encourage it by

mcreasing structural violence.

     One ofthe great success stories ofthe post-Cold War years has been the

dilution of former Soviet Union weapons-gyade uranium to reactor fuel by the

United S£ates Enrichment Corporation. One hundred thiyteen metric tons,

ekough to make about five thousand nuclear weapons, have been diluted se far,

With about fbur hundred tons left to process. As reduction in nuclear arsenals

Proceed, weapons plutonium will also need to be coRverted to civilian use. If
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necessary, such conversion should be subsidized as a part of national defense; i't'$,l"

hard to imagine a better investment of defense money.

     An internationa} system to recycle aRd manage such fuel would prevent

covert proliferation. Such a system might combine internationally monitored

retrievable storage, processing of all separated plutonium into MOX fuel for

power reactors and, in the longer term, advanced integrated materials-processing

reactors under international coRtrol that would receive, protect and fission all

fuel discharged firom power reactors throughout the world, generating electTicity

and reducing spent fuel to short-lived Ruclear waste ready for permanent geo}ogic

storage.

     Working to develop an intemational spent-fuel recycling system could

create the trust and traRsparency necessary to solve the deep, difficult problem o£

Ruclear disarmament. Japan, with its unique Reutrality aRd its increasing

experience with reprocessing, could lead the way. Knowledge of hew to build

nuclear weapons will always be with us unless civilization itself collapses.

Abolition of ltuclear weapons, which sounds so unlikely and utopian, therefore

means simply that delivery time from base to target would be extended from its

present thirty minutes to something like three months - the time required to

manufacture such weapons ifone or more nations went rogue. International

spent-fuel recycling centers located in several different countries would replace

nuclear weapoBs as deterrents.
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pavid Lilienthal, the first chairman ofthe U.S. Atomic Energy CommissioR,

wxote that "Energy is part of a historic process, a substitute for the labor of

humaR beings. As human aspirations develop, so does the demand for and use of

energy grow and develop."

     Satisfying human aspirations is what our species invents technology to do.

some people, secure in comfortable aenuence, may dream of a simpler and

$mal}er world. However noble such a dream appears to be, its hidden agenda is

elitist, selfish and implicitly violent. Millions ofchildren die every year in the

world for lack of adequate resources - clean water, food, raedical care - and the

development efthose resources is directly dependent oR energy supplies. The real

world of real human beings needs more energy, not less.

     The share of fiRal energy supplied by electricity is growing rapidly in most

couRtries aRd wor}dwide. This developmeRt parallels the historic decarbonization

of dominant fuels from coal (dominant from 1880 to 1950, with one hydrogen

atom per carboR atom) to oil (dominant from 1950 to today, with two hydrogen

atoms per carbon atom). Natural gas (four hydrogen to one carbon) is rapidly

mcreasing its market share, but nuclear fission produces no carbon at all.

     It is these facts ofphysical reality and common sense that ought to support

decisions vital to the future ofthe human wor}d. Because diversity and

redikndancy are important for safety and security, renewable energy sources

Ought to retain a place in the energy economy ofthe century to come. But nuclear
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power should be central. It is environmentally safe, practical aRd affo

not the problem - it is one ofthe best solutioRs.

rdable. It igX'
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青森市長挨拶

青森市長　佐々木　誠　造

　4丹24日から4日間、ここ青森市におきまして、国内外から多数の皆様方

にお集まりいただき「第34回原産年次大会」が盛大に開催されますことは・

誠に意義深く、地元青森市を代表いたしまして心から歓迎申し上げます。

　また、日頃から、原子力エネルギー利用の推進という、我が国を始め各国の

のエネルギー政策に関わる重要な問題に取り組んでおられます皆様方の御努力

に対しまして、深く敬意を表する次第であります。

　さて、原子力エネルギーの利用につきましては、エネルギー資源の乏しい我

が国にとって重要な施策の一つとして位置付けられ、今や、その発電量は一般

の発電電力量の3分の1を占め、電力利用の主要な役割を担いながら今日に至

っております。

　本県におきましても、現在、六ケ所村に使用済み核燃料の再処理工場が建設

されており、国策として核燃サイクル事業が進められているところであります

が、原子力エネルギーの利用については、発電段階において、石油や石炭など

の化石燃料のように二酸化炭素を排出しないなど、地球温暖化の防止という観

点からも意義のあるものと考えております。

　今後また、皆様方の御活躍により、更なる推進が図られますことを御期待申

し上げる次第であります。

　さて青森市は、北に陸奥湾、南に八甲田連峰が連なり、四季折々に様々な表

情を見せてくれる、豊かな自然に囲まれたまちであります。

　また、従来の縄文観を覆すといわれる国内最大級の集落を形成していた「三

内丸山遺跡」や、「ねぶた祭り」に代表される、いにしえのロマンと伝統ある

文化にも恵まれた地であります。

　折しも、この27日からは、市民の憩いの場となっている合浦公園を会場に、

恒例の「青森春まつり」が開催されますが、園内670本の桜もまさに今咲き

始めようとしておりますので、是非御覧いただきたいと思います。

　そして皆様には、豊かな自然と伝統ある文化、そしてここ津軽の郷土料理な

ど、みちのく青森を心ゆくまでご堪能いただければ幸いと存じます。

　終わりに当たりまして、この度の会議が、原子力エネルギー産業の更なる進

展のステップとなりますことと、皆様方のご健勝を心から祈念いたしまして、

歓迎のご挨拶といたします。
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　　　　　　　縄紋人と私たち
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縄紋人と私たち

はじめに

　私のお話は、4つの部分に分れています。第1は、縄付という名前の由来や、

縄紋文化の性格、とくにそれが北寄りの文化だったことの説明です。第2は、

三紋文化と私たちとを結びつけるものについてです。第3は、縄紋文化にあっ

て今私たちが失ってしまったもの、失いつつあるものです。第4は、縄紋文化

にはなかったのに、その後に生じたいまわしいものについてです。

1 縄紋・縄紋土器・縄紋文化

IA　　縄紋はcord　markの翻訳

　1877年（明治10年）6月、アメリカ合衆国の動物学者Edward　S．　MORSEが

来日しました。ところが、突然、東京大学の教授になってほしい、と頼まれて、

その席につきました。

　彼が初めて横浜（桜木町）から東京（新橋）に汽車で向かった時のことです。

時速30k狙の汽車の右側の座席から窓の外を眺めていたMORSEさんは、大森

停車場を過ぎて間もなく、崖の断面に貝殻が堆積しているを見つけて、すぐ貝

塚だと判定しました。貝塚は海・湖・川などの水辺に住んだ先史時代の人々が

残したゴミ捨て場の跡です。ただし、先史時代の人々は、貝塚を墓地として死

者の遺体を埋めましたから、旧いうゴミ捨て場そのものではありません。

　MORSEさんは、合衆国で幾つも貝塚を発掘していました。だからこそ、汽

車の窓から一目で貝塚と分ったのです。

　東京大学教授となったMORSEさんは、9月一現在では新学年は4月に始

ります。しかし当時は9月に始りました一初めて教壇に立ち、そして東京大

学は、次の日曜日に大森貝塚を掘って調べ始めました。

　1879（明治11）年、東京大学は、理学部の紀要第1冊として『大森貝塚』報

告書を和・英迷文で発行しました。

　MORSEさんは、このなかで、土器の紋様の名前としてcoτd狙arkを使い、

土器をcOfd　Ina盛ed　potteryと呼びました。アメリカ先史土器（図2）にもヨ

ーロッパ先史土器にもcord　markがあることを知っていて、それと比べたので
す。
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　日本考古学が使う縄紋（縄文）（図1）、縄紋土器の名は、MORSEさんのcord

担afk、　cord　marked　potteryの翻訳です。

　ただし、MORSEさんも承知していたように、縄紋土器の中には、縄紋のつ

いていないものも沢山あります。縄紋土器は、日本石器時代の土器で、縄紋の

ついたものがある、ということです。

IB　　縄紋文化と弥生文化

　考古学では、人びとの暮し方を文化と呼んでいます。打ち欠いて作った石器

を使い、火を利用して簡単なテントに暮す、という暮し方も文化ですし、現在

の私たちのように複雑な暮し方をしていても文化です。文化をもっていない人

類はいません。

　石器・骨角器・土器を使い、木の実をとり、弓矢で狩りし、魚をとるなどの

食料採集を基本とし、栽培も知っていた暮しが縄紋文化です。北は北海道から

南は沖縄までの範囲に縄紋文化はひろがっていました。

　縄紋文化の時代、つまり縄紋時代は、一万二、三千年前に始つた、と最近ま

でとらえていました。しかし、加速器を用いた炭素14年代測定の数値を、さら

に別の自然科学的年代測定法で修正すると、一万六千年前に始ることになるそ

うです。

　二千四、五百年前に朝鮮半島から稲、鉄、青銅、機織りなどの技術や新しい

思想・知識・信仰をもって九州に渡って来て、縄紋文化からの伝統も受け入れ

た新しい生活が始りました。これが弥生文化です。東京本郷の弥生町で見つか

った土器が研究の出発になったので弥生の名があります。弥生といえば春、三

月の別の名です。日本歴史の春三月にあたる時代を弥生の名でよぶことは、ふ

さわしい、と思います。

　縄紋文化が北海道・本州・四国・九州にひろがっていたのに対して、弥生文

化の領域は、本州・四国・九州でした。北海道と沖縄では、基本的に縄紋文化

と変わらない食料採集を基礎とする暮しが続きました。続縄紋文化、沖縄続型

押文化（後期貝塚文化）です。

王C　　縄紋土器は北方食料採集民の土器

　日本を含む東北アジアでは、世界に先駆けて1万何千年か前に土器が出現し

ました。粘土で器の形を作って焼き上げたものです。紬薬を掛けていない焼き

物ですから水が漏ります。前もって水が漏らないように処理してから使います。
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　世界の土器を見渡すと、およそ北緯30度以北の冷温帯、亜寒帯、植物でいえ

ば、落葉広葉樹と針葉樹とが混り合っている地帯の先史時代の食料採集民（採集

一狩猟一漁労民）は、スカンジナビア・ウラル・シベリア・アリューシャン・中

国・朝鮮半島・合衆国東岸（ウッドランド文化）などで共通して深い煮炊き用の

土器を使いました。縄跳土器も北方食料採集民の土器の一つで、底からだけで

なく、横からも火を受けました（図3上）。

　これに対して、農耕民の土器はどうだったでしょうか。日本で縄紋文化の次

の弥生文化の土器、弥生土器のように、農耕民の煮炊き用土器で深いものもあ

ります。

　しかし、農耕の生活とともに、土器を使い始めたところでは、煮炊きの土器

は深くても球形、多くは半球形かそれよりも浅く、底から火を受ける土器です（図

3下）。また、西アジアでは、生まれた土器では、初め煮炊き用土器は目立ちま

せん。食料を貯えるためのようです。

ID　　縄紋文化は北寄りの文化’

　日本のなかで沖縄は亜熱帯の広葉樹の地帯です。九州、四国と本州の中国・

近畿、そして中部・関東の海寄りは、カシ・シイ・クスなどの常緑広葉樹の地

帯、中部・関東の山寄りから東北を経て北海道の西寄りまでは、ナラ・ブナな

どの落葉広葉樹の地帯、北海道の東寄りは針葉樹の地帯です（図4）。この現在

の自然の植生は、およそ五、六千年前ころに出来上がりました。

　三紋文化を担った人びと、縄跳人にとっては、このうち、落葉広葉樹の地帯

が最も住みやすかったらしく、彼らの村あと、およそ1万個所のうち8000は、

この地帯に集中しています。このことからも縄紋人たちが暖かいところより、

むしろ涼しく寒いところに好んで住んだこと、縄紋文化が北寄りの文化だった

ことが分ります。

　縄紋人は、半地下構造の縦穴（竪穴）住居に住みました（図5・6）。縦穴住居

は冬暖かく夏涼しいと言われます。しかし本来は、寒さと風とに耐える家でし

た。これまた、縄紋文化が北寄りの文化だったことを示しています。

1 縄紋人と私たちを結びつけるもの

HE　縄紋の顔・弥生の顔

　声紋人の顔は、北は北海道の礼文島から南は沖縄に至るまで共通して、上下

が短く、凹凸がありました。眉は太く、目は二重まぶたで、鼻の幅は広く、唇

は厚く、耳たぶは大きく（福耳）、ヒゲは濃かった、と形質人類学者はみていま

す（図7・8）。
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　関東・東北などでは・これら縄紋人が水田で稲を作ることを始めて弥生人に

なったため・彼ら縄紋系弥生人も似た顔でした・

　二千四、五百年前以来、朝鮮半島から九州に到来して、縄紋文化の伝統も受

け入れて弥生文化を担った人びとを渡来系弥生人（大陸系弥生人）と呼んでい

ます。

　渡来系弥生人の顔は、上下に長く、平らでした。眉は薄く、目は一重まぶた

で、鼻の幅はせまく鼻筋がとおり、ヒゲは薄かった、と形質人類学者はみてい

ます（図7・8）。

　縄紋人は東南アジア系、渡来系弥生人は東北アジア系と形質人類学者は説明

してきました。ところが、最近、DNAの比較研究によって、縄紋人が東南アジ

アの人びととだけでなく、東北アジアの人びととも結びつくことが判明しまし

た。

　形質人類学者の馬場下男さん（国立科学博物館）は、かつては、縄紋人と似た

顔が東北アジアにもいて、縄紋人は東北アジア系だ。ところが2万年ほど前に、

東北アジアは激しい寒さと乾きに襲われて、縄網人に似た顔は東北アジアで消

え去って、今は南アジアに残っている、と説明しています。

HF　　混血して九州・四国・本州の人びとに

　縄紋人と渡来系弥生人とが。混血しました。混じり合った結果が現在、九州・

四国・本州の人びと、そこから北海道・沖縄へ渡った人びとの顔です。ところ

が、渡来系弥生人は、北海道へも沖縄にも渡りませんでした。こうして北海道

のアイヌの人びとと沖縄の人びとには、縄紋人の顔が的よく伝わっています。

　縄紋人は耳垢が湿り、腕の下には匂いがあったとみられています。渡来系弥

生人は耳垢が乾き、匂いはなかったとみられています。いま、アイヌの人びと

では10人中6人が耳垢が湿り、本州では10人中1～2人、沖縄では10人中4

人湿っている、という事実も、中央の九州・四国・本州では混血によって渡来

系弥生人の性質が大きく影響し、北海道・沖縄に縄紋人の性質が残ったと説明

できます。

　このようにみてくると、半開人と私たち現代の日本人とは血のつながりを持

っている、といえるでしょう。

HG　植物型の食事と魚貝愛好

　現在、九州・四国・本州（本土）の人びとは、かなり肉を食べるようになりま

した。それにも拘わらず、三、四十代になると、脂っこいものや肉でなく、魚・

貝・豆腐などあっさりした食物を好むように、食の好みが変わる人も多いです。
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　世界中で血を口にしないのは、ユダヤ教徒、イスラム教徒。彼らは神聖ゆえ

に血を食べません。本土の日本人にとって、血は食物ではありません。なぜか

と強いて理由をいえば、汚いからでしょうか・本土の人びとは最近ではときど

き動物の内臓を食べるようになりました・しかし・内臓を常食としている世界

と比べるとほんの少しにすぎません。また、本土の人びとは、牛・豚の脂もほ

とんど口にしませんでした。

　こうみてくると、本土の人びとの食は、むしろ植物型の食事だといえるでし

ょう。そして魚や貝を好むことはもちろん大きな特徴です。

　日本にあって、沖縄の人びと、アイヌの人びとは、動物の血・内臓・脂を食

べる点で、世界の人びとと共通します（図12）。

　ところで、西アジア・ヨーロッパ・中国が動物食を愛好するのは石器時代以

来で、栽培を始めると同時に食用の家畜を飼い始めているのです。

　縄思人が何をどのくらい食べていたか、はいま自然科学が明らかにしていま

す。縄紋人骨に残っている炭素14と窒素15の同位体比を調べると、例えば、

東京に近い千葉の野作貝塚の斗星人の場合、蛋白質の1／3は堅果類、1／3はシカ・

イノシシなどの動物、1／3は魚・貝から得ていて、総熱量の80％近くは木の実か

ら得ていたことになります。本土の人びとは、縄黒人以来、植物型の食事だっ

たのです（図9・10）。

　これに対して、北海道の縄紋人は、クジラ・ラッコ・オットセイなどの海の

動物や魚を好んで食べていたこと、縄紋文化に続く続縄紋文化から近世アイヌ

に至るまでも同じだったことが、やはり炭素14・窒素15の同位体比から判明

していて、アイヌの人びとの動物食愛好につながります。

　一方、沖縄では、同位体比の研究によって、縄紋時代には植物型の食を主と

していたことが分っています。沖縄の人びとが肉食を好むようになったのは、

数百年前に中国から豚を入れて以来です。

　今みてきたように、縄雑人の食と現代日本人の食とは、つながる、と思いま

す。若いころは肉や脂っこいものをよく食べていても、30代、40代になるとあ

っさりとした食物の方を好むように食の好みが変る、という老化現象は世界的

にも珍しく本州・四国・九州の人びとに特有なのも縄紋以来の伝統でしょう。

HH　狩りは秋冬、潮干狩は春

　狩りの季節になるとハンターたちは猪などを狩り始めます。狩猟免許の有効

期間は、10月15日から（北海道では9月15日から）翌年の4月15日までで
す。

　縄竿入の狩りの季節はいつだつたのでしょうか。猪や鹿は、4～6月に生まれ

ます。何か月かたつと、どの歯が生えるか、どの程度磨り減るかが分っていま

すから、縄紋の村あとから見つかった顎の骨をしらべると、幼獣ならば生まれ

て何ヵ月で殺されたかが分ります。
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　歯のセメント質には年輪が出来るので・年齢も分ります・牡鹿の頭骨には角

がついているままですから・春になって自然に角が落ちる前に倒したことが分

ります。動物たちは冬支度でこの季節に皮下脂肪を貯えています・寒さに備え

て毛皮も冬毛に衣替えしています・恋の季節でもあるので・警戒心もゆるみが

ちです。その上・東・北日本の森は・木の葉を落すため・獲i物の姿は見つけやす

くなります。現在の狩猟の季節は・時習時代以来変っていないのです。

　江戸時代には・3月27日～4月1日ごろ（旧暦の3月3日～7日）を大潮・4

月3日ごろ（3月10日ごろ）を長潮とよんで・潮干狩の季節としていました・

現在もこの季節に海岸で貝を集める家族がめだちます・

　貝殻を切断して、その面を磨き、希塩酸で処理すると、顕微鏡の下で木の年

輪のような数多く重なる細い線が見えます。この成長線は、1日に1本でき、線

と線との間隔は、夏に広く冬に狭いことを手がかりにして、その貝はどの季節

に採集したか、判定できるようになりました（図11）。

　その結果、縄紋人は1年中いつも同じように貝を取っていたのではなく、3～

6月に集中的に取ることが多かったことが分りました。潮干狩の季節は、実に縄

紋時代以来のことなのです。

RI　　柱立ちの建物

　日本は、木が豊富で、縄紋時代以来、太い木の柱を立て、これが屋根を支え

ました。三紋時代には、北海道から岐阜県まで、クリを柱にしたことが分って

います。

　日本では現在でも基本的に柱が屋根を支えています（図14右）。壁は、柱と柱

の問を埋める薄い存在です。ある部屋の長さを測るには、右隣りの部屋との間

の壁の芯から、左隣りの部屋との間の壁の芯までを測ります。壁の厚さは限り

なく0に近い、とみているからこそです。

　日本の考古学は、柱穴探し考古学です（図14右）。柱の穴と柱の穴とが部分的

に重りあっていれば、どちらの穴がどちらの穴を壊しているかを観察して、ど

ちらが古く、どちらが新しいかを決定します。

　西アジア・ヨーロッパ・アメリカ・インド・中国や朝鮮半島の一部など、世

界各地では、壁が屋根を支える建物が石器時代から発達しました（図14左）。現

代ドイツでは、標準的な家の外壁は、煉瓦（長さ24c鋤2つ分と接着材とで計

49cmです。家の中で部屋と部屋とを隔てる壁は煉瓦一つ分で24　cmです。部屋

の長さを測るときは、壁から壁までを測り、壁の厚さは別に測ります。これら

壁立ち建物を発達させた西洋や中国では、鍵で厳重に扉をしめることも大切で
した。
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諜讐難雛i灘騰論難1聴／
の部屋に女の人が泊っているとすると・私はフスマを手働かしさえ蜘ま礁

女の部屋に入ることができる・それなのに入らないし・もちろん彼女も入っ遵

こない・こうして日本に特殊な倫理ができました・汽車で席に荷物を残した叢

まトイレや館車に行けるのも・このような倫理の延長線上にあるのでしめ1

RJ　　呪術の時代

合衆国大統領　レーガンさんの奥さんナンシーさんは、星占いを大切にした護
時にはその結果を夫の政治的決定にも及ぼした、という話題を新聞でみたこま

があります。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

しかし、よその国のことをからかうことはできません．現代躰もまた蠣

の時代です・　　　　　　　　　　　　1
　朝のテレビでは星占いをやっています。ひとつのチャネルで双子座の今日曝
運勢が悪いということであれば、別のチャネルをみればよいのです。そこで離

双子座の今日は良いと出ています・　　　　　　1
　さて、2001年1月6EI、日本国政府は、省庁再編成を行いました。文部省～嚢
科学技術庁とは一緒になって文部科学省となりました。　　　　　　　　　1

ところで、・月6日は土細でした．跡公韻の休みの日です．あくる1

野壷1ミ濃雲霧謄膿旨勲跳灘高髪譲
で島それなのに、それなのに、なぜ3連休の最初の土曜日を新し嚇の1

発の日としたのでしょう。　　　　　　　　　　｛
　この6日が「大安」で、縁起をかついだからだ、と私は思います。吉の日、1

離婁謡曲謡鳳雛』蒼寒雨ま織縞鴨
にとって悪い日、友引は友を引くので、葬式に悪い日です。

太鵬細部蕊罐諜夷湖3年（明治6）年に嚇
　1月6日は休日でした。しかし、大安でありました。科学技術立国をうたい導

ITを第一に掲げる日本国政府が新しい出発を大安に始めたことは楽しいこと鴬

はありませんか。私は、社団法人、日本原子力産業会議の開設祝典が大安の馨

におこなわれたことを予測し、そう期待しております。
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　皆さんの車には「交通安全」のお守りがついていませんか。漢字で書くと名

前の字画が悪いとか・方向が悪いとか気にしませんか・4は「死」・9は「苦」

に通じるから避けるとか・ハンコの相（印相）が悪いといわれると気になりませ

んか。現代は実に「呪術の時代」です。

　縄二人は、粘土で作って焼き上げた人形（土偶）や、元気の良いオチンチンを

かたどった石器（石棒）をはじめとして数多くのおまじないやお守りなど呪術

の道具を使いました。縄紋時代を「呪術の時代」とよんだ研究者もいます。し

かし現代も縄紋時代と変らないではありませんか。

EK：　しゃがむ

　野球のキャッチャーの坐り方、和式トイレの坐り方、それと似たしゃがみ方

は、現在の若者たちによくみることがあります（図15左端）。

　しょっちゅうこの姿勢で坐っていると、骨にも影響をあたえ、股関節や膝、

足首の関節の骨が特有に変化します。形質人類学の馬場悠男さんは、東日本縄

紋人の脛骨と距骨との接触面の観察から、縄紋人が現代日本人よりもずっと長

くしゃがみこむ習慣をもっていたことを明らかにしました。しゃがみこむ姿勢

の土偶もあります。

　アメリカの形質人類学のE．TRINK：AUSさんは、ネアンデルタール人の骨を

調べて、やはり同じことを論じていて、「ネアンデルタール人の休息の姿勢」と

だけ書いています．しかし、馬場さんは、「合紋人が休んだり作業したりすると

きの姿勢」を書いています。

　アメリカの研究者は、この姿勢でネアンデルタール人をしゃがんで休ませて

いるのに、勤勉なる日本の研究者は、縄四人をもしゃがみながら勤勉に働かせ

ているのです。

　今、街でしゃがんで坐っている若者たちは、恰好いいと思っているのでしょ

う。しかし、この坐り方は、ネアンデルタール人・縄門人以来で、絵画資料や

写真をさがすと、日本では、縄紋以来ずっとこうして坐り続けてきたことが分

るのです。

HL　抱っ子と負んぶ

　東京八王子市宮田でみつかった4500年前（縄紋時代中ごろ）の土偶（図16）

は、赤ちゃんを胸に抱いています。同じころの石川県上山田貝塚の土偶（図17）

は、赤ちゃんを背中におんぶしています。1400年前（古墳時代後年）の粘土で

作って焼き上げた人形（埴輪）にも、だっこ（茨城県ひたちなか市大平古墳）（図

18）とおんぶ（栃木県真岡市鶏塚古墳）（図19）の姿があります。
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　お母さんが赤ちゃんを胸に抱き、背に負う姿は、13世紀以来の絵画資料に沢

山あります。アイヌの人びと、沖縄の人びと、本土の人びとの問でも・ごく最

近までお母さんがだっこし、おんぶしてきました。これはおそらく500万～450

万年前の最初の人類以来の伝統でしょう。

　私自身の家庭でも、基本的には妻がだっこ・おんぶしてきました。あなたの

家庭ではいかがですか。

　今、街では若いお父さんが赤ちゃんをだっこしている姿をよくみかけます。

縄文以来、いや人類始って以来の伝統を今やぶった若いお父さんたちは偉いで

すね。そうさせている若いお母さんをたたえるべきでしょうか。

HM　坐って赤ちゃんを生む

　明治に西洋医学が日本に入って以来、お母さんは横たわる姿勢で赤ちゃんを

生み始めました。しかし、両方の膝を折って坐った姿勢のお産は、その後も地

方にはのこりました。沖縄でも北海道のアイヌの人びとの問でも坐産でした。

12～14世紀の絵巻物でも坐ったお産の姿を描いています。お産婆さんが後ろか

らお母さんを抱きしめるか、向かいあって彼女を抱くかです。

　縄紋時代の土偶に、坐って赤ちゃんを生む姿のものがあります（栃木県蒔岡町

蒔岡神社遺跡、3500年前）（図20）。

　縄紋時代以来のお産は、つい近年まで続いてきたことになります。

皿 私たちが失ってしまったもの

皿N　丈夫な歯

　世界中で形質人類学者の先生が白衣を着て先史時代の頭の骨を調べています。

調べられている方の骨の歯はきれいに揃っていて、調べている先生の方はムシ

歯だったり入れ歯だったりです。

　日本の縄学人の場合は、成人式のころや結婚の時などに、健康な前歯を引き

抜く風習がありました。だから、先史人骨としては、歯が抜けている方です。

また、食料採集民としては縄母人は多くのムシ歯をもっていました。ドングリ．

クリ・クルミ・トチノミなどの木の実をよく食べていたからです。

　しかし、それらを認めた上でも縄紋人は私たちより丈夫な歯をもっていまし

た。

　縄得人の歯と私たちの歯には大きな違いがあります。

　上の歯と下の歯が、爪切りや毛抜きの刃のように噛み合う歯が縄紋人の歯で

した（図21右）。私たちの歯は、上の歯が前で下の歯が後になり、鋏の刃のよつ

にすれ違って噛んでいます（図21左）。
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　世界の先史時代の人びとの歯は・爪切り式・世界の現代の大多数の人びとの

歯は、鋏式です・

　先史時代の人びとは・硬い食物をよく噛んで食べていました・ところが食物

はどんどん軟らかくなってきました・特に土器の出現は・煮炊きを普及させま

した。

　煮炊きがひろまると・食物の種類は増え・高い温度によって殺菌作用があり

ますし、生だと長持ちしない材料が・日保ちするようになるなどして・病気を

減して人の寿命を延長した・とみられています・煮ると硬いすじ肉も植物繊維

もやわらかくなりますから・歯が生えそろわない赤ん坊も食べることができる

などの効果もありました。

　しかし、食物が軟らかくなった結果、人はよく噛まなくてもよくなったので

す。

　60年前、民俗学の柳田国男さんは、「江戸時代から明治になって、食物は甘く、

あたたかく、やわらかくなった」と書いています。しかし、現在、私たちが食

べているものには硬いものはほとんどありません。大学生に硬い食物をあげて

下さい、とたずね為ところ、「ホウレンソウのおしたし」という答が返ってきた

ほどです。

　食物が軟らかくなったため、噛みくだくという歯の役割は減ってきました。

神様は、歯に退化を命令しました。上顎は頭骨の一部ですから、退化は容易で

はありません。下顎は独立していますから、上顎より先に退化して小さくなり、

その結果、下の歯は後ろに引っ込んだのです。

　人の歯は、32本あります。しかし、噛む必要が減ったのですから、そんなに

沢山は要りません。いちばん奥の上下左右の歯（親知らず、智歯、第3大臼歯）4

本が全部そろって生えて、噛む機能を果たしている人は、私たちのなかにはご

く少数しかいません。歯は、32本から28本に減ってきました。そして、第2

大臼歯の生えない子供が現れはじめています。

　歯の数が減ったのだから、28本はきれいに列に並んで生えてよいはずです。

ところが歯の生える空間がせまくなって、28本分ありません。ですから、あと

から生える歯は、列からはみ出るほかありません。八重歯、乱杭歯となりまし
た。

　オーストラリアでは、土器は発明されませんでした。オーストラリアの原住

民（アボリジニ）たちは、20世紀になって煮炊きを知りました。だから、彼ら

の歯は、上下の歯が爪切り式に噛み合っていて、32本そろっていて、しかも歯

並びは良いのです。

土器の出現、煮炊きの普及は、病気を減し、寿命を延ばしました。しかし食

物を軟らかくしたために、人の歯は著しく退化したのです。縄紋人の丈夫な歯

と比べて、私たちは弱い歯をもっています。
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等1響膿讐：雛霧董蹴灘謙翔

皿0　自然環境

　青い空、夜には天の川が見える空、緑の森、水清い川、青い海…

　固紋人たちは、素晴らしい自然環境に恵まれていました。

　文明は地球を壊し、汚してしまいました。これは、過去半世紀の間に特に療

化してきたものです。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　盤

は享灘灘膿㍊識ち隻韓塁s藁黙二謙
紋時代以来よごれていないことを知りました・欧米の湾岸都市の海の水が下雄

を棄てるために汚れているのと比べて感心しています・　　　／

　地紋人がもっていて、私たちが失った最大のものは美しい自然環境でしょう，灘

これほどまでに汚してしまったのは、過去半世紀のことです。特にこの10年曄

20年間で加速度的に汚して生きているのです。

皿P　　手の延長が手の破壊者に

　道具は、手の延長として生まれました。そして、道具・器械・技術の発達は耀
少しでも効率的に、安全に、楽にを目標としました。　　　　　　　　　　！

　木を倒し、割り、削る道具、斧をとりあげましょう。縄紋人は石の斧を使霞

　石斧で1本の木を倒す時間で、鉄の斧なら4本倒せます。

の犠論騰欝㌫総、獄戴諭力礎欝縮

代後半に長野県の糟で・チエーンソウで木を倒している労瀦たちの指噸

たく白くなってしまいました。彼らはこれを白蝋病と名づけました。手の延噂

だったはずの道具が手の破壊者になったのです。
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　南アメリカなどでチエーンソウを使って森を伐採しています。ごく短い期間

で大きな森が消えていきます・すると・光合成（旧称炭酸同化作用）のために待

機している二酸化炭素（炭酸ガス）が使われないまま余ってしまいます・これが

大気のバランスをくずして・地球温暖化現象の一因になっている・と聞くと・

手の延長だった道具が・手の破壊者になっただけではなく・地球環境の破壊者

にもなっていることを知ります・

　大昔から考え始めると、進歩のプラスの陰にマイナスが潜んでいることを学

ぶことができます。

皿Q　おとなのなり方

　動物行動学の日高敏隆（ひだかとしたか）さんの『ぼくにとっての学校』

（1ggg年講談社）に出てくることです。動物は、どのようにおとなになるか、

を比べます。

　昆虫は、親に世話にならずにおとなになります。そのように遺伝的にプログ

ラムされているのです。キツツキは、練習せずに、ツルは練習してとべるよう

になるようにプログラムされているのだそうです。

　そして日高さんは、人がどのようにおとなになるようにプログラムされてい

るかに進みます。人はおじいさん・おばあさんから赤ん坊にいたるまでの数多

くの集団の中でおとなになるように遺伝的にプログラムされている、と日高さ

んは考えます。

　多くのことはお父さんとお母さんから教わります。しかし、おばあちゃんに

おじさんに教わることもあります。兄さんが叱られていると、ああいうことを

するのは悪いことだ、姉さんが褒められていると、ああいうことはいいことだ、

と学習します。こうしておとなになるように人は遺伝的にプログラムされてい

る、というのです。

　このおとなのなり方は、おそくも縄紋時代からついこの数十年前まで続いて

きたことです。しかし、今や、日本では両親と子供だけの家庭が大多数を占め、

しかも子供は独りっ子のことも多いのです。つまり、現代の日本では、私たち

の問では、遺伝的にプログラムされている道から外れておとなになっているの

です。すぐに切れたり、刺したり、殺したり、火をつけたり、簡単に自殺した

り、という信じられないような事件が続発しているのは、そのためではないか

を思わせて、日高さんの指摘は私たちを暗くさせます。縄紋の昔からつい最近

まで続いたおとなのなり方、こ．れはもうとりもどすことができない、とすれば、

遺伝的にプログラムされていることから外れているおとなのなり方をどう克服

すればよいのでしょうか。
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皿R花はどこへ行った？

イラクのシャニダール洞窟では、6万年前にネアンデルタール人の男を葬ってい

て、しかも数種類の花の花粉が密集していたことから、死者に花を捧げていた

ことが分りました。

　日本では1万年以上も前に縄紋人がお墓にトチノキとカエデの花を（長野県

信濃町野尻仲町）何千年か前には、キクの花を（北海道名寄市日進19および門

別町のエザンヌップ3）捧げていました。

　花を愛でる心は、日本ではおそくも三紋時代に始るのです。

　現代では、品種改良が進み、大きな花弁の、小さくても密に咲く、色とりど

りの千差万別の花が咲き誇っています。しかし、季節も知らず土も知らない花

も沢山あります。外国から飛行機で運ばれてくる花も沢山あります。しかし、

その多くに日本の虫は寄り付きません。こうした人間が作り上げた花を庭に植

え、部屋に飾ることが自然を愛することだ、と多くの人は錯覚しています。

　「人工の花」が咲き誇っている一方、野の花、山の花、つまり、野に咲く花

はどこへ行ったのでしょう？　本来の野生の花は続々と消え去っています。

DNAを組み変えるにせよ、野生の花あってこそなのにかかわらずです。

　これは、花に限らず、動植物一般に共通することです。縄紋人の自然への接

し方と比べて私たちは、自然を壊し消し去ることに何と無神経なのでしょう。

IV　　私たちが持ついまわしいもの

NS　新しい病気

　イギリスのRichard　RUDGLEYさんの『失われた石器時代の文明』（1999）に

よると、食料採集民が農民になったとき、体格や身長は向上するとは必ずしも

いえず、逆に劣化している実例が世界各地にみられるそうです。

　農業を始めて生じた新しい病気には、脚気、クル病、ハンセン氏病、ジフテ

リアなどかります。家畜を飼い始めた結果、家畜の病気が人間の病気に加わり

ました。例えばハンセン氏病はもともと水牛の病気だそうです。家畜のミルク

を飲み始めて30の病気が始り、その一つがジフテリアだそうです。

　産業社会へとさらに進むと、肥満・心臓病・糖尿病・ガンが加わります。

RUDGLEYさんは挙げていませんけれども、日本では、杉の花粉症があります

ね。日本では、縄紋人のいたところへ、背の高い人びとが朝鮮半島から渡来し

て来て混血が始りましたので、体格、身長の向上・劣化については簡単にはい

えません。しかし、人骨で病気を追究している鈴木隆雄さん（東京都老人総合研

究所）は、麻疹、天然痘や家畜と共通する病気、寄生虫による病気が弥生時代に

始つたろう、と予測しています。
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　文明が進み、都会に人びとが集住するようになると、多くの病気が生まれ、

ストレスが高まります・

　幽暗人の方が私たちよりも数少ない病気をもっていて幸せだったかもしれま

せん。

lVT　　ごみの山

　500～450万年前に誕生した人は、初めはそう多くのごみを出しませんでした。

食べかす、糞尿、自らの遺体を残す点で、他の動物と変わりませんでした。

　250万年前になって人は、石器を作り始めました。石と石をぶっつけて剥ぎと

り、石器に仕上げるとき、数多くの石の屑が出来ます。積極的にごみを作り始

めました。

　それ以来、数多くの道具を作り、家を作りと、だんだんと複雑な生活をし始

めるにつれて、ごみはどんどん増えました。

　しかし、私は、ごみの悪口はいえません。過去の人びとが、ごみを残してく

れたからこそ、考古学という学問は成り立っているのですから。

　「最古の石器作りで生じた最初の石屑の一片から、宇宙飛行士のおしっこ袋

にいたるまで、人類は何百万年の長きにわたって一度も絶えることなく、ごみ

を捨て続けてきた」と現代の都市ごみに挑戦している合衆国の考古学研究者W

L．RATHJEさんは言います。

　ラスジェさんが考古学的に調べた結果によると、現在アメリカの都市で出す

生ごみの70％（重さ）は、まだ食べられる食物だそうです。日本では、京都での

調査（考古学的方法ではない）によると、生ごみの40％（重さ）がまだ食べられ

る食物だそうです。考古学が調べると、この数値はアメリカの結果に近づくで

しょう。

　私たちが意識しなければならない事は、地球上に飢えている人が沢山いる一

方で、私たちは食べられる食物を大量に無駄にしているという事実です。

　地球上に人が出現して以来、現在ほど、食料に限らず、資源を浪費している

時代はない、ということです。

　縄紋時代の貝塚を、青森市三内丸山のごみすて場の前に立つとき、私は思い

ます。縄紋人は、必要なものを入手し、無駄のない暮しを送っていた、と。

　ごみについても、私たちは赤点人に学ぶことがある、と思うのです。

IVU　戦争

　人は、人になった初めから人を殺すこともあったでしょう。1940年代後半か

ら50年代にかけては、300万年前の猿人（Austfalopithecus）が殺しあい、食

べあっていた、とも解釈していました。まるで人に人殺しの本能があるかのよ

うな論調でした。
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　しかし現在では、これは否定されていますし、50万年前の北京原人の食人も

否定されています。確実な人殺しの証拠は、6～5万年前、イラクのシャニダー

ル洞窟のネアンデルタール人で、石の槍で刺されていました。殺したのか、動

物と間違えられての事故だったのか分りません。しかし、いずれにせよ、人が

遺体を葬り、死者に花を捧げた最古の証拠と並んで殺人の証拠も同じ頃、同じ

ところにあるのです。

　多くの人が殺された集団暴力の最古の証拠としては、アフリカのヌビアのナ

イル川上流にあるジェベル・サハバ．の14000～12000年前の墓地に葬った58

人中の24人が殺傷を受けているのです。8000年前にはドイツや北欧にやはり・

集団暴力の証拠があります。これらの人びとは、農耕の暮しに入っておらず、

食料採集民でした。ところが彼らは、定住の暮しに入っていたのです。アメリ

カの人類学者R．B．　FERGUSONさんは、移住の暮しから定住生活に入ったこ

とが戦争の動機となった、と言っています。移住する人びとは、緊張関係が生

じても、よそへ移って離れされすれば解消できたからです。アフリカとヨーロ

ッパの集団暴力もこれで説明できます。

　ヨーロッパ人が到来する前、北アメリカの北西海岸の人びとは、川に産卵に

遡るサケで保存食料を作り、これを富とし、社会は上下、上中下の階層に分け、

奴隷を用い、そして戦争をしました。2000年前以来の墓地からは手や頭の骨折

した遺体が出てきますし、彼らの村は、柵をめぐらすなどして守りをかためて

いました。

　農耕生活が始って農耕社会が成熟すると戦争が始る、という考えがあり、私

もこの考えをもっていました。

　食料採集民は、豊かだといっても高がしれている。蓄えがない、富がない、

だから奪うものなく、女さらいや人殺しへの復讐などの争いがある程度で、少

数を殺す程度だった。

　ところが、農耕が写ると、土地をもち、水を確保することでの争いが始る。

そして、穀物や家畜の蓄えが出来、富が生まれる。奪いとるものがある。さら

に社会が複雑になって、国に向かって育っていく。他の集団との争いはますま

す激化する、と説明をしてきました。

　しかし、上に挙げたように、食料採集民の問にも集団暴力があります。どこ

から戦争とよぶかが問題です。しかし今ではFERGUSONさんの提案で、定住

こそが集団暴力の原因となったことが明らかです。農耕民はもちろん定住して

いるからです。農耕の暮しから遊牧が生まれました。遊牧民も盛んに戦うよう

になりました。

　日本の縄紋文化の暮しは、東・北日本では、産卵のために遡るサケを捉えた

など、太平洋を隔てた北アメリカの北西海岸の人びとの暮しと似ていました。

　縄紋人も戦っていた、と考える研究者もいます。しかし、私は、「集団と集団

とがぶつかって殺傷し合う行為」を戦争ととらえ、それを実証するいくつもの

条件を挙げています。
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A守りの村　B武器　C殺傷人骨　D武器を死者のそえて埋める　E武器の形

の　り　儀式の道具　F戦いの場面の絵や浮彫り・

　すると縄紋時代には条件がそろわず、戦争があった、とはいいきれません。

次の弥生時代には充分に条件がそろうので・私は・2300年前・弥生時代から戦

争が怠った・北海道・沖縄では・五・六百年前の戦争が始つた、と理解してい

ます。

　人の歴史を500万年として、これを5凱に換算しましょう。最古の集団暴力

（ジェベル・サハバ）を認りに戦争ととらえたとしても・14000年前は1．4cm前

となります。日本最古の戦いは2300年前、つまり2～3mm前です。

　人は、人を殺す本能をもっていません。武器は人が作り出し、戦争は人が始

めました。その歴史は、5mのうち1．4　cmにすぎません。

　止めることを決意すれば戦争を止めることができる、と信じたいものです。

おわりに

　日本では、昨年ミレニアム・コンサート、ミレニアム・バーゲンなど、

狙illenniu滋という語がはやりました。今年に入ると聞かなくなり、21世紀と

か新世紀とかを聞きます。

　大切なことを多くの人は気づいていません。

　昨西暦2000年は、第2千年紀（1001～2000）最後の年でした。今年、2001

年は、第3千年紀（2001～3000年）最初の年です。そして私たちは今、千年紀

単位でものを考えてみたらどうでしょう。私たちは、2つの世紀を生きるだけ

でなく、2つの千年紀（two瓢ille塗nia）にかけて生きているのですから。

　第2千年紀の人類は、科学技術を大いに発達させる一方で、地球を汚し、そ

して壊してきました。一遍に大量の人を殺す技術を発達させる一方で、戦争を

なくす努力もしてはきましたけれど、それは果たせませんでした。おいしいも

のを沢山食べることができるようになった一方で、飢えに苦しむ人びとをなく

すことはできませんでした。

　宇宙科学を発達させ、月にも到達しましたし、内臓移植も可能となり、動植

物の品種改良も前進させ、DNAを組み替えることまで始めました。しかし、そ

の一方で、野生の動植物の多くの種類を滅ぼしてしまいました。

　開発を進める一方で、自然環境を、文化遺産を壊し傷つけてきました。

　第3千年紀に入って、科学技術、情報工学はますます進み、地球一体化（グロ

ーバリゼーション）も前進するでしょう。その一方で、地方の個性を大切にし、

自然・歴史環境を大切にし、人の心を取り戻す千年紀を、戦争をなくす千年紀

を目指さなければなりません。
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　縄紋時代にあって、私たちが失った良いものを少しでも取り戻し・縄紋時代

になくて、私たちがもっているいまわしいものを少しでも捨て去らなければな

りません。

縄紋人に学ぶことは少くない、と思います。
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図の説明

！．縄紋土器の平門

ガb縄を転がす　c・d縄を巻きつけた縄を転がす

転がす　9縄の結び目を転がす　［佐原1981］

2

3

e・f縄を巻きつけた棒を

アメリカ先史土器の縄紋　大森貝塚資料と交換資料として東京大学が受贈

［佐原1982］

北方食料採集民の煮炊き土器（a～h）は深い。農民の煮炊き土器は深くて

も球形（i）か、もっと浅いG～1）。aフィンランド　bスウェーデン　cデ

ンマーク　dロシア　e～h合衆国東岸（ウッドランド）［佐原1982］

日本の植生［横山1975］

縄紋文化の縦穴（竪穴）住居のいろいろ［宮本1988］

縦穴住居の復原［鈴木1988］

弥生の顔（左回）と二三の顔（右列）□山本耀也画□［佐々木1991］

弥生の顔（左上）と三紋の顔（右上）と混血の顔（下）［佐原1994］

半世紀前の世界の肉食と魚食［佐原19751

10．半世紀前の世界の動物食と穀類・イモ類食［佐原1975｝

11．貝殻の成長線　夏（上）と冬（下）［佐原1987］

12．北海道と沖縄の動物食［佐原1999］

13．壁立ちの宮殿（上）と柱立ちの宮殿（下）［佐原2001］

14．壁立ち（左）と柱立ち（右）安芸早穂子画［佐原1995］

15．しゃがみこむのは大昔から　安芸早穂子画［佐原1987］

16．抱っ子の土偶（東京）［佐原1999］
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17．負んぶの土偶（石川）［藤沼1997］

18．抱っ子の埴輪（茨城）［茨城県立歴史館1999】

19．負んぶの埴輪（栃木）［村井1974］

20．坐って出産する土偶（土偶）［佐原1999】

21．現代人（左）と縄紋人（右）の歯の違い　安芸早穂子画［佐原1987］
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Exp}anation of Figures

1. CordmarkofJomonpot£eyy

2. CordmarkoftheprehistoyicAmericanpotsherds

3. Cooking pots of the northern prehiseoyic fbod-gathereys <a 'v h) aRd,

   those ofthe farmers (i 'v l)

4. Flora of Japanese archipelago: coniferous, deciduous alld brood and

   evergreen

s. ViitriationofJomonpit-dwelliRg

6. ReconstructioRofaJomonpit-dwelling

7. Face ofcontinentakype Yayoi (left) and Jomon (right) people

8. Face ofcontinental type Yliyoi (left), JomoR and theiy mixed descendants

   foelow)

9. Meatandfishcons"mption

   gram a person a day (50 years ago)

10. Meat and fish - gyains and potatoes (50 years ago)

11. Dai}y growing lines ofc}aim's shell: summer (above) and winter foelow)

12. Eating internal orgaRs, blood and fat among AiRu and Okinawa people

 '

13. Wall supporeing structure and post supporting structure: the Palace of

   Knossos, Cyeta 18£h century B.C. and the Palace of Nara, 8th ceRtury

l4. Wall s!}pporting structuTe (left) and post supporting structuye (right)

15. Squatting is from NeaRdelthal men to today's young men

16. Ababy in motheis breast (Jomon figuriRe, 4500 years ago)

                              i-23



17.

18.

19.

20.

21.

A baby oR mother's back (Jomon figurine, 4500 years ago)

A baby in motheis breast (Haniwa figurine, 6th century)

A baby on motheis back (Haniwa figurine, 6th century)

Childbirth Jomonfigurine

Difference ofbking ofa modexn and a Jomon man
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図・表の典拠

茨城県立歴史館1999　『常陸国風土記の世界』

村井　嵩雄1974　『埴輪と石の造形』古代史発掘第7巻　講談社

佐々木　高明1991　『日本史誕生』日本の歴史大系第1巻　集英社

佐原　真1975　「海の幸と山の幸」『日本的生活の母胎』日本生活文化史第1巻

河出書房新社

佐原　真1981　「縄墨施文法入門」『唱導土器大成』第3巻講談社

佐原真1982「世界のなかの縄紋土器」『縄紋土器大成』第5巻講談社

佐原　真1987＾r日本人の誕生』大系日本の歴史第1巻小学館

佐原　真1994　『遺跡か語るEl本人のくらし』　岩波ジュニア新書234

佐原　真1995　「やさしい考古学・アラカルト」『A：LSUR』1995年秋号

佐原　真1999A　『大昔の美に想う』　美術館へ行こう新潮社

佐原　真1999Br北海道と沖縄」　『古代史の論点』第6巻　小学館

佐原　真2001　「人はなぜ塔を建てるか」r高きを求めた昔の日本人』

　　　　　　　　出川出版社

鈴木　公雄編1988　r縄文人の生活と文化』古代史復元第2巻講談社

藤沼‘邦彦1997『縄文の土偶』歴史発掘第3巻講談社

宮本長二郎1988　「さまざまな家」r縄文人の生活と文化』古代史復元第2巻

　　　　　　　　講談社

横山　浩一1975　「自然と人間」『日本的生活の母胎』日本生活文化史第1巻

　　　　　　　　河出書房新社
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縄紋入的要素と渡来系弥生人的要繁を使ったヂ福笑い」
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第34回原産年次大会

　　　第1セッション「原子カー地球環境になぜ必要か」

　　　基調講演「地球温暖化対策」　　　　地球環境戦略研究機関理事長　森島昭夫

1　京都議定書と臼本のCO2削減

卜1本のCO2排出総量C換算3億2000万トン世界全体（62億トン1の49％、4位

京都会議前のβ本の削減目標　　エネルギー起源については、1990年基準で安定化

　　　　　　　　　　　　　　　原子力発電20基増設（現存51基）を折り込む

京都会議におけるわが国の削減目標　　P90年比6％削減　うち5％については、京都

　　　　　　　　　　　　　　　メカニズムおよび吸収源でまかなう

京都会議後のCO2の排出　　1998年において1990年比5．6％贈

2　CO2削減と原子力

ヨーロッパの動向　　脱原発と新エネルギー（風力）の開発

CO6における議論　　EUは、削減対策、　CDMの対象として原子力を認めない

ブッシュ政権の温暖化対策　　京都議定書からの離脱と原子力の見直し

3　20！0年から2020年に向けての臼本の温暖化対策と原子力

中央環境審議会および産業構造審議会での議論　　原子力7基ないし13基増設予定

エネルギー源としての原子力

CO2を排出しない発電三

新エネルギーの開発

　1999年度で国内総発電電力量9，179億KIWhの345％

　一次エネルギー供給のB．7％（原油換算8．084万KI）

　1999年水力9，7％、、地熱および新エネ0．6％

太陽光発電。風力発電、太陽熱利用、温度差エネルギー

廃棄物発電、廃棄物熱利用、黒液・廃材等等の利用

第1次エネルギー総供給の1999年1．2％が2010年3，i

％へ向上。しかし多大の投資を必要とする（新エネルギ

ー開発政府予；算2001年度1，105億円）。

4　温暖化対策としても原子力は不可欠

　ヨーロッパでも新エネルギーだけでは原子力に代替できない

　目本ではさらに天然ガスの供給の制約、電力の国外からの供給システムに問題がある。



第34回原産年次大会
セッション1

原子カー地球環境：になぜ必要か

平成13年4月25日

関西電力株式会社

　　宮本一
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トリレンマの構造

陛論vlr⑪職朧㊧髄電

　・公書問題
　・地球温暖化

　臨㊧r露y

・化石燃料の有限性

・化石燃料の偏在

薩◎⑪鵬剛
・経済不況

・南北格差

2



幽界の人山およびCQ2排出量の予測
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温室効桑ガス欝出量6％雲叢シナリオ
（百万電一C）
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電気事業からのCOa排出量とCO2撲出抑制効集

排出抑制効果は、仮に原子力やLNG、水力によ
る発電を行わなければ、全ての電力をLNG以外
の火力発電で賄ったであろうとの想定のもとで算
出している。

火力熱効率の向上及び送配電ロス率の低減によ
る効果は、1970年を基準として算出している。

10
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□CO2排出抑制効果
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出典1電気事業における環境行動計画（2000年9月電気事業連合会） 5



日本の電源別CQ9欝出原単位の比較CLCA）
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原材料の採掘・建設・輸送・精製・運用・保守等

のために消費される全てのエネルギーを対象と

してCO2排出量を算定している。

電力中央研究所報告書より作成 6



国民的コンセンサスの必要性

国民的コンセンサスの獲得が不可欠

地球温暖化対策に関する
基本方針（1999年4月閣議決定）

原子力の開発利用については、原子
力基本法等に基づき、放射性廃棄物

の処理処分対策等を充実させつつ．

安全性の確保を前提として．国民的

議論を行い、国民の理翠を得つつ進
める。

原子力の研究、開発及び利用に関する長
期計画（2000年二月原子力委員会決定）

原子力への国民の理解促進のため．国民の
晃点に立った情　提共と　々な形での国民と

の対話や教育　充　させ．国民一人一人がエ
ネルギー．原子力について考え．判断するた

めの環境を整備することが必要である。

7



安全性の確保を大前提とした原子力発電の一層の推進

高水準無籍率の維持・向上

・定格熱出力運転．長期サイクル運転の推進

高経年プラントの確実な運転・保守

・燃料調達解発電所運営一廃棄物管理のすべての

ステージにおける品質確保

原子燃料サイクルの着実な推進（循環型社会の趣旨に適合）

　・プルサーマル．再処理事業の推進など

バックエンド対策
8



国民的コンセンサスの獲得

　　　　対話活動の推進

市民レベルでの草の根的な議論

　　　・地道に息長く

　　　・共生．共感を求めて

（具体：例）

　　開かれた会議の場
（原子力政策円卓会議など）

国民に分かりやすく．

同じ土俵で議論

電気の供給県（立地住民）
と消費県（消費者）

負担と利益の共有による

対話（地域振興を含む）

9
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Increasing deterioration of environment has become a

major factor impeding the sustainable economic and social

development in the world, and the role ofnuclear energy in

energy development and environment is catching world-

wide attention, The Chinese government attaches great

importance to harmonized development of population,

resources and environment, and places the strategy of
sustainable development in a more prominent position.
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,China's nuclear energy
rcRevagxkg p- ,,.Q, .!"I.,S.l.,..l..S.i2..SIX.ww,me.-･-

deveiopment axxd XSLs

tw In Dec. I991, the 300 MW PWR of Qinshan NPP was
 connected to power grid.

mp In 1994, the two 900 MW units ofDaya Bay NPP went into

 commercial operation.

@ Between 2003 and 2005, 4 nuclear power projects with 8 units

 and a total installed capacity of 6600 MW initiated in the

 Ninth Five-Year Plan period will be completed and put into

 operation successively.
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Chlna's nuclear energy deveiopment and ks
meRe.wgigemg,.pmwhgk£gosnv......mm

0ur Ebcperience

> Chinahasalreadyachievedselfrelianceinconstructionof300MWPWR
     NPP and development of600 MW PWR.

> Chinaisabletoconstruct1000MWPWRthroughinternational
     cooperation with China playing the maj or role.

3
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reIevant pollficies
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77ze analysls on adk7anlages and dlsadVanlages oflntToduction or

seij:constTucllon ofnucleaTpower, and lls fatuTe development

in China

>

>

>

>

Projects under construction is based on introduction with multi reactor types.

Negative results:

  e delaysofthelocalizationofNPPwithlargecapacity,

  e highunitcostand
  e lowcompetitivenessagainstthermalpower.
Promoting localization of nuclear power will accumuiate experience and capability,

and greatly improve technology and management.

China's energy structure dominated by coal shall be readjusted to achieve
sustainable development.

Promoting mere economic competitiveness, more safety and meetin-g user's
requirements of nuclear power will be the orientation of the efforts to achieve

harmonized development in the future.

                            4
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China's nuclear energy
ffeeevapmtt poggcfies

deveiopment and its

Gutdellnes ofnuclearpower developmenl ln Chlna

tw Qualityandsafetycomefirst.

tw Cooperating with foreign countries with China playing the major role,

  introducing technology and promoting localization.

tw Gradually realize selfdesign, selfmanufacture, selfconstruction and self

  operatron.

5

Cont. 3



China's nuclear energy
ffellevamitg p           o ga cge s

deveXopmerk ama Xts
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7lechnologicalgzaldelines ofnuclearpower developmem

in CkZna

tw IOOO MW PWR units with 300MW as standard loop will be China's main

   target.

op China's new generation reactor type will give consideration to improved

   safety and economicaa factor.
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tudy on environmentai
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poXXution ca'used by

ll#lillllill

> Environmentai pollution has become a critical issue hindering

  the sustainable deveiopment of the world and the pollutant

  brought about by energy is a maj or source.

> China relied mainly on traditional fossil fueis in which coal

  accounted for about 70%, resulted in severe environmental

  problem. The Chinese government gives great importance to

  environmental protection and has formulated a series of
  relavent policies and measures. Like western countries, China

  also experienced development and environmental control.
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tudy on environmentai pol'iution
o ag    aendi rmegcgeew egReffgy

caused by

>

>
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A comparison study made by

coai and

climate

than nuclear

 ss The radifiatioit expos"re of coal fuel chainto the publicis 420Sv.person
   (GWea)-i
 ee thatofnuclear8.39Sv.person(GWea)-i

 ee The greeithoasegas
   equivalent
 tw that
   than coal

 ee thatofhydro108C02equivalent

ConcIusion:

structure

environmental pollution and achieve sustainable development.

                              8
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                  Chinese experts on the effect of

  nuclear fuel chains on environment, health and

change shows that the coal fuel chain is much higher

    fueg chain even in terms ofradioactive effect.

   '                      , only one fiftieth ofcoal.
            emitted from coal fuel chain is 130e g C02
    (K Weh)-i ,
of nuclear l4g C02 equivalent (KWeh)-i , about 100 times lower

                   (KWeh)-i ,

     China needs to gradually change its energy

  and properly develop nuclear energy to reduce

Cont.
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  The Chinese government advocates harmonious development of

  energy utilization and environmental control and restraint on

  the emission of C02 by developing nuclear energy properly.

> Reasons and consequences ofclimate change

  Excessive utilization of primary energy and sharp increase of

  greenhouse gases resulted in "greenhouse effects'' and global

  warmmg.
> Global warming will lead to the sea Ievel rise and change of

  cRimate mode and will severely imperil the subsistence and

  development ofhuman society.

  Chinese experts estimate that global wanning will cause huge

  loss to China's coastal area and wili quicken the drying-up of

  rivers and desenification in North China.

                                 9



China supports bringing
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>

>

United Nations Frame CoRvention on Climate Change and Kyoto Protocol

 tw UNFCCCandKyotoProtocolareofvitalimportancetoslowdownclimate
     change.

 tw UNFCCCidentifiesthatdevelopedanddevelopingcountrieshave"commonbut
     differentiated responsibilities" and the developed countries bear more duties for

     they are more responsible to climate change.

Fundamental ways to settle the issue ofclimate change

The fundamental way is to reduce emission ofgreenhouse gases and the major

means is to cut down consumption ofprimary energy.

 Optimized energy policy:

 tw promotingtheutilizatieneflliciencyandtechnology

 tw increasetheproponionofcleanenergy.
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hima supports bringtng nuciear powertwto
K.lllill--...M-. .$"c--x;"-i----･-;"i

China hoEds that nuclear power is a clean energy and urges that the

international community give objective, impartiai and scientific
consideration to its role in reducing environmental pollution, and promote

its devegopment. China stipulates in its Tenth Five--Year Plan to " Rrope.rly

develop nuclear power". China has embarked on the road of optimizing

energy structure and reducing emission of greenhouse gases.

China is willing to fo11ow the principles of "common but differentiated

responsibilities" and equality under the framework ofUNFCCC and Kygto

Protocol. China wishes the CSD 9 meeting and fo11ow-up meetings will give

objective, impartial and scientific consideration to nuclear power and bring

it into CDM. And we wish the Kyoto Protocol would enter into effect as

soon as possible.
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NUCLEAR ENERGY FOR SUSTalNABLE DEVELePMENT

              Liais Echavarri,

Director General, OECD Nuclear Energy Agency

Abstract: The presentation reviews the characteristics of nuclear energy from a globa}

perspective encompassing the economic, soeial and environrnental dimensions of
sustainable deve}opment. It includes a brie                                 fsumrnary of the present staeus and current
trends in nuclear power programmes, with emphasis on the role of nuclear energy in

ageviating local atmospheyic pol}u£ion and the risk of global climate challge. The analysis
covers the ro}e of nuc}ear eneygy, in the medium aRd long term, for supporting social and

economic developrnent while protecting the environment. The preseRtation concludes by

some findings and recommeRdations on the need to adopt an integrated approach to
po}icy making in the energy field and to mal<e relevant trade-offs refiecting national
context aRd priorieies, such as security of supply and pyeservation of natural resources.

The ro}e of governments and the importance of dialogue with society at large are stressed,

as means to implement the best options for humans and their environment.

INTRODUCTION

At the start of the millennium, we are experiencing a significant evolution of the

policy making }andscape, characterised by a growing awareness of environmental

and social issues as well as an increasing reliance on market mechanisms for
eRsuring economic efficiency. The potential role of nuclear energy in future
supply mixes needs to be analysed in the light of this evolution, taking into

account the progressive recognition by decision makers of the importance of
sustainable development goals.

In this context, I would 1ike to focus my remarks on key issues relevant for

assessing i£ why and how nuclear energy raay contribute to improve our global
environment in a broad sense, i.e., to help in achieving the overall objectives of

sustainable development. As a preamble to this long-term vision, I will briefiy

outline the present contribution of nuclear power to energy supp}y and current

trends in the development of nuclear energy programmes, and review nuclear
energy characteristics from a sustainable development perspective. In my
concluding remarks, I will stress the role of governments in implementing
sustainable development policies and the importance of interactions wieh civi}
society in order to implement those policies in the nuclear energy field.

NUCLEAR ENERGY STATUS AND TRENDS

Nuc}ear energy is a mature technology that contributes significantly to energy

supply in OECD countries and worldwide, providing some 6% of world energy
supply and 16% ofelectricity. There are some 435 nuclear reactors in operation in

the world, representing an installed capacity of nearly 350 GWe, that have
accumulated more than 10 OOO reactor-years ofcommercial operation experieitce.
Some 80% of the total nuclear capacity is operated in OECD countries, where the

contribution of nuclear energy is higher than worldwide, corresponding to around

24% of tota} electricity generation. Here in Japan, more than 50 reactors are
connected to the grid and supply nearly 40% of the electricity consumed.

The economic performance of existing nuclear vtnits has proven to be more than

satisfactory in deregulated electricity markets.

S'1-1



Nuclear power plants are capital intensive but their fuel, operation aRd
maintenance costs are low, allowing them to compete successfully with most
alternatives on the basis of marginal cost. In deregulated markets, operatoee$
aiming at enhanced competitiveness are looking for opportunities to improve the

technical performance of their power plants and nuclear units have been
amenable to significant progress in this regard. For example, a trend to
increasing availability factors, up to 90% and beyond, has been experienced in

most OECD countries.

The changes in ownership of nuclear power plants and the increase of the selling

prices of ehose plants show that the nuclear energy sector remains healthy in the

context of market deregulation and privatisation. Most nuclear power plants in
operation are expeeted to continue functioning to the end of their design Iife, or

even beyond through lifetime extension. Investments fer lifetime extension are

generally cost effective for nuclear power plants. Refurbishment improves
performanee, helps to meet increasingly stringent safety standards and offbys
opportunities for capacity upgrade, as well as extending the operating lifetime.

The recent developments in OECD countries show the interest of nuclear power
plant operators in lifetime extension. In the United States, several nuclear units

have been authorised by the Nuclear Regulatory Commission to continue
operating up to a 60 year Iifetime. In the United Kingdom, lifetime extension
beyond the original 40-year operating life have been granted and this tyend is

expected to be followed in other OECD countries.

Generation cost stability and increased independence from imported fossil fuels

are important aspects of the present contribution of nuclear power to secure

energy supply and sustainable development. In countries such as France and
Japan, with limited domestic fossil fuel resources, the development of nuclear
power has reduced significantly energy imports, arid thereby trade deficits, while

enhancing security of supply. AIso, it provided opportunities for domestic
industrial development in a highly teehnical field offering high qualification jobs.

Nuclear energy is an important component of environmentally benign energy
systems. Land and water requirements are smaller for nuclear energy facilities
than for most other energy systems. Nuclear power plants and fuel cycle facilities

do not release particulate matters or gases, such as sulphur and nitrogen oxides,

responsible for acid rains, urban smog and depletion of the ozone layer. Carbon

dioxide and other greenhouse gas emissions from the full nuclear energy chain,
including emissions arising from construction of buildings and transport of fuel,

are negligible. Therefore, the nuclear power plants in operation worldwide are

saving each year some 8% of the total greenhouse gas emissions from the energy

sector.

However, some aspects of nuclear energy raise environmenta} and social issues･
Low probability high consequence accidents remain a major concem for the
public in spite of the excellent safety records of nuclear power plants and fuel

cycle facilities in OECD countries. In this connection, it is essential to pursue

effbrts aiming at maintaining high level of safety, in particular by p}acing
enhanced emphasis on safety culeure in all nuclear facilities.
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The disposal of long-lived radioactive waste is also a key issue, although from a

technical viewpoint solutions exist. In l999, the opening in the United States of a

deep geological repository for high-Ievel radioactive waste from military uses

(wlpP, in New Mexico) was an important step foyward, demonstrating the
feasibility of implementing a                                facility                                       for                         disposal                                          long-lived radioactive waste.
progress is beiRg made in several OECD countries. In Finland, for example, a
project for a repository is in the process of fina} approval by the Parliament.

current trends in the field of Ruclear energy are characterised by a very modest

growth, in spite ef the excellent performance ofexisting nuclear power plants and

fuel cycle facilities. Only a few Rew nuclear power p}ants are under construction

or being planned in OECD countries. Most of these projects are in the OECD
pacific region, while in Europe and North America the plans are at best to
contiRue operating existing plants, and in some countries such as Germany and
Sweden to accelerate the closing down of those plaRts.

The outcome of this slow pace of nuclear power development will be a decline in

its contribution to global energy supply, as the output of nuclear power plants

will remain roughly stable while demand and total generation of electricity are

increasing. Nevertheless, nuclear energy will continue to play a signifieant role in

the coming decades since it will still provide l9% of the OECD electrieity supply

in 2020. Also, a number of factors, such as plant lifetime extension, development

of advanced Teactors and policy measures to reduce greenhouse gas emissions,
could modify current treRds.

NUCLEAR ENERGY AND THE GLOBAL ENV[IRONMENT

Considering the global environment in a broad sense, the potential role of nuclear

energy can be assessed through analysing its economic, social and envirpnmenta}

aspects. This assessment has to recognise up-front that adequate energy supply

is a prerequisite for human welfare. In this context, the main challenge is to

provide energy services to present and future generations without uRdermining
the essential life support systems or the carrying capacity of the enviroRment.

Regarding economics, nuclear energy is capital intensive and, with present fbssil

fuel prices, new nuclear power plants seldom compete favourably with combiRed

cyc}e gas-fired units. A high capita} cost, exceeding 2 blllion US$ for a
state-of-the-art 1GWe unit, combined with financial risks resu}ting from a
construction time of 5 years or more and uncertainties on the licensing process

aRd regulatory firramework, reduces the chances for orders of new nuclear power
plants in many OECD countries. Nevertheless, the volati}ity of fossil fuel prices

on international markets, demonstrated again recently, supports cliversification
of energy sources and continued interest in the nuclear option.

Ongoing R&D effbrts on new evolutionary and innovative reactor designs aim at

eRhanced technical and safety performance, but place emphasis on capital cost
reduetion in order to ensure eompetitiveness oR commereial markets. SignifieaBt

enhancements are required to reach this ambitious objectl've but recent
intemational initiatives, such as the Generation IV Internatiena} Forum, a joint

effbrt of the United States and several OECD countries, including Japan, and
some non OECD countries, are 1ike}y to contribute to more fbcused and effective

programmes.
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Furthermore, a nurr}ber of other aspects that may mitigate the economie
handicaps of nuclear energy should not be overlooked when assessing options fey

energy supply in a sustainable development perspective. Keeping the nuclear

option open contributes to increasing diversity of supply and replacing
fossil-fuelled power plants by nuclear units reduces atmospheric pollutiQlt.
Recognising, eva}uating and internalising the external costs for all energy
sources may change their relative competitiveness.

The social dimension of development is recognised today as a key component of

the global environment. It encompasses adequate management of humall
resouyces including human capital in the form of education, knowledge and
employment opportunities, health and welfare, equity and participation, social

cohesion and institutions. Nuclear energy is an advanced techno}ogy that
contributes positively to the human and social capital on many aspects but also

raises social issues in terms of yisk perception and acceptance similarly to other

innovative technologies, e.g., biotechnology.

Nuclear science and technology emerged from diseoveries in the 20th century;

they add to the intellectual capital to be passed to future generations and to the

level of qualification of manpower required in the energy sector. Nuclear R&D,

industry and regulatory activities create high-tech jobs that require and produce

enhanced scientific knowledge and technological know-how. Furthermore, the
spin-offs of nuclear research to other sectors including medicine, pollution control

and information technology broaden its contribution to increasing human capital.

The institutional frameworks that create the conditions ofsocial participation are

essential f2rom a sustainable developrdent perspective. The institutions developed

in parallel with the implementation of nuclear power programmes represent a
valuable addition to the structures that support industrial, economic and social

development. The nuclear institutions include national laws and regulatory
bodies, and intemational eonventions, agreements and organisations that
facilitate co-operation across borders and consistency in regulatory approaches.

In most countries with nuclear energy activities, the comprehensive legislation in

force extends explicitly to the goals ofsustainable development. Issues addressed

by nucleax laws and regulations iRclude responsibilities for future financial

liabilities, non-proliferation of nuc}ear weapons, safety, human health proteceion

and loRg-lived radioactive waste disposal.

Nuclear risk perception altd acceptance have an infiuence on nuclear safety
norms, standards and regulations. Recognising that risk prevention has a cost,
this is a key issue for the implementation of sustainable deve}opment policies,

since risk aversion may prevent allocation of monetary resources in a way which

maximises environmental and social benefits. A comprehensive and consistent
approach to risk assessment and management at the decision-making level,
supported by continuing progress in scientifie evaluation of the risks, should help

to move towards a better perception of risks by the public. Governmental policies

compatible with sustainable development objectives should be based upon
comparative assessment of risks and benefits of alternative options. In this
context, the risks of nuclear accidents should be put into perspective with the

risks arising from other energy sources.
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Envixonmental aspects related to energy include natural resource management,
land and water use, atmospheric emissioRs and solid waste arising. Availability

of natuyal resources is not an issue for nuclear energy. Land and water
yequirements for nuclear energy facilities are modest per unit ofenergy produced.

Atmospheric emissions frora nuclear facilities are very low and the volumes of
radioactive waste are small.

Nuclear fission extracts energy from minerals, uranium today and thorium
perhaps tomorrow, that have no other significant use. Therefore, it enhances the

oveyall efficiency of natural resource management.                                            Nuclear power plants of the
present generation operated once-through extract more than 10 OOO times more
energy per unit of mass of fuel than altemative technologies based upon fossll

fuels or biomass. This very high energy density of the uranium fuel cycle reduces

not only the mining requirements but also the quantities of materials to be
transported and stored and the volumes of waste per unit of electTicity generated.

Furthermore, replacing hydrocarbons by nuclear energy for electricity generation

facilitates a more globally efflcient use ofthose irreplaceable ltatural resources as

transportation fuels or input to petrochemieal industries.

Known uranium resources, nearly 4 million tonnes, represent around 70 years of

present annual consumption. Similar to other minerals, the currently known
uyanium resources refiect enly what has been found as a result ofexployation and

mining development undertaken with fairly short-term economic return
objectives. Indirect evidence and geological modelling suggest that, if needed to

satisfy demand, another 10 million tonnes or more of conventional resouyces
could be expleited with current techniques at economical costs. Retrieving
unconventional resources contained in phosphates and sea water would extend
further, up to some 4 bMion tonnes, the amount of natural uranium available for

producing energy, although at significantly higher production costs.

Besides newly mined natural uranium, ehere are various other sources of nuclear

fuel. Contrary to fossil fuels, nuclear fuel is not burned and the residues arisiRg

from its use are not dispersed iR the atmosphere. The spent fuel downloaded firom

a nuclear power p}ant still contains fissile materials that may be recycled to
produce additional energy. The extraction and recycling of plutonium in mixed

oxide fue} for light water reactors is used or under consideration in several

countries, including Japan. It increases by some 30% the amount of energy
extracted from uraRium ore. Other reactor types, such as the fast neutron
breeders, could extend even further the overall effLciency of nuclear energy in

terms of natural resource utilisation. Finally, ehe reactor and fuel cycle
technologies for using thorium have been technically demonstrated and thorium,

which is estimated to be more abundant than uranium, could become a source of
nuclear fuel in the long term.

Regarding atmospheric pollution, carbon dioxide emissions deserve specific
attention in the light of the long term and global nature of their impacts. The risk

of global climate change resulting from greenhouse gas emissions raises ethical

issues since it is a threat for the entire planet and a legacy to future generations.

A single large nuclear power plant of 1GWe capacity offsets the emission of

about 1.75million tonnes of carbon each year if it djsplaces coa}, about
1.2 million tonnes if it displaces oil, and O.7 million tonnes if it displaces natural

gas.
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In other words, if the existing nuclear units were to be replaced by a mix of state.

of-the-art fossil-fuelled power plants, the greenhouse gas emissions of the energy

sector would be 8% higher. These figures illustrate the importance of nuclear
energy in future policies aiming at alleviating the risk of global climate change.

Regulatory standards and radiation protection measures impose limits to
radioactive emissions from nuclear energy facilities that ensure, under the most

conservative assumptions, that exposure of workers and the public remain below

}evels that would be harmfu1 for man or his environment. At present, the dose
commitment from the entire nuclear power industry is arouncl O.4% of the total

exposure to radiation, main}y due to natural background, and there is a trend of

decreasing radioactive emissions per kWh of nuclear electricity generated.

Nuclear safety and radioactive waste disposal issues are linked to the
environmental and social dimensions of sustainable development. Technical
measures are essential in this regard but the human and social aspects are
equally important. The risk of accident in nuclear energy facilities is very low

with current reactor designs and will be lowered for new designs. Moreover, the

containment and accident management and mitigation measures protect the
public from these accidents.

Beyond technology, nuclear safety relies on the implementation of a safety
culture that builds upon extending the sense of responsibility to each individual

having the potential to affect safety. Regulatory frameworks and safety
authorities in place in OECD countries are comprehensive in objectives and scope,

independent and powerful. Maintaining the independence of safety authorities
wM be especially important in a deregulated market environment and economic
globalisation calls for enhanced emphasis on international conventions aRd

agreements.

Sustainable waste management practices and policies should aim at minimising
the health and environmental impacts of waste arising from industrial or other

activities. Nuclear has some favourable characteristics in terms of waste volumes

and techno}ogical development in the field of waste treatment conditioning and

storage that should be refiected in the policy trade-offS leading to energy choices.

A 1 GWe nuclear power plant produces about 30 tonnes of high-level waste and

800 tonnes of low and intermediate-level waste per year while a coal-fired power

plant of the same capacity produces some 280000tonnes of solid waste
containing around 400 tonnes of toxic heavy metals. While the small volumes of

radioactive waste allow their isolation from the biosphere at reasonable costs,

currently supported by the nuclear electricity consumers, solid wastes from
coal-fuelled power plants are stored on surface.

However, the implerr}entation of a socially acceptable solution for the disposal of

long-lived radioactive waste remaiRs a challenge. Radioactive waste management
issues, therefore, relate more to the social dimension ofsustainable deve}opment

than to its environmental or economic aspects. In order to progress towards
sustainable development in the field of solid waste management and disposal,

two main routes should be followed simultaneously. The first one is to adopt a
harmonised approach when assessing the potential impacts of solid wastes froM

different energy options and other industrial activities.
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The second involves continued research in the field of nuclear waste management,

including, for exarr}ple, partitioning and transmutation of actiRides contained in

$pent fuel, and innovative reactors and fuel cycles aiming at minimising the
vol"me and toxicity of                  radioactive waste.

coNCLUDING REMARKs

Against the backdrop of the evolving policy-making landscape, the future role of

nuclear energy will depend on its performance in terms of environmental and

social indicators of sustainable development as well as on its economic
competitiveness. National policy decisions in the field of energy will result from

trade-offs within each dimension of sustainable development and between those

dimensions. The overall energy context, environmental sensitivity, historical and

cultural evelution, and political approaches differ from country to country and

will be driving factors in choices and decisions on future energy systems.

Analytical studies carried out by intergovernmental organisations, such as the

OECD, aim at providing the elements fbr comparative assessment of alternatives

on a level playing field based upon comprehensive and robust information on al}

options considered. They can assist Member countries by providing authoritative

and documented data that may support national assessments and policy making.

The studies carried out by the NEA on nuclear energy characteristics,
infrastructure and performance show that the nuclear option is compatible with

s"stainable development objectives and highlights opportunities and challenges

facing governments and industries to meet social, environmental and economic
goa}s.

In the context of market deregulation and economic globalisation, governments
have a key role to play for ensuring that aU options compatible with sustainable

development remain open. With regard to nuclear energy, the role of
governments will be especially important for maintaining the infrastructure,
including R&D, education, legal and regu}atory regimes, getting the prices right

through elimination of subsidies and internalisation of external costs, and
facilitating the involvement of stakeho}ders in the process of decision making.

Recognising the importance of public concerns about nuc}ear energy, it is
essential to promote dialogue with civil society and enhanced participation of all

stakeholders in decision making processes leading to the construction and
operation of nuclear power plants and fuel cycle facilities, including radioactive

waste repositories. The role ofintergovernmental organisations such as the NEA

is important in this regard. The Agency offers a forum for exchange of

information and open discussions between in£erested and affeeted parties that
can facilitate consensus building and enhance public understanding of nuclear

pro]ects.
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                   "Nuclear Energy, the Environment
                and the Path Toward Global Sustainability"

                          Angelina S. Howard
                        ExecKtive Vice President '
                        Nuclear Eneygy Institute
                           Washington, D.C. '

The wor}d is growing beyond its poteRtial capacity to absorb the rapid growth

it is experiencing. The overriding message ofthe United Nations' 1992

Declara£ion oR EnvironmeRt and DevelopmeRt was that-as a world-we

raust achieve a secure aRd sustainab}e balance between our future economic,

environmental and social needs. In the United States, Ruclear energy is

demonstyating every day that it can make a considerable contributioR to ehe

U.N. goa}s ofsustainability.

Nuclear iechnologies satisfy essential sustainable developmeRt Reeds: disease

preventioR and cure, food availability and pxotection, fresh water supply and

electricity prodRction. Foremost among these vital technologtes is the use of

reactors to produce electricity. Nuclear energy generates 17 percent ofthe

world's electricity supply, and wkh future fuel supplies assured, it is poised to

expand this contribueion to sustainable development for both developed and

developiRg countries.

Nutclear energy is the oRly expandable large-scale source ofelectricity that

prod"ces no greenhouse gas emission or other air pollutants.
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TheU.S.EnergyDepartmeRt'sEnergyInfoxmationAdministrationmad ･i

                                                                ./
direc£ connectioR between increased generation from nuclear plants aRd thei"i'

   '
relatively small total increase in greenhouse gases in the United States in

1999.

Wi£hout nuclear energy, the Uni£ed States could not meet air quality

standards established by the Clean Air Act, the federal legislation that sets

coRcen£ration limits for various air pollutants. ARy state that is not in

compliance with the law wi}l be seriously constrained in buildiRg new

conveRtional power plants as well as other industrial and manufacturing

facilities that emit air pollutaRts. This, iR turn, constrains economic

development.

Yet, the global question remaiRs: How will we meet mankind's growing

energy Reeds without compromising the ability of future generations to rr}eet

their own needs? ExperieRce tells us that market incentives, not directives,

are the way to achieve meaningfuI and lastiRg change. As such, incentives

rely upoR the more organic and more realistic market mechanisms that have

shaped much ofthe developed world.

Clean Development Mechanism (CDM) projects, for instance, are about

incentives, but they are also about options. One goal ofthe CDM program iS

to eRcourage greater use ofenvironmentally beReficial technologies.
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s"stainable growth cannot occur without the availability oflarge-scale,

baseload electricity generation fbr the world's growing urbaR populations.

There's no question that the cleaRest choice for this kind ofbaseload

generation is nuclear energy. For the CDM to effebtively encourage alld

support clean and sustainable development-Ruclear energy must be

included along with non- or low-carbon emitting technologies, such as

renewables, hydroelectric and clean coal.

Nuclear energy is a source efelectricity that is already meeting the needs of

large urbaR areas across the globe, and i£ is doing so in a way that does not

contribute to the production of greenhouse gases or air po}lutaRts. F"rther,

nuclear p}ants--certainly in the United States-iRtexnalize such abatement

costs. k makes exponextial use of miRimal fuel inputs that have no other

beneficial uses aRd manages its used fuel in ways that are safe and

enviroRmentally soulld.

Nuc}ear energy is makiRg an increasing coRtTibution to the global energy

pertfolio in ways that meet our energy and economic goals as well as

objectives ofthe Rio priRciples. Nuelear energy clearly should be part of any

p}an for achieving sustainable development and preserving our planet for

future generatioRs.
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     "Nucleay Extergy, the Easvjroitment

and She Path Towaydi Ggobai S"staixgabigEty"

  Angelina S. Howard
Executive Vice President
Nuclear Energy Institutei

The United States has an efficient, affbrdable and reliable electricity system. Ag

the Rew digital ecoRomy converges with traditiona} economic infrastructure
Reeds, electricity will continue to be the driver ofthe U.S. economic engine,

whether to power the IRtemet or the nation's assembly Iines.

As derr}and for electyicity grows in the U.S. there is a "renaissance" of nuclear

energy occurring. From ecoRomic deregulation to a new approach to regulatory

oversight, today's Ruclear energy companies have riseR to the challenges ofa

new era. Competition aitd ind"stry restructuring are creating strollger

companies that are creatikg, in turn, a successfu1 and vibrane nucleaT indikstxy.

This paper will examine the important role nuclear energy plays in the United ･'i･,I/･.

States today, the relatioRship between nuclear eRergy and £he environment, anG/{
thepoteRtialthatnuclearenergyofferstoachievethegoalsofg}obal l

svtstainabiliey. 'l"
The U.S. is currenely uRdergoing a widespread restructuring and deregulatien g£･･
the electric power iRdustry. There is a heightened awareness ofenergy issue$ oft

the part ofpolicyll}akers and ehe public. As a result, a greater examination is

taking place iR this country of all souyces ofelectricity in a more comprehensive

way than ever before.

Today, 103 nuclear units supply 20 percent ofelectricity in the United States.

On average, these energy plaRts are 18 years old aRd will generate electricity iR

this couRtry for many decades to come.

The focus ofthe industry has always been, and will always be, safety. This

safety record has enabled us to make impressive performance improvements.

Despite the fact tha£ no Rew planes have been built in the U.S., improvements
made iR plaRt capacity over the last decade have been equivalent ofbringing 23

virtual new plants on-line.

!The Nuclear Energy Institute (NEI) is the Washington-based policy organization
representing the nuclear energy and technologies industry. Our mission is to foster the
beneficial uses of nuclear technologies.
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past year, the first Ruclear plant license renewals were approved in the U.S. by

ehe Nuclear Regulatory Commission (NRc).                                      Nve plaRts have received renewals,
five ptore have formally filed,                         33 have stated their intentions to file in the Rext

five years, aRd the rest will certainly follow. In fact, ¢oday it eniy takes ewo
vears to Telicense a 600- to 1,OOO-MW nuclear plant while k can take seveR years

io relicense a 35-MW hydroelectric plant.

Nuclear energy is thriviRg in the United States foy a Rumber of importaRt

reasons. First, nuc}ear ellergy is an impoytant component ofthe U.S. eneygy mix,

offering a large so"rce ofbaseload electricity for large urban and gyowing

sgburbaR populations. Second, because ituclear energy emits no greeRhouse

gases or air pol}utants, it fosters economic deve}opment without jeopardizing aiy

qgality standards.

?rotecSiRg the EnvironmeRt for Future Generations

Nuclear energy is the laygest soikrce of emission-firee electricity in the United

States-providing moye than 69 peyceRt. Hydroelectric power is second, with 29

pexcent. [IiogetheT, wind power, photovoltaics and geothermal account for less

than two percent of our nation's emission-free electricity.

U.S. policymakers, the media and the American public have renewed interest iR

nuclear power because the ceuntTy's energy Reeds axe increasing rapidly. With a
20 perceRt share of U.S. electricity generation, Ruclear energy is one of the main

engines that powers the co"ntry's economy. Recent estiu}ates suggest that close

to 400,OOO kilowatts of new capacity wi}1 be Reeded by 2020 to meet growing

demand, which is expected to increase by more than 40 perceRt in the same
period2.

But, R=cleay also is getting more attention today because of its unique cleaR air

beilefits. As U.S. Vice President Cheney recenely remarked, "Ifyou wane to do

something abeut carbon dioxide emissions, then you ought to build nuclear

power plants because they doR't emit aRy carbon diexide, altd they don't emit

greeRhouse gases."

Although we are hearing more about it in receRt yeays because of heightened

global awareness ofenviroRmental effbrts, the environmental benefits of nuclear

Power have always beeR there. In fact, in ShippiBgport, Pennsylvania-almost
5e years ago-it was nuclear poweis environmental benefits that tipped the
Scales in favor of constructioR of the first demonsexatioR nuclear power plant.

Beginning iR the 1940s, Pittsburgh begaR instituting strict smoke control

Programs as part of urban redevelopment plans-well ahead ofthe rest ofthe
nation. At the time, DuquesRe Light Compally was peeitioning to build a coal-
fired plant on the Allegheny River. They were encountering a great deal of

2 EIA, Annual Energy Outlook 2001
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yesistance from the area's citizens who were feayful of air pollution from the

plant. The main reason that Duquesne chose to bid oR the nuclear project was

because it offered power without pollution.

This is a message that is being rediscovered today aRd which pxomises to be of

prime importance in the fu£ure. Energy and the euvironmeRt are beiRg linked
both locally and globally. In a March NEI public opinioR tracking sikrvey, 66

percent ofthe U.S. public said it supports buildiRg new plaRts. This is a

pronounced increase - up 24 percent since October 1999.

Each year in the United States, nuclear energy avoids the emission of 168

million metric tons ofcarboR. In 1993, the e}ectricity industryjoiRed a

program-in partneyship with the U.S. Department of Energy-to voluntayily
reduce carbon emissions. Nuclear energy has dominated this program. The
increased capacity and efficiency of U.S. Rucleay plants now represents almost

halfofthe carbon eliminated undey this importan£ pyogram. Clear}y, a ton of
carben avoided is as va}uable as a ton ofcarbon reduced.

CoRsider these statistics oR carbon emissions: Operating a 1,OOO-megawatt

electric geReratiRg p}ant fbr oRe hour produces 1 millioR kilowatt-hours of

electricity. It also produces differing levels ofemissions based oR the fuel source

ofthe power plant:

ee

e

e

e

265 metric tons ofcarbon ifehe plant is coal-fired

220 metric tons ofcarbon if it is oil-fired

150 metric tens ofcarbon if it is gas-fired

NO carbon emissions if it is nuclear or hydro.

The local implications ofthese avoided emissions aTe very c}ear. The CleaR Air

Act sets coRceRtration limits for variov{s pollutants allowable in the air.

IRdividual states then take appropriate actioRs to limit overall emission levels tg

comply. The emissioR caps and permit restrictions represent a finite level of

pollution allowed fbr a range ofindustrial activities in a defiRed area, including

emissions caRsed by electricity generatioR. The major pollutants addressed by

the }aw are sulfur dioxide (SO,) and Ritrogen dioxide (NOx).

In the state of PeRnsylvaRia, for instaRce, nuclear power avoided the emission oS'3'

285,OOO short tolts ofnitrogen dioxide in 1997. We know that ifthat power had

been generated by the buming of fossil fuel-by natural gas plants for instance-"

that Pennsylvania would have exceeded its cap uRder the CleaR Air Act by 4! .'
percent. Clearly, adding nuclear eneygy helps states' compliaBce with the Clean

Air Act.

Without nuclear eRergy, there wou}d be some hard choices on the horizen as

society tries to balance econemic development, electricity needs and

environmental goals. New power plants will not come oR line in the fututre

witho=t serious consideration oftheir environmental impact. Wejust need to
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look at sorae ofthe permitting issues that have contributed to California' s recent
electricity shortages to see that energy and the environment are closely lm                                                               ked.

As electricity markets deregulate and state yegulatioR Ro longer provides a
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of.return for preventing or avoiding pollution. Such market activities can

include:

e

e

se

Earning and trading pollution credits where increasedelectricity

generatioR from a nuclear plant displaces operation of an emitting

power source
Investment tax credits for uprates and new construction

Access to public funding, such as a public benefit fund, or localized

pollution control bond funding

curyently, nuclear plants do not play on an even regulatory field with the

competition. We are required to internalize far more costs for pollution

prevention and mitigatien than other electric power sources, which are permitted

large volumes of uncontrolled or undercontrolled emissions into the air, land and

water.

The true value of a Ruclear plant can enly be seeR when the total cost of

operatioR for its competitors is properly accouitted for. Recent events in

California provide an illustrative example of how technologies that have intriRsic,

capi£alized pollution coRtyo} avoidance technologies are more ecoRomic.

AES, a major California electricity supplier, was poised to shut down three

power plants in southerR California because they were emitting nitrogen oxide in

excess ofthe permitted amount for the plaRts. In order to maintain an adequate
electricity supply, these plants needed to continue operation. So to maintain

operation, AES had to speRd about $130 mil}ion, comprised of a $!7 million fine,

capital costs of additional pollution control equipment, and emissioR credit

purchases to cover amounts exceeding the permit levels.

In the Los Angeles region where these plants are located, the cost of nitrogen

oxide credits earlier this year rose from $6 per pound to $45 per pound. The tota}

cost of $130 million to AES can be looked at in two diliferent ways. It represents

alt additional operating cost of $65,OOO per megawatt, or one could argue that ie

demonstrates the value of avoided nitrogen oxide emissions at $240,eOO per ton.

Either way, it represents a significant cost that must be included when deciding

which fuel sources are economic and cost effective for electyicity production.

Unfortunately fer the nearby San Onofre nuclear power plant, the pollution

Credit systems do not recognize or include emission-free geReration. Ifthey did,

it might be possible for San OBofre to eam credits for every pound of nitrogeB

OXide k didn't emit wheR it increases output and displaces the need for an

emittmg source to produce power.
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Highlighting this critical emission comp}iance role can also leverage political

support fey legislation and regulatory efforts on all Ruclear issues, as wel} as

increase favorable public opinion abouit nucleay energy.

It's no coincideRce then, when you look at a map ofthe Unked States, that

nuclear power plants are coRcentrated around those areas that have heavy
industrial emissions prod"cers aRd in maRy cases, are the economic strongholdgll

of the northeastern aRd midwestem Unked States. /9,/S･

That's the local perspective, butthere's also a global peyspective that must be {/.

considered. The C}eaR Air Act does no£ include TestrictioRs on carbon emission$ll

but gyowiRg coRcerns aboue global climate change have led countries to join the 'l

United Nations Framework Convention oR CIimate Change and its proposed t
revisioR, the Kyoto Protocol.

Last year, 82 percent of U.S. greellhoikse gas emissions consisted ofcarbon

dioxide released through the combus£ion ofeitergy fuels like coal, petroleum anG
natural gas.

Recently, at the Conference ofthe Parties summit in The Hague, U.S.

Regotiators pointed out the important role that Ruclear energy already plays in ･'

improving the world's air quality. EveR though the U.S. economy grew by 8

peTcent over the last two years, U.S. gyeenhouse gas emissions increased by oRly

1 perceRt. That's due in part to nuclear energy productioR increasing by 100

bil}ioR kilowaet-hogrs, or 16 peyceRt. Similarly} the Nucleay ERergy Agency of

the OrganisatioR for EcoRomic Co-operatioR and Development found nuclear
eRergy "consistent with the objectives ofs=stainable deve}opment."

Sustainable developmeRt also means taking into accouRt the polluting eiiEects of

tyansportation. In 1999, the use ef nuclear power £o generate electricity in the
United States avoided the emission of as much carbon dioxide as was yeleased

from approximately one-half of all U.S. passenger cars and light trucks. If

nuclear energy were mot vised te generate electricity, and fossil fuels made up the

difereRce, approximately 135 million passeRger cars, or 79 million light tyucks,

would have to be taken off the roads to preveRt U.S. carboR dioxide emissioRs

from increasing.

Nuclear power plants also are efficient in their use ofIand. Al£ernate forms of
emission-free generation, such as reRewables, require large amounts ofland.

For instance, using wind farms to generate all the electricity that nuclear energY

Row generates in the United States weuld requiTe the use of 22,734 square mileS

(about 14.5 million acres). This simply is not a tenable solution fbr

geographically small---or even medium-sized nations.
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<about 1.4 million acTes).

similarly, fbr photovoltaics to geneyate the same amouRt ofelectricity that

nucleay pOWeY ROW geRerRtes, it would yequire the use of 5,305 square miles

gs. N"cgeay PXagxe Peyfoxgxkance Ipaproverxkents Eithaitce Sustainability

In addi£ioit to helping to proeect the eRvirenment for fueure geRerations, Ruclear
energy is safe, eencieRt aR(l cost-efuctive. The U.S. indlustry has worked

collaboyatively fey more than a decade to achieve and maintain this high level of

perfbrraaRce. PlaRt operators shaye best practices with each other, both within

the United S£a£es and with nuclear plant operators abroad.                                                   NEI has cooydinated
ls major benchmarking prejects, for example, to identify and share best

practices. ARd the IRstitute co-sponsors the annual Top Industyy Practice

awards to recognize those who inRovate effective practices that have broad

application.

The resu}t of all this work is that the Ruclear energy iRdustry is thriving in the

United States. Nuclear energy is an essential component of national energy
po}icy, as the fo!lowing facts suggest:

e Theleadingproducerofemission-freeelectricity-two-thirdsofallemission .
  free power in the U.S.--nuclear energy 69 perceRt, hydro 29 percent,

  geothermal 1.3 percent, solar 1 percent, wind O.34 percent

e World-class iR terms ofsafety by aRy measure, whether by the Nuclear

  Regulatory Commission or the World Association of Nuclear Operators

  peyformallce indica£ors
e First in efficieRcy-Ruclear plants opescate 24 houxs a day, 7 days a week at

  90 perceRt efficiency---compared to efficiency rates of 69 percent for coal, 40

  percent hydro and 39 percent natuTal gas

e First in production costs-nuclear produces electricity at 1.83 cents per

  kilowatt-houy, coal at 2.07 cents, Ratural gas 3.52 cents (1999)

e Second in total electrieity geReration to coal. Ie3 nuclear eRergy plants

  geneyate 2e perceRt of U.S. electricity, coal 51 percene, natural gas 15 percent,

  hydro 8 perceRt, oil 3 perceRt, total renewables 2.3 percent

And, support fbr Ruclear energy is building in the U.S. Congress. As we have

seell from the public outcry over the powey shortages and rolling blackouts in
California-there is a sharper focus olt all sources of electricity. In fact, already

this year, there have been major bills in£roduced in the U.S. Congress that
Support nuclear energy alld its role in comprehensive national energy legislation.

Theye have been three bills introduced iR the U.S. Senate iR the last few months

a}one. The first is a sweeping energy security bill that has positive implications

for nuclear energy. The second has laRdmark provisions for increasing capacity,

eitcoikragiRg new p}aRt constriiceion aRd iRcreased R&D eo ensure the natioll's

POsitien as a Ruclear techRology leader. And, the third is a bill aimed at

reversing the decline in America's supply of nuclear scientists and eitgineers.
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The U.S. House of Representatives will introduce its energy Iegislation this

spring, and NEI will testify in the next few weeks on nuclear energy's role iR

maintaining U.S. energy security. Most impoTtantly perhaps, these are billst

have bipartisaR support-the key to cengressiona} success in Washington the$

days.

Also, a healthy consolidation is taking place within the industry. In 2000,

purchases were cempleted for two reactors and seveR mere purchases are

pending. The news media also have reported the "bidding war" over a New
Englakd nuclear power p}aRt, as prospective buyers competed to add the reac

to their geRerating portfolios. There was also the forma£ion of a new opeyatin

company, the creation of an operating alliance, aRd £he completion oftwo maj

mergers.

ll/g' x2n.s.e,g,e Rgw, a.' 8,os .i;,a .r.e a},3r5,a.b,Le.sggke is,g`.%r,yi,:".e.ies,cBg:･ g.?3.v.e, r.' egged ':/IIi,11,,,.,

more reactors wi}l be submitted in the Rext five years. It is expected that nearly'
i
i
,

all U.S. Ruclear reactors wil} apply for }icense renewal. As the NRC and electrie"/"'i'

companiesgaiRexperiencewiththeprocess,thetimeittakesteprepareand ny'

review an application is declining. It now takes only two years to re-license a

reactor-that schedu}e could decline by. another six months oy so with more

exper;ence.

After a decade ofsteady improvement, U.S. nuclear plants achieved record safewt
andreliabilkylevelsin2000. 'I'hein(iustrylastyearsetanotherproCluctioR /i,///lll"

record-with 754 billion ki}owatt-hours in 2000. The average capacity fac£or for'/I/lli

reactors nationwide last year was nearly 90 percent. //

Although it has been a number of years since new Ruclear plants were built, the l'

increased output from nuclear powey plaBts during the 1990s was equivaleRt to 1111,

adding 23 new 1,OOO-megawat£ plan£s to ouy nation's electricity transmission i
systein. This elecSricity production satisfied almost 30 percent ofthe increase in.ll

electrici£y demand in the United States over the past decade. Excess electricity '
l
i

capacity and improved efficiency are two of the reasons our nation has not

needed to build new nuclear plants in recent years.

Nuclear power plants' increased production aRd high reliability translate iRto

lower costs. PToduction costs of nutclear power declined to 1.83 cents per

kilowatt-houx in 1999. It was the fust year siRce 1987 that average nuclear

prodRction costs dropped below coal-fired production costs at $2.07 cents and
natural gas at $3.52 cents. Generating electricity reliably and cost-effectively, ig

a manRer that does ltet create greenhouse gas emissions, further eRhances

nuclear energy's coRtribution to the goals of global sustainability.

Nuclear energy promises to play a significant role £o meet future demand for
electricity. With population growth and economic expaRsioR expected to increa$g

S'1 - 18



v,$. electyicity demand by over 40 percent by the year 2020, there are no signs of

cteptand slowing down.

fhe DepartmeRt of Energy's latest forecast shows a Beed for 393,OOO,megawatts

of nevv capacity iR the next twenty years.                                   This is assuming a                                                    l.8 percent growth
rate-which is actually iower than the 2.2 percent grgwth rate experienced

between 1990 aRd 1999.                     Ifthat figure is pushed up to what may be a more
yealistic growth rate of 2.5 percent, the megawatts required goes up markedly to

s64,OOO megawatts.

NEI believes that Rew nuelear plants will represent a substantial portion of the

new capacity built between itow and 2020. It is also believed that these new

p}ants caR be competitive at $1,OOO per kiiovvatt and have this set as the target.

NEI is currently working with the NRC oR the licensing process foy new Ruclear

plants to ensure that all design, safety aRd site-related issues are resolved before

capital is invested. This new approach allows the NRC to evaluate and pre-

approve a prospective site for a new nuclear plant... allowing a company £o
"bank" sites in advance - even without placing a plant order. The new process

would allow the NRC to iss}ke a single liceBse to construct and operate a new

uuclear plaRt if a company uses a certified design aRd a pre-approved site.

Three advanced, light water reactor designs have been certified by the NRC and
theoretical}y could be buik in the U.S. today. An intemaeional consortium is

}ooking at a smaller, gas-cooled design, the Pebble Bed Modular Reactor, for

construction in the U.S. IR fact Exelon has lauRched aR aggressive program to

comxnercialize a versioR ofthis iRodular reactor and is developing a strategy that

will }ikely lead to the first U.S. order, license applicatieR and construction.

The Path Towaxd Global S"staiRability

As we know, the world is growing beyoRd its potential capacity to absorb such

growth. The overridiRg message ofthe United NatioRs' 1992 Declaration on
Environment and Development was that-as a world-we must achieve a secure
and sikstainable balance between our future economic, environmental and social

needs. In the U.S., nuclear energy is demonstrating every day that it can make a

considerable contribution to the UN goals ofsustainability.

The UN declaration also set out the responsibilities of developed nations like the

United States. As a Tesult ofpast and present pressures on the environment-

and by virtue of the technologies and financial resources we command-we have

a respoRsibility to foster global sustainable development.

The topic before this panel is perhaps the most importaRt globa} issue ofthis

Century-aRd that is: E{ow will we meet mankind's growing energy needs

Without compromisiug the abilky of future generations to meet their own Reeds?
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The beRefits that Ruclear energy and technelegtes effby the world are maRy.

Applied nuclear technologies meet essential s}jistaiRable development needs s"va

as: disease prevention aRd cure, food availabi}ity and protectioR, fresh water r#ew

supply aRd electrical eneygy.

These basic needs aye met globally because ofthe successful developmeR£, use
and transfer of Ruclear technologies such as: safely operated research and powems

yeactors,medicalequipmeRt,measuringdevicesaRdthesafeguardeduseef es
reactors to produce nuclear energy. Nucleay already produces i7 perceRt ofthges

world'selectricityaRdisuniquelypesitioRedtoadvancegloba}sustaiRable 'ww
developmeRt.

The United Nations' summit in Rio in 1992 defined the eradication ofpoverty

an "indispeRsable requiyement" for sustainable deve}opmeRt. Combating pov
ggF,J.m,yrs,vg':g,,s,t,g"ga,ggs.,gf, /j.vs',n,g,gzp, $:d,i,gR,,kh.e,sgl;'e,bg,e.a.",d, 1ff, b.:,di 2i.e,, .,,,i',ll,.

supply assurance, medica} treatment aRd food preservatioR, to name a few, all '11'g

require electricity.

Nuclear energy c}early meets both the ecokomic and enviyonmental protection 'w

goalsthatareatthecoreoftheRioPrinciplesinanumberofways.First, 2,
Ruclear energy can meet the needs ofthe world's growing urban areas without '

l
'
I
'

combitstingcarben-basedfue}saitdtherebyavoidsthoseemissions.Second, .,.
costs of avoiding these emissions---costs such as fuel, decommissioRing, waste i'i"l･

disposalandlifecyclecleaRup-areintemalizedinthepricepaidbythe 'l'l"//e
coRsumer-as called for in the Rio Principles. Third, global nuclear fuel supplieti'

are assured and the haRdling of used fuel is aR example of how eRvironmental 1/･,///'

protectioncanbeintegratedintothedevelopmentprocess. Andfinally,these ･,;
benefitsfiowfromatechRologythatiscompetitiveinderegulatedmarkets. "2

'I'he inclusion of lluclear eRergy in the global energy portfblio mRst also be placedi

inalargercontexe.Developednationshaveamoralobligationtousethose iE"
resouyces ehat their techRological expeytise allows and to support the transfer ef}･

such abilities to the deve}oping world. This meaRs using nuclear eRergy and

technologies iR the developed world so as to leave other fini£e natural resource$
for these who will require them. Fossil fuels-for instance-have other
beneficial uses, such as chemical feed stocks, heating and transportatioit----

whereas uranium does Rot. And there is the potential to recycle or expand

existing nuclear fuel stocks, oy use other nuclear fuels, such as thoyium.

The development pyocess must consider the timetables ofeach natioR. We
cannot make demands on developing nations that were not made oR us as we
developed. Therefbre, we must transfer technologies to eRhance the global
development process, but we must also ensure that no natioR is left without the

means to develop at their own pace.

SustaiRability can only be achieved if developing nations have access to the fu11 ..

range of development options. For development choices to be realistic, they rriU$Sll,
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consider all possible paths te progress. Economic development and policy opeioRs

}ngst be carefu11y considered so that scarce resources aye allocated                                                        effectively
             Clearly, decision-making in th                                       e developed world proceeds thisg}}d efliiciently.

way, and it has greatly eRhanced o!kr ability to make pyogress in maRy areas.

$ttstainabiiity does not allow cteveloped nations to dictate a limited set of options

to the developing world. The principle ofsovereigRty is an integral part ofthe

Agenda 21 list ofprinciples developed at Rio in 1992. Ifwe Iook to the past, we

",ill see thae £respassing on sovereignty is Reither logtcal Ror productive wheR it
coptes to development.

Finally, how can we ethically suggest that an energy soixrce that has fostered

and will continue £o fbster our developmeRt---especially in large urban ayeas-
should not be available to other RatioRs fby their beReik? rl]he answer is, "we

canRot."

We know through the Rio Summit aRd ehrough discussions like this one today,

that we are on the right road to a framework for sustainability.

The Clean Developxx}ent Mechanism (CDM), for example, is an importaRt step
toward constructing a system of g}obal incentives that enhaRce sustainability.

By making emission-avoiding techRologies more attractive, the CDM is a crucial

componen£ ofthis process. Experience tells us that mayket inceRtives, not
directives, are ehe way to achieve meaRiRgful change. Akd, as such, incentives

rely upon the more organic and more realistic market mechanisms thae have

thus far shaped much ofthe developed world.

CDM projects are about iRcentives, butthey are also aboue optioRs. One ofthe

goals ofthe CDM is to encourage greater use ofenvironmentally beneficial

technologies than they would be ifthey were evaluated strictly on a cost basis.

Along £hose lines, the CDM embeds an enviyoRmental element within all such
projects and assigRs a tangible value to the global good of reduced emissions. In

b"siness terms, the CDM alters a project's ye£urn on iRvestmen£ and creates a
positive externality iR the pyocess.

For the CDM to be truly effbctive, it must include all clean energy options-

especially those energy sources tha£ calt mee£ the needs oflarge urbait areas.
Svtstainable growth caxxnot occur without the availability oflarge-scale, baselead

electricity geReraeion fbr the world's growing populations. ']]here's no question

that the cleanest choice for this kind ofbaseload generation is Ruclear energy.

For the CDM to effeceively encouyage and suppoyt clean and sustaiRable

development, n"cleaT energy m"st be incl"ded aloRg with RoR- or low-carboR

eMitting technologies, such as renewables, hydroelectric and clean coal.

Nuclear energy already meets the needs oflarge urban areas across the globe,

and it is doing so in a way that does not contribiite to the production of

greenhouse gases or air pollutants. It makes exponential use of minimal fuel
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inputs that have no other belteficial uses and manages its used fuel in wayst

are safe and environmentally souRd.
h
e
s

Nuclear energy is making an increasing contributioR to th

poytfolio in ways that meet the goals and objectives ofthe

clearly should be part of any plan foT achieving sustainabl

preserving our planet for future generations.

e global energy

Rio principles, aRd

e developmeRt and
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地球温暖化問題と原子力発電の必要性

関西電力（株）副社長宮本　一

○地球温暖化問題の本質はエネルギー問題であり・エネルギーの大量消費による社会

　システムが環境への負荷を高めることになった・

今後、人口爆発に伴って増大する人口を維持するには・それに足るだけの経済発展が

必要であるが・経済規模の大幅な拡大はエネルギーと資源を膨大に消費し、それによ

って環境に重大な影響をもたらすことになる・

地球温暖化問題の解決には、この三つのE（「経済発展（£cono皿y）」「エネルギー供給

伽ergy）」「環境保全（Environment）」）のトリレンマを同時に解決していくことが重

要である。

○しかしながら、世界の人口およびCO2排出量の予測によれば、特に途上国の急激な

人口の増加によって、将来においてCO2の排出は大幅に増加すると考えられる。

O1997年12月のCOP3（第3回締約国会議）にて採択された京都議定書において、国

別の温室効果ガス削減目標が定められ、日本は温室効果ガスの排出量を2008年～2012

年の問に1990年比でA6％削減することになった。

　この目標を達成するための政府による温室効果ガス削減シナリオは、省エネルギー、

新エネルギー、原子力の推進が前提となっており、特に現在の約3倍が必要な新エネ

ルギーと省エネ法の強化によるオイルショック2回分の省エネルギーの達成は非常に

厳しいものと認識している。

また、温室効果ガス削減内訳においても、具体的ルールが未定である、森林などの吸

収源により3。7％、京都メカニズムにより1．8％を見込んでいるなど不確定で厳しい

ものと認識している。

○政府の目標達成に向けた基本的事項として、1999年4月に「地球温暖化対策に関す

　る基本方針」が閣議決定された。

　この基本方針に基づき、省エネルギー、新エネルギー、原子力の推進、ライフスタイ

ルの見直しの合わせ技によって地球温暖化対策を推進することが必要であり、また、

　長期的・継続的な排出削減が重要であることから、2010年は地球温暖化問題を解決

するための一里塚にすぎないことを認識する必要がある。

　さらに、地球温暖化対策には経済発展による投資が必要である。
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○現在、総合資源エネルギー調査会においては・新たな長期エネルギー需給見通し

　定に向けた審議が進められており・また・並行して中央環境審講i会地球環境部会

　いても、温室効果ガス削減のための必要な国内制度の構築・整備に関する検討が

　れている。

　しかしながら、昨今の地球温暖化対策の進捗状況と経済情勢を踏まえれば、さら

　CO2削減の達成は困難であると認識している。

原子力門門による《）◎窪排出抑翻効果

○電気事業は、今後とも増え続けると考えられる電力需要に対し、原子力の推進を

　としつつ、新・省エネルギーの普及・促進など、自主的・積極的に地球温暖化文

　取り組んでいる。

　電気事業からのCO2排出量とCO2排出抑制効果をみると、原子力発電による

　効果が1999年度で約2．3億t－CO2と最も大きく、日本のCO2排出量G997年

　12．3億t－CO2）の約20％に相当している。

　また、電気事業の発電端CO2排出原単位の国際比較によれば、日本は原子力発

　率の高いフランス、水力発電比率の高いカナダに次いで、欧米主要国に比べ低し

　にある。

・さらに日本の電源別。・2纈単位の比較によれ腱設から運用繍で／

　全ての段階を総合して考えた場合のLCAでみても、原子力発電は発電電力量あた蝋

　のCO2排出量が格段に少なく、地球温暖化抑制の観点から最も優れた電源である濠

　いえる。

團民的弓ンセン曽スに基づく安全惟の確保を穴前提とした原引力発躍の一丁の推進

○原子力発勧屑の雛には、姓1生の灘を大罪として、国民的コンセンサス磯

　得ることが不可欠であるが、現状では不十分といわざるを得ない。　　　　　　　難

　「地球温暖化対策に関する基本方針」においては、中央環境審議会で議論の上「原鴛

窪門門門門灘墾論勺灘騨課識
つ肥る」と明記されている．　　　　　　　　　／
さらに「原子力の研究瀾発及び利用1こ関する長期計画においては源子力への／

繋難讐男螺鯖鷲1青欝讐灘卵綴1
　環境を整備することが必要である」と明記されている。
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◇安雑の蘇を大前提とした原子力発電の槽の雛には・

　．新規立地・

　．定格熱出力運転・長期サイクル運転の推進による高水準利用率の維持・向上・

　．高経年プラントの確実な運転・保守・

　．循環型社会の趣旨に沿ったプルサーマル・再処理事業の推進などによる原子燃料

　サイクルの着実な推進および

　．バックエンド対策が課題である。

O国民的コンセンサスを得るには・市民レベルでの草の根的な議論を「地道に息長く」

　供生、共感を求めて」行う対話活動の推進が必要である。

具体例として、「原子力政策円卓会議」や「一日資源エネルギー庁」のような開かれ

た会議の場で、国民にわかりやすく、同じ土俵で議論すべきであり、また、電気の供

給県（立地住民）と消費県（消費者）との問での負担と利益の共有による対話も重要

であると考える。

○さらに、世界の原子力開発・利用の推進を図るためには、原子力関係者の国際的連携

　が必要である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　上
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Global Warming Problem aRd The Need for Nuclear Power Generatioza

            Hajime Miyamoto

Vice PresideRt, Kausai Eleceric Power Co., Illc.

e

.

e

AR answex to the global warming problem means solviRg a triple-E trilemm/t.ee/,

the "EcoRomy", "ERergy" and "ERviroRment". i'm
                                                                 ･va･
g.O,:..ei,9rbW,i',t

2zz.8,].O.r,id.'9.,??P,,U,igt,tO.n,,r,al.i'd,i,Y.gKO,w.esespeciaiiyindeve}opi"1/llitfft'lnv.

In the Kyoto Protocol, each co"ntry set a reduc£ion target on greeRhouse ga$ '

t
l
i
'
l
l
l
S

g,M.iS.'1.2 IS6S,a,P,a,n,. .IESS,`,r,e,d."3e,lt,S. G"G emissions by 6% beiow iggo ievei, i..e:.

The policy scenario for achieving this target takes as a premise the promotioas

gf,?･lii%r,ii;,kO:,S:r]ga./rlOll}?g,W..eP,%r,gY.,Y,e80,g5Ze,S.a:,d,R.".cLesg,ps,w,e,rieig,ze,qx,irestt

energy-savings which would come from strengt]hening the Energy Conservaes

Law.

But, this will be very hard to secure because the governmeRt estimate 3.7% by

sink and 1.8% by Kyoto Mechanisms -- the yules for which are not concrete ye

" As the basic directioR for achieving the reductioR £arget, JapaR's Cabinet

 decided the "Basic Po}icy on Measures to Cope with Global WarmiRg" in April

 1999. By this, it will be Recessary to promote eRergy conservation, Rew energy

 resources and nuclear poweT, and to review lifestyles. And yet, we should take

 cognizance ofthe year 2010 as a n}ilepost on the road £o solving globa} warmi

 prob}em.

 AdditioRally investment through economic developmeRt is needed in order to

 devise countermeasures for global warming.

e At present, the Advisory Committee for Resources and Energy is discussing W

 to deal with the new loRg-term eRergy outlook, but looking at the progress M

 global warming action and the economic situation, any further reduction in Ce

 emissioR would be difficult.

gs
･lg

/"vat'

s
.t.tas

,g

                                                                      tttC02 Reduction Effect of Nuclear Power Generation
  " Looking at C02emissiens from electric ntilities and the results of CO, reductiOS

   efforts,nuclearpowergenerationmadethebiggestreductionin1999at ･g
   approximately 230 mi}lion t-CO,, which is equivalent to about 20% ofJapan'S -

   CODemissioR (1.23 billion t-CO,in 1997). Also, according to an intemational #
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survey on C02 emissioRs by electric utilities, JapaR was lower than rr}ost major

industrialized countries with levels second to France, which uses a high

percentage ofnuclear power generation, and Canada, which relies heavily on

hydroelectric power generation.

. According to the comparison of C02 emissions intensity by power source in

 Japan, Ruclear power have the upper hand in C02 emissions assessed by LCA

 method.

?roraoting Nuclear Pewer Generation based on the Pvtblic CoRsensus and Ensuring

Safety

  ･ pgblic consensus founded in the premise ofensuring safety is absolutely

   indispensable to promoting nuc}ear power generation, but currently there isn't

   enough support. The "Basic Policy" state, with approval of the Central

   EnviyoRmeRt CouRci}, that "as a premise to ens"ring safety nuclear power

   generation must be promoted with get£ing pub}ic understaRdings through

   discussioRs." Moreover, it is stated in the "LoRg-term Program for Research,

   Development and Utilization of Nv{clear Energy" that "measures to help the

   general public gain a better understanding of Ruclear pewer include providing

   information, promoting various forms of dialogue with the people."

･ 'n) promote nuc}ear power generation oR the premise ofensuring safetM it is

 necessary to construct Rew plants, operate at ra£ed heat output, maintain and

 improve load factor through the long-term cycle operation. It is also necessary

 to carefu1}y operate aRd maintain old plants, utilize plutonium in line with

 the values ofrecycling-based societM promote nuclear fuel cycling through

 reprecessing and take backend measures.

' [lb gain public conseRsus, it is necessary to promote continuous and sincere

 dialog on the grassroots level.

 For example, rouRd table meetings should be held for parties to talk to one

 another in terms that the people can unders£aRd. It is also importane to have

 the electricity supply area tpeople living near to power plants) talk with the

 consumptioR area (consumers) on sharing burdens aRd benefits.

'Furthermore, to

 mternational

 coopeyation is need

premote the development and use of nucleay

ed amongst concerned parties.

power,
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Summary of Presentation

                   Li DoRghui

Vice Chairman, NatioRal Atomic Energy Authority, China

  As mankind steps iRto the 21th ceRtury, pollution prevention, enviroRmeRt

pyotection aRd promotion ofsustainable development of humaR society has

become one oftoday's conceyRs ofthe international community.

Energy-caused pollution is one ofthe rRajor contributioRs to ehe environmental

pollution, aRd especially accounes for the main reason for the air pollution and

gxeenhouse effect. While ngclear energy, as a feasible and clean energy source,

plays an impertant role in preventing envixonmental pollution and promoting

economic growth. Based on the practical economic conditioRs and the energy

mix in China, together with the status quo of China's Ruclear iRdustry, this

article sets forth ChiMta's policies aRd principles foy nuclear energy development,

and stands held and efforts made by the ChiRese govemment to promote the

peacefu1 uses of nuclear energy and concerned inteRatioRal cooperations, to

.prevent･ nuclear pro}iferarioR, and to ful}y fu1fi} the obligations provided in the

NPT, etc.

S'1 - 29



N
§
慧
℃
身
眠
N
尋
Q
．
爵
Q
黛
。
§
o
＜

ミ
§
転
ミ
剛
δ
隔
慧
鑓
毘
貿
疑
ミ
§
補

ご
竈
b
の
ぐ
融
』
書
囚
縛
禽
§
匿
幽
9
国
◎

　
　
　
　
罷
お
萄
訟
）
』
2
9
⑪
蕊
（
同

　
　
図
態
瞬
ぐ
〉
ぐ
麟
9
園
、
囚
鴨
り
身
繕

S’1－31

卜
Z
㎏
膿
≧
島
O
幽
囚
〉
㎏
（
月
蝕
幽
億
畠
ぐ
Z
回
ぐ
ト
＠
り
b
あ

　
　
臨
（
）
瞬
誘
ψ
麗
囚
箔
囚
麗
《
囚
藤
9
ゆ
㌶

磁



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
国
〉
園
卜
9
囚
蝕
9
り
幅
囲
蝕
卜
Z
国
訓
≧
蝕
O
四
国
〉
．
囚
（
繕

　
　
　
　
　
　
幽
幽
食
勲
ぐ
Z
一
ぐ
ト
◎
う
ゆ
の
ぐ
塾
Z
団
舗
｛
）
螺
囚
Z
囚
銘
《
囚
日
9
ゆ
窯圏

灘
霧
鰻

纏
蒙

蒔
く
囚
繭
9
ゆ
Z
「
Z
一
9
り
Q
「
Z
囲
藁
葺 誘
O
銘
囚
露
囚

同
歯
国
麗
臨
齢
9
囲

懸1－32

誘
ぐ
農
O
↑
誘
O
一
気
Z
星
虫
《
囚
日
9
b
r
Z

囲

臨
繊

誘
彪
ぐ
署
芝
9
9
り

薮叢難



罵《

罷

蓉
鷺
諺
蓼
羅
。
お
繧
霞
8
細
。
・
・
壽
⑪
密
◎
ぢ
謬
お
8
．
⑳

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ら
ち
搦
8
罵
罵
§
も
ま
噂
N

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
蓉
零
お
島
。
纈
甥
蟹
ゆ
O
鴎

　
　
　
　
　
竈
穰
襯
鵠
＄
島
冒
團
O
轟
囲

二二團

琴
富
醤
盆
。
罵
g
⑪
霞
網
。
畠
。
・
。
聴
⑪
ご
。
慧
曾
0
8
．
嚢

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
魯
Q
鶴
8
両
⑪
罵
。
螺
。
ま
雲

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
琴
鷺
お
魯
自
魑
慧
ゆ
い
等

　
　
　
　
　
　
　
　
　
噸
窟
◎
露
㊤
覇
窪
囲

高高團

（
一
）
h
遷
轟
論
』
⑪
苗
識
⑪
鴛
霊
宮

撫
懸
．

灘
馨

嚢

彗
．
・

轟灘　　　　響　　琵　蕪鑛叢嚢

　。難

S’i－33



朗
O
銘
毘
囚
〉
閉
口
函
〈
Q
り
く
訣
日
日
《
｛
9
0
Q
う
（
四
田
〉
山
国
9
函
国
幽

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
囚
旨
。
り
く
湊

飼
固
〉
烈
日
葦
競
O
一
高
幅
O
凪
ト
囚
誘
日
《
○
う
O
島
の
一
（
悶
臨
く
Z
綱
開
O
Z
　

　
　
　
　
　
　
　
（
『
ぐ
O
日
国
の
く
爵
島
の
ぐ
の
」
P
O
国
O
＜
卜
㌶
〈
〉
（
岡
く

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
日
日
員
島
く
三
日
囚
麗
誘
謡
囚
〉
○
り
同
卜
綱

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
ト
田
麟
銘
く
匿
Q
田
卜
《
憩
P
O
囚
銘
田
（
岡

　
　
Z
園
瞬
〉
同
卜
団
同
歯
自
署
0
9
囚
麟
＜
Q
り
ト
Z
イ
日
南
｛
）
Z
一
ト
○
り
一
×
田

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
頗
一
銘
卜
Z
匡
P
O
g

　
　
　
　
　
Q
9
瞬
O
Z
眠
囚
随
イ
め
国
島
q
O
卜
Z
国
＞
O
蝕
島
の
《
躍

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
誘
O
O
日
◎
Z
躍
9
囚
卜
囚
螺
P
卜
く
幽
≧
＜
－

（
瞬
）
急
登
。
卜
融
』
鶏
圏
縛
⑪
鷲
鯵
竃

圏睡　園　團囲囲　躍

難齢

　　。灘

懸難難籔雛雛騨講窪認難嚢馨癬麓獲毒難叢難慧罐影 鍵 箋 難

S’1－34



継
逡

　
　
　
諺
く
島
O
ト
の
オ
O
閉
鶴
芝
国
N
O
9
島
日
銘
O
タ
晒
O

の
囚
〉
《
の
　
囲
卜
Z
国
薯
Z
　
O
蟷
一
＞
Z
国
学
O
宏
（
）
一
ト
n
》
囚
卜
O
銘
肝

　
　

．
鑛

ま
◎
◎

國

Q
篤
く
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
国
一
幅
卜
Z
ゆ
0
9

　
　
Q
9
囚
O
Z
日
乗
日
Q
著
く
日
日
《
〉
「
＜
の
囚
n
》
門
島
○
の
国
蟷

誘
O
O
日
◎
Z
麟
h
）
面
角
”
訣
日
島
幽
b
め
蝕
O
訣
ト
一
鎧
島
9
囚
の

翻

　
　
詞
ト
一
日
綱
ρ
麟
く
ト
の
ト
の
0
9
＼
周
9
銘
b
r
O
の
囚
醐

賢
く
Z
　
◎
一
ト
一
Q
（
『
《
”
．
Z
一
〇
一
ト
〈
⇔
轟
凪
一
の
醐
囚
〉
』
O
團

S’1－35

囲
O
ト
の
囚
卜
b
［
員
翁
一
銘
卜
㌶
◎
9

（
瞬
図
）
ら
遷
。
陶
h
b
の
』
⑪
麟
園
縫
⑪
瑚
9
鵠
㌶



聯

難
灘
噸
　
　
　
　
　
　
　
の
話
§
禽
含

　
　
　
　
　
（
岡
囚
（
四
Z
囚
↑
×
網
島
舜
翁
O
卜
（
岡
国
点
出
〈
．
↑
○
り
囚
〉
＜
罵
の
田
9
Z
　
囚
9
一
日

　
　
　
　
　
　
　
　
　
ま
O
ひ
O
Z
同
臨
9
ぐ
O
銘
島
島
く
9
り
銘
O
卜
9
《
晒
諺
↑
一
9
＜
幽
＜
9

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
島
爵
幽
。
り
螺
田
Z
　
＞
P
O

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
隔
O
◎
り
囚
｛
）
乞
ぐ
臨
9
麟
｛
）
ゆ
O
臨
亀
卜
囚
Z
　
O
O
の
く
臨

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
ト
囚
麟
融
く
署
（
悶
囚
卜
く
自
P
｛
）
囚
幅
国
島

　
　
　
　
　
　
　
　
　
Z
一
誘
ト
一
四
一
農
q
＜
ト
の
島
O
銘
O
↑
9
《
画
く
Z
麗
日
ρ
q
◎
り
く
翻
　

國睡騒囲

勲
籍麟

艦
Z
一
働
Z
O
一
ト
b
日
O
＞
囚

論
お
鵡

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
あ
函
《
田
詞
卜
Z
国
9
囚
銘

岬
《
9
嵩
≧
O
Z
　
0
9
囚
囲
〉
，
一
ト
一
〇
り
O
幽
誘
属
国
〉
「

唇り

J
山
留
謬
0
9
畠
9
幽
O
繕

縛
⑪
胃
謬
岩
層
g
り
瑠
霞
霧
卜
竈
⑪
霞
留
9

S’1－36

　　　　　　　響欝灘



ゆ

一～　　｝州
　一　戸　曜卿｝　　へ　糊　瀦癖騨繍髄聯融醐騨鵬齢　鵜騰嗣締購㈱繍　漁欄 8

◎
N
．
＜
口
2
㎞
＼
（
¢
㏄
○
，
t
§
へ
双
ミ
～
ミ
。
粂
、
養
鴫
ミ
ミ
≧
ご
Q
き
○
の

「
、
一

　、　　
8
0
N

絢ξ／　　　　　　～藤

　
　
　
　
・
，
①
諮
σ
津
婁
慶
お
嘆
○

さ
①
　
8
Z
口
　
　
の
o
O
翻

　
　
〇
四
〇
d
　
　
　
O
O
O
創

圏
　
　
9
℃
盆

　
　
瓢
○
　
圏

　
　
　
○
ひ
ひ
門

騒℃
o
り
　
灘

　
　
○
◎
o
ひ
一

r
＼
ひ
【

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ー
ー

ゆ
バ
拶
8
嚢
郵
卜
鎗
．
鐸
豊
艶
細
霧
韓
．
ゆ
訟
℃
欝
お
蜀
噂
瑠
鐸

○○
○
○
り

○
○
○
○
ド
　
　
　
3
7

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
卜

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
S

　
　
　
　
　
　
エ

○
○
○
緯
赫

　
　
　
　
　
　
『

．
○
○
○
○
へ

○
○
○
℃
d

O
O
O
O
e
っ



「畑盛罐、聯
　　汐P擢‘

へ
廟

　　…　¶　噌　　　　　「

　㎝
忌”　　い㍗f｝

獲

鰹
・
錫
蒙
霧
総
懸
懸
鱗
簸
簸
撚
謬
灘
．
轟

　
　
　
　
切
Φ
噸
』
O
＞
♪
Φ
ζ
Φ
銘
』
Φ
』
↑
（
）

き
¢
で
灘
Z
…
」
磯
o
O
薩

∩V

ﾂ
（
V
掴
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
）
嗣
八
）
d

「
；

蟹
　
o
も
二
女
O

瓢
（
）
　
　
購
騒
謹
　
　
　
σ
O
昌
）
　
騰
購
薩

　
N
へ
い
へ
い
開
　
　
　
　
　
　
　
　
　
陣
N
《
い
【

　
　
　
　
　
…
し
τ

　
O

　
O
O
嶋

　
O
O
O
門

　
◎
O
嶋
開

へ
－
O
O
O
個

ロ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
よ

8
り
個
赫

　
　
　
　
　
　
羅

　
○
○
○
的

　
O
O
矯
ぐ
り

　
O
O
O
噂

　
O
Q
嶋
囎

　
O
O
O
め

鐵
蝕
㊤
軸
爵
凶
畠
9
團
（
轡
攣
目
篇
鐙
騒
轟
轟
⑭
鶴
馨
溝
）
診
幽
門
舞
9
墾
円
田

S’1－38



．
O
O
O
d
＜
頗
隅
＼
（
嗣
Q
戯
O
．
O
O
◎
句
噸
t
亀
遥
嵩
O
・
（
讐
ミ
～
織
、
、
複
亀
糞
》
ひ
撫
づ
（
》
◎
り

℃
0
9
麟

　
　
門
＼
ひ
四

　
　
　
　
　
〇

　
　
　
　
　
〇
〇
〇
【

　
　
　
　
、
○
○
○
創

　
　
　
　
－
○
○
○
の

　
　
　
　
　
○
○
○
樽

　
　
　
　
　
○
○
○
め

　
　
　
　
、
○
○
○
℃

　
　
　
　
　
○
○
O
N

彗／〉＼↓

嚢
灘
沸
堀
舞
墾
麟
毒
癖
）
・
鋤
遜
蓼
僑
細
9
蓼
螢
兎
鶉
9
℃
難
揮
麟
《
讃
輔
執
◎
7
門
（
懇
）
繊
・
O

S●1－39



　 O
d
O
釧

　
　
　
　
　
　

碕
①
⊃
○
≧
①
¢
①
α
縞
①
｛
○
　
　
繍
畿
　
○
』
℃
メ
工
　
羅
麟

』
O
①
℃
⊃
7
撫
　
慧
］

○
門
○
個

＼

8
0
　
鰯

○
○
○
個

鷲
○
　
圏

○
ひ
ひ
【

で
○
り
翻

O
◎
○
ひ
瞠

「
…

　
　
　
　
　
　
　
　
　
9
畿
℃
駕
鋤
　
Q
Ψ
繊
O
．
麟
禽
篶
お
爵
⑫
囎
珍
鯉
濃
健
筆
㈱
園

門
採
ひ
門

　
　
○

　
，
○
○
創

　
・
○
○
樽

　
，
○
○
℃

　
　
○
O
o
Q

　
　
O
O
O
門

　
　
○
○
創
門

　
　
○
○
噌
岬

　
　
○
○
℃
門

州○

宦
B
。
僻

…
↑
○
○
0
6 『ハ〈⊥

㈱
S’1 40



卜
誘
｛
）
麗
国
㌶
囚
囚
圖
農
麟
ぐ
露
図
ぐ
ト
Q
り
」
P
の

　
　
　
　
　
麗
ぐ
囚
繭
9
ゆ
㌶
の
団

ぐ

難懸魏

騨難霧叢難

S’レ41



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
醸
ぐ
ト
監
Z
囚
融
≧
7
［
O
銘
圏
〉
【
Z
囚
圏

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
祠
ぐ
9
鵠
≧
O
Z
∵
Q
9
国
團

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
日
《
一
9
0
の
圏

　
の
之
O
細
＠
り
乳
Z
門
門
≧
一
受
盃
田
甲
山
県
界
O
L
Z
◎
一
ト
ぐ
蟷
O
囚
卜
Z
園

卜
窺
園
甥
幽
○
興
国
〉
㎏
島
田
幽
餓
ぐ
し
Z
団
ぐ
ト
◎
り
【
P
＠
り

　
　
　
O
轡
麟
9
《
○
態
幽
幽
ぐ
農
U
国
O

燃

一翼醐

S’1－42



嚢
趣
題
署
嬰
8
田
。
藁
毯
宏
。
∞
醒
蕗
。
。
W

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
囚
芝
ぐ
の
国
調
帯
O
卜
（
舜
《
囚
日
卜
O
区

　
　
　
　
　
誘
ぐ
薯
Q
　
園
Z
掴
ぐ
↑
㌶
0
9
区
O
図
ト
ぐ
匿
鎧
O
臨
Z
園
同
国
雪
気

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
国
同
醐
卜
Z
ゆ
0
9

　
　
　
　
　
　
　
　
　
銘
日
出
転
属
囚
幽
≧
Q
9
周
O
日
ぐ
ゆ
O
同
〉
一
Q
　
Z
円
山
O

　
　
　
　
　
　
の
一
田
図
〔
）
団
」
舜
【
留
《
幽
、
囚
平
門
」
門
．
囚
幽
）
（
囲
h
贈
門
固
、
餌
幽
』
L
（
）
ツ
幽
の
一
門
【
冨
（
聾
圏

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
卜
9
囚
h
O
螺
蝕

　
　
　
　
　
　
（
門
）
｛
闘
魚
）
囚
甲
［
門
【
と
門
ツ
　
［
（
）
掴
』
臥
h
累
國
哨
麗
』
」
ノ
賀
）
h
）
イ
N
田
ツ
幽
團

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
囚
〉
』
卜
9
瞬
断
Q
り
麗
囚
島

　
　
　
　
　
　
　
卜
7
門
鑑
扇
島
（
）
目
玉
〉
幽
門
圏
轟
雌
ぐ
団
円
《
卜
◎
り
b
め

　
　
　
　
　
　
　
　
　
ぐ
Z
閣
誘
｛
）
彪
蠣
野
晒
臨
ぐ
阿
智
9
b
［
㌶

灘
動

S’1－43



　
　
　
　
　
（
顛
田
卜
』
《
銘
｛
）
囚
卜
宕
一

　
　
　
　
　
　
　
　
誘
Q
＜
固
謡
日
く
　
ム
＼

　
　
　
　
　
　
　
」
門
《
同
ト
ブ
門
圏
の
の
蘭
田

　
　
　
　
　
の
一
　
日
イ
N
㌧
ド
（
）
署
国
麟
　
ム
＼

　
　
　
k
～
一
　
Z
O
鮨
』
ピ
く
彪
蘭
田
窯
｛
田
O

。
国
k
～
一
Q
リ
ブ
頻
田
』
ゼ
ツ
｛
一
　
日
。
《
卜
綱
島
イ
N
O
Ψ
↑

　　

c
陶
（
）
一
◎
つ
匿
。
国
芝
一
（
園

の
』
『
の
O
h
）
日
イ
N
ブ
【
銘
一
田
ト
）
（
m
閏

0り一

c
同
（
同
一
0
り
ρ
麟
h
四
の

　
　
　
　
　
Z
｛
○
一
ト
一
』
搭
固
島
島
　
○
丹
）

〔
）
一
芝
（
）
ツ
陶
（
）
〔
）
M
口

囲圏圏

　
　
　
鑛

三
三
欝

S’1－44



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
之
O
同
卜
く
山
一
9
一
野
飼
く
蝕

　
　
　
　
　
　
　
　
　
9
一
日
偉
鳥
b
函
麟
ト
一
酢
旨
9
団
日
O
島

　
　
　
　
　
　
　
ト
Z
国
飼
国
臨
0
9
＜
幅
O
山
（
門
顛
囚
Z

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
田
］
Σ
一
〇
囚
解

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
葺
く
之
O
閣
卜
く
「
Z
磐
戸
↑
」
Z
國

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
四
Z
　
＜
日
＜
」
Z
O
一
ト
＜
之

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
】
属
O
＞
臣
国
園
≧
＜
銘
山

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
誘
銘
O
］
［
＜
日
ゆ
㊤
顛
銘

　
　
　
　
　
　
（
閂
」
Z
ゆ
O
幅
門
》
】
U
＜
箇
日
、
＜
顛
P
卜
＜
Z

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
国
』
一
〉
穿
Z
O
の
一
㌶
＜
亀
≧
0
9

　
　
　
　
　
』
盈
Z
三
園
≧
囚
O
＜
Z
　
＜
｝
≧

国
ト
の
く
〉
臣
国
〉
一
ト
9
＜
O
一
（
嗣
く
銘

磯
灘

　
敬
郷

閣

、
鑛

←←←

の
囚
の
P
銘
国
顛
卜
O
O
Z
　
↑

訣
唇
一
日
一
聯
q
＜
一
日
誘
卜
銘
く
蝕
（
門
幅
一
頃
幽
↑

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
誘
卜
三
山
く
の

　
　
　
　
　
　
Z
一
〇
一
』
9
周
卜
O
銘
蜘

　
　
　
　
碧
く
9
一
〇
〇
日
O
園
（
阿
く
葭

　
　
　
　
　
卜
Z
頗
出
≧
国
◎
ぐ
Z
《
自
≧

の
瞬
9
飼
P
O
の
国
銘
日
く
銘
ゆ
黒
く
Z 國國翻閣

S’1－45

の
乞
O
閉
の
臣
≧
国
δ
9
0
Z
←

囚
O
Z
＜
顛
9
国
卜
《
團
≧
一
日
9

Z
O
一
＠
り
雪
国
署
団
（
幽
幽
ぐ
ト
Z
園
署
匿
○
高
岡
～
宮
圏 圏



鰻
諺
嵩
に

粘、

?
§
、

磁
隠
⇔
懲
甑
Ω
⇔
譲
（
）

叢
雲
揺
舞
舞
馨
灘
睡
蓮
麗
麗
響
華
華
麟

鐙
X
肇
綴
O
く
騙
O
脚
雛
⑫
鉱

　
紹
藩
瓢
撫
鐸
鰍
く

罵
℃
O
㌶
篇
妙
麟
O

儲
α
⇔
擁
灘
譲
鍮
○
灘
○

O

禽
騰
康
瀦

蝋甲嚇・肺写糊

ヨ

■W■｝－｝｝㎝w

　　年　　　　　　　　　　葦

忌

i ｛協　…岨脚
　　　　　　　　　　　　　　　　　…

　　　　　　　　　　　　　　　　　；

　　　　　　　　　　　　　　　　　1

当

…

i
：

…

｝

…

…

…

…

…

量

｝
1

…

含

量

雪 ｝

薯

箋

震

寒

掌

｛

｝

二

ζ

～

垂
垂

一

重

｝

∫

…

｛

1
3

…

｝
乙

垂
垂

O
O
O
謄

O
O
O
弱

◎
O
O
鈴

O
O
O
噂

O
O
O
長

言
＄

　
　
　
　
　
　
　
　
　
欝
櫛
鋳
鄭
酬
○
廓
誌
Φ
溜
萄
あ
慧
駈
畿
艦
纏
麟
轡
㎞
叢
畷
》

鱒
韓
騰
蕪
《
V
織
Φ
◎
麟
菰
導
㎜
就
欝
鴛
児
戯
卿
讐
震
響
榊
轟
慧
騨
雛
灘
讐
菰
聯
翼
翼
霧
麟
醗
轡
柳
昏
脚
縫
欝
醐
轡
諜
癖
、
肇
蒙

　
　
　
　
　
　
　
　
　
畿
鱒
膿
雌
麟
韓
盤
麟
懲
鯵
讐
鶯
濫
農
欝
轟
轟
響

る
8
卜

　
O
◎
◎
鐙

霧
◎
難
靹
鯵
嗣
灘

S51－46



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
之
O
一
』
、
＜
島
一
9
一
可
動
く
蜘

　
　
　
　
　
　
　
　
　
9
一
日
畠
Q
b
径
霞
』
一
〉
跨
旨
U
一
日
O
餌

　
　
　
　
　
　
　
↑
Z
田
銘
囚
顛
0
9
、
＜
幅
O
山
（
門
瑚
囚
之

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
田
≧
一
〇
国
臨

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
日
く
「
Z
O
一
ト
＜
・
Z
銘
戸
戸
Z
園

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
四
之
ぐ
日
＜
Z
O
一
』
《
一
Z

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
】
出
O
＞
臣
囚
薯
．
＜
銘
山

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
旨
属
O
卜
く
日
ゆ
O
周
幅

　
　
　
　
　
　
（
【
Z
P
O
銘
O
】
U
＜
億
Q
日
く
顛
P
卜
く
之

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
霞
ト
一
彦
Z
　
O
の
一
落
く
島
園
≧
0
9

←←←←

の
国
の
P
葭
二
三
卜
O
O
之
　
↑

の
Z
O
一
の
の
一
嵩
国
δ
9
0
Z
←

　
　
　
　
　
卜
Z
由
騙
≧
囚
O
＜
Z
＜
園
≧

囚
ト
の
＜
＞
P
周
〉
同
卜
9
＜
O
一
（
同
く
麟

旨
』
一
日
一
偉
q
＜
自
日
誘
↑
顛
く
蝕
（
四
茅
門
團
幽
卜

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
詞
卜
囚
凪
く
の

　
　
　
　
　
　
Z
　
O
一
ト
9
繊
卜
O
銘
島

　
　
　
　
開
く
9
一
〇
〇
日
O
一
Q
＜
鑑

　
　
　
　
　
卜
Z
囚
園
≧
国
◎
＜
Z
　
＜
團
≧

の
国
9
幅
ゆ
O
の
二
幅
日
く
顛
P
卜
《
Z

固
O
Z
　
＜
国
9
囚
」
［
《
』
≧
同
日
9

Z
⇔
団
＠
う
窯
園
芝
図
（
同
義
ぐ
ト
窯
固
芝
之
ハ
）
態
団
》
㌶
園

閣國璽薩閣翻

難魏
　
　
　
　
　
認
　
澱

難

馨
寮

S’1－47



　
　
　
　
　
L
Z
O
同
意
く
零
下
幽
O

　
　
－
0
9
日
く
9
漏
Z
翻
U
囚
卜

（
潤
Z
　
＜
の
ト
Z
国
署
囚
囚
醐
◎
＜

　
　
　
　
（
一
二
Q
う
の
国
銘
Q
青
く

　
　
　
　
勲
爵
幽
O
↑
囚
〉
《
罵

の
Z
鑑
田
9
Z
O
9
9
瞬
日
◎
襲
■
P
蝕

　
　
　
　
　
　
　
囚
芝
鋼
O
国
銘

　
旧
く
Z
　
O
園
卜
く
一
Z
蟷
囚
↑
竃
Z
一

　
　
　
　
　
　
　
　
の
揺
ぐ
湊

諺
完
く
署
Z
同
志
臣
O
同
Z
ゆ

　
　
　
　
臨
瞬
＞
P
O
島
Z
　
＜
嗣
≧

　
O
囚
鼠
慧
く
P
◎
譲
O
図
躍・←《一・←・←

　
　
　
　
　
　
Z
O
丁
霊
く
函
囚
幽
O

藝
0
9
日
く
Z
O
同
置
く
」
Z
鴫
野
卜
Z
一

　
の
ト
9
田
島
の
《
日
く
9
一
↑
掴
繭
O
島

Q　

y
《
乞
O
一
ト
く
島
姻
9
同
誌
彪
《
島

　
　
　
　
　
　
　
　
　
9
一
日
三
島
臣
島

L
Z
O
同
暗
く
銘
記
田
一
日
O
麟
蝕
響
Z
O
Z

　
　
　
　
　
麟
餌
O
＞
P
国
署
《
銘
凪

　
　
　
日
《
Z
　
O
一
ト
‘
P
卜
図
↑
の
5
Z
一

　
　
　
日
く
ト
一
島
く
9
Z
＜
囲
≧
島
匪

窺
O
属
＠
噴
登
算
月
一
畠
目
ぐ
図
9
0
◎
う

囲團圃 團團

難
灘
懲

欝慧繊灘
鯵∫縷餐拶欝騨

S’1－48



脚
《

　　禽

の

山
鰹

ぐ
弓
。
の

如
　
謬

欝
灘窩簸
|

奄
＄

』
田
≧
Z

凶
民

会
♂

銘
一
〉

懲警蟻寮嚢婁馨i蓑欝饗

つ

欝頬詫

S’レ49



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
〉
「
一
区
〇
一
ト
＜
臨
国
Z
函
O

　
　
　
　
　
　
　
　
あ
囚
同
O
O
日
O
Z
眠
幽
9
囚
卜
〉
臣
園
Z
門
》
Z
同
螺
囚
ト
の
O
賑
團

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
』
』
幽
｛
）
哨
縣
○
り
国
↑
9
同
配
四
二
｛
）
ツ
｛
國
』
」
「
輿
田
｛
）
囲

　
　
　
　
　
　
　
　
詞
卜
團
一
9
0
の
O
卜
麟
の
寮
属
O
Z
園
日
最
O
日
嗣
」
Z
O
9
國

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
‘
Z
O
一
卜
図
（
【
Z
O
9

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
）
騨
銘
（
）
＞
P
｛
田
芝
ぐ
銘
賑
国
｝
囲
」
［
幽
）
ウ
4
図
留
幽
・
h
解
○
ら
ツ
角
国
囲

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
○
り
国
9
銘
P
O
の
出
離
）
銘
旗
巳
Z
囚
ト
Z
囚
曲
面
山
賑
団
（
照

　
　
　
　
臥
Z
田
固
＞
P
幽
囚
箇
の
臨
山
O
鋼
囚
（
『
ぐ
蟷
卜
（
轡
Z
イ
、
＜
細
網
南
扇
同
門
9
圃

　
　
　
　
　
　
　
　
⑪
9
麟
鯉
の
翻
g
り
ぐ
（
岡
U
凶
（
）
触
O
。
り
鱈
2
《

　
　
　
　
　
　
　
Q
り
ト
Z
田
凝
固
銘
函
＞
r
O
ψ
晒
O
幽
幽
O
螺

懸響

縫
S’1－50



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
曲
）
Z
り
瞬
ぐ
鼠
≧
薮
邑
Z
O
一
の
一
9
囚
島

　
　
Z
門
島
↑
囚
國
9
0
罵
り
凪
O
Z
b
一
ト
＜
島
団
9
一
卜
函
《
蝕
團

　
　
　
　
　
　
　
苦
勢
の
謡
露
出
熱
川
≧
囚
睡
≧
島
9
国
O
■
Z
O
㌶

｝
幽
』
』
＞
P
」
7
賢
）
一
し
［
ノ
＼
配
岡
丁
目
A
）
一
（
）
h
）
A
騒
ぐ
h
）
同
ツ
｛
霞
〔
∀
田
』
U
團

　
　
　
　
　
　
蕃
囚
幽
≧
幣
）
固
銘
Z
b
同
卜
く
銘
国
凪
一
日
O
銘
島

　
　
　
　
　
　
一
Z
O
窺
臨
調
卜
O
監
Z
一
乞
同
く
ト
Z
園
。
《
凄
≧
團

○り一

c
一
』
L
掴
日
眞
∪
『
《
』
　
晒
飛
）
｛
）
ブ
｛
【
7
層
○
溝
○
り
の
団
辱
4
署
飛
）
Q
｝
囚
【
隅
囲

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
囚
ト
の
《
渉

日
蔭
＞
r
囚
山
岨
躍
O
一
躍
画
O
幽
イ
碕
O
蝕
の
一
Q
繭
ぐ
Z
睡
臨
囲

灘
溜

薮
鰐
沿驚環

S’1－51

⑪
9
函
嶺
の
窃
。
り
ぐ
（
］
〔
9
国
O
触
O
G
わ
紹
⑪
』
ぐ

9う

g
ロ
囚
署
四
角
鶴
諺
（
）
⇔
隔
O
国
議
O
彪



SESSION　2



t$essioB 2]

XgEMEoCX 2B6YRpRRtkC2VoNosNgNGxnm AT JAsge coNFwaENcE,

ee'lf'X!S8,1,8X:,O,"I,ag,d eeIIX"S,gS ,'9, P,eKi2VXi'gfl t?.ggSress the 3`th JAiFAnnuai conference.i

i,l'

E. Dtiring thirty one years 1have been a member of the House of Commons representing

111111//' lhe constituency of Copeland in West Cumbria, in the north west of England. Copeland,

111/'llign the lri$h Sea coast, is bordered to the south and east by the mouBtains and valleys

 e,Islth.e Lake DiStrict National Park･ lt is a remote, beautiful area whichlinvite you all to

Fer the last thirt.y years the Cope!and economy has been dornipated by the growth,

research and development, reprocessing and production of nuclear fuels at the

Sellafield site of BNFL Copeland, like the rest of Britain, is moving forward with the

development of tourism, service industries and the new economy.

The core of CopelaRd's growing prosperity however is the nuclearindustry which

directly sustains almost 16,OOO jobs in West Cumbria and indirectly supports many

More in the widercommunity. This represents 60Clxb of all employment in Copeland and

209xb of ernployment in neighbouring Allerdale. These inputs into the local economy are

WOrth £200 million annually. In addition BNFL spends more than £1OO million on

PUrchasing goods and services throughout Cumbria.

BNFL are world leaders iB their field, working at the leading edge of science, technology,

engineering and skills development. In their demand forthe highest standards, BNFL

drive$ up the quality and performance of their supply chain partners thus eBhancing the

Wider economic pertorrnance of Cumbria.
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juoughout these decades of nuclear industry development, BNFL, we in West Cumbria

#nd BritaiR as a whole have enjoyed many wide ranging, mutually beneficial business,

#elitical and community relationships with colleagues and partners here in Japan.Ican

tgli you, speaklng for the cornmunities of Copeland, we wish these links to continue to

ggw and prosper for our future mutual benefit,

we believe that by working together a$ business and community partners we can

gnhagce public knowledge, understanding and acceptance of the need for nuclear

power and nuclear recycling, notjust forthe present but for our long term economic,

$ocial and environmental well being.

Blit nuclear industry growth must be based on better lnformed, rnore open, candid

debate about all the issues lnvolved, Too often, unnecessary secrecy, failure to disclose

information promptly and comprehenslvely has darnaged the industry and public

confidence in it.

The way forward must be based notjust on improved technology, safety and economic

performance, but on much better maBagement of all aspects of the industry and in

particular the conduct of a genuine public dialogue about the challenges we all face.

From my early days as a scientist in the University of Durharn, through three decades of

itational political and intergovernrr)ental discussions in Europe, North America and here

in Japan,lhave always been aBd remain deeply comrnitted to the view that the world as

aWhole will need a significant contribution from nuclear power lf we are to rneet our

energy needs. Conventional fossil fuels, renewable sources and improved energy

efficiency will not cope with the population growth, the need to eradicate poverty, illness

and under-development, let alone the new chaHenges of global warming and climate

Change so graphically set out at the historic conference in Kyoto in 1997.

AS the iRternatioBal commuBity struggles to come to grips with solutions, there is a

grOWing realisation that nuclear. powercan play a significant role in mitigating

2



#Iiptate change. While the UK continues in its determination to make progress on its

#optmitment to reduce greenhouse gas emissions by 209xb compared to 1990 figures,

tftere is little doubt that the challenge continues to grow. Long-term solutions, and the

pcljtical courage to embrace them, are needed if we are to deliver. We will certainly

#ot meet our comrnitment without a significant contribution from nuclear power.

The United States' Department of Energy `Outlook' projects a growing contribution from

Ruclear powerin the developing world in the next two decades. Iknow that here in the

highly developed ecoBorny in Japan the view has long been held that nuclear power is

an es$ential part of future energy policy.Iapplaud that commitment. It is an example

for others to emulate.

perhap$ the biggest single challenge facing the nuclear industry worldwide today is not

technlcal, environmental or economic, but political. I refer to the essential need to win

public acceptance for all the industry's actMties.

Earlierlspoke of the long standing successful relationship between Japan and the UK

at governmeBt level, between British Nuclear Fuels and its many business partners ln

Japan.

iknow that what happened in 1999 at BNFVs MOX Demonstration facility at Sellafield

Put considerable strain on those relationships. It harmed public, political and business

Confidence here in Japan, in Europe and in the UK too. I personally regret the harm

done and deplore the circumstances that lead to it.

We in the UK insisted on the rriost rigorous inquiries by the UK independent regulator,

the Nuclear lnstallations lnspector (Nll). Those inquiries lead to comprehensive, wide

ranging recommendations for managernent changes which are now in place at

Seilafield. A new BNFL Board is now appointed. The introduction of Bew managernent,

Safety and working practices continues apace. Just last month the Nll confirmed that it

iS encouraged by the cornrnitment displayed by BNFL in achieving the new targets.
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FersonaHy, lhave witnessed significant lrnprovements under the new Ieadership of

chairrnan Hugh Collum and CEO Norman Askew andlam confident that the

#oriientum they have created to rnake these changes wiii be sustained.

At the request of the Sellafield workers, a new broadly-based communlty carnpaign

group was established.Iwas asked to become Chairman. Its aims and objectives were

to see that all recommendations forchange were accepted and fully implemented by

sNFL management, and to work to rebuild public confidence and trust in BNFL in West

ctimbria, natlonally and internationally.

prime Minister Blair has given his full supponto ensure essential chaRges were

lmpierr)ented. Ourcampaign met the Prime Minister and other Ministers last year to

press for their continued support for change and also to seek support for the future of

$ellafield. Tony Biair made clear his support forthe `skllls and dedlcatioR of the

workforce' at Sellafield,

Having ensured that the company had strong, new leadership, he urged that they be

allowed to get on with the job of ensuring a successful future for BNFL. We have the

technical ability to safely reprocess and recycle mixed oxide fuel. MOX fuel can be a

huge source of energy for the future. We know it can be safely, efficiently used in

commercial reactors, where operatjng experience is already extensjve. The case for it$

Wider utili$ation ls growing as our understanding of energy and environmental essentials

develops, lam sure that Japan will continue to make progress towards the completion

Of its own dornestic nuclear fu'el cycle.

Last month l again led a delegation of the Sellafield campaign to the Prime Mini$ter jn

10 Downing Street, to request that the government announce the final consultation

PrOces$ for the Sellafield MOX plant. We stressed the importance of the economic and

enVirontnental arguments for MOX fuel and the Sellafield MOX plant to the government,

and rno$t importantly the need for a positive decision on SMP. Nine days laterthe final

COnsultation period was announced. It is the support oi the community for Sellafield,
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evidenced by thls campaign that has been a very strong factorin achieving these very

goBsiderable Successes,

The fact that our representations to the government were organized and led by the local

corr}rnunity, not BNFL, was and remains a decisive factor in the success of the

captpaign. Fundamentally, this illustrates the value of a knowledgeable, informed

stipportive community to any Buclearcompany. It reflects, too, the positive role which a

$tipportlve local community can play in support of a major local cornpany, and the

benefit$ which can accrue to both sides from dialogue and open discussion.

ln March too,ltogether with the Sellafield campaign group, spent two hours in

discussion with the Nuclear lnstallations inspector. He expressed hirr}sejf satisfied wjth

the very significant progress being rnade by BNFL following his reports and

recommendations. The effective, continuing management personnel and policy changes

at Sellafield should ensure no repetitlon of past failures.

This is why events such a$ this, the 34th JAIF Annual Conference are so irr}portant.

Here nuclear cornpanies and representatives of nuclear communities have the

opportunity to compare and contrast areas of best practice, share problems and

solutions and build relationships. Ourcommunities and ourcompanies have much in

common and rnuch to learn from each other.

lnforma{ion and communication technologies have advanced to the stage that, whether

iam in my office in Copeland, at Westminster or at home,lcan receive the Japan

Time$, or the Daily Yomiuri through my computer. Through the lnternet1can see what

iS happening to the nuclear industry in Germany, Amerlca, Japan or elsewhere in the

World. More often than not, the similarities are striking. Truly, we are in this together.

OUr problern$ are your problems and your problems are ours. Increasingly solutions can

be found through partnership working - we can oniy solve them together.
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ln the 2tl $t century,lbelieve that a nuclear power renalssance is a very real possibUity -

bgt it will not happen automatically. There is much work to be done.

The industry must convince policy makers and the public of its benefits before any

renai$sance can occur, This may take sorne time and the process should be rneasured,

cpeR and consistent.

lam grateful to have been given the opportunity to address the JAIF Annual Conference.

This is a hugely importaBt, challenging evenL lt is with great commitment that as a

Member of ParliarneBtlhave been able to support Sellafield and my constituency. It is

                                                    t
with great satisfactioR that l arn able to report to you the extensive progress being made

at Sellafield and within BNFL and it is with a great deal of optirr}ism thatiview the future

ofthe nuclearindustry, in Britain and here in Japan.Itherefore wish ourJapanese

hosts well forthe future and thank them fortheir great courtesy and hospitality.
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カニンガム議員原稿（和文）

本日第32回原産年次大会へのご招待及びご挨拶の機会を、大変光栄に思います。

皆さんとこの様に青森でお会いできてうれしいです。

私は31年間イギリスの北西、西カンプリアのコープランド選挙区選出の下院議

員を勤めております。アイルランド海に面したコープランドは南と東に湖水地

区の山と谷があります。人里はなれた美しい地区ですので皆様是非お出かけく

ださい，，

過去30年間のコープランドにおける経済はBNFLのセラフィールドにおける

成長と研究開発、そして再処理と核燃料生産が首位を占めてきました。また、

近年、英国の他の地域と同様に観光とサービス産業、そしてニューエコノミー

も推進しています。

しかし、コープランドの繁栄の核心はやはり原子力産業であり、西カンプリア

だけでも1万6千人を雇用し、間接的に関与している周辺の地域を含めれば更

に多くの職を支えています。これはコープランド全体の約60％、近隣するア

ラデールでの20％を占めており、地域の経済に年間約2億ポンド相当を収め

ています。加えて、BNFLがカンプリア地区内で調達している製品とサービ

スは総額1億ポンド以上になります。

BNFLは先端科学技術とエンジニアリング技術の富農に勤め、その分野にお

いて世界をリードしている企業です。BNFLが必要とする高い水準は、関連

する取引先の質と性能を向上させ、カンプリア経済を広く高める作用がありま
す、，

BNFLや西カンプリアの住民およびイギリス全体と、日本の仲間やパートナ

㎞にとって、この30年に及ぶ原子力産業の発展はビジネス、政治、そして地域

にお互い有益な関係をもたらしました。コープランドの住民を代表して、この

関係の発展と繁栄を願っております。

私達がビジネスと地域のパートナーとして協力し、今だけでなく長期的な経済・

社会・環境の保全の為に原子力や核リサイクルが必要であることを唱えていけ

ば、国民の理解を深められると考えています。

ただし、原子力産業が成長するには見聞の広い、オープンで率直な討論が必要

です。秘密にする必要のない事を秘密にしたり、情報開示を適切に行なわなか

ったばかりに国民の原子力産業に対する信用を損ねる事がしばしばあります。



これからの原子力産業は、技術や安全性や経済能力の向上だけではなく産業全

体における総合的な管理向上と、特に今われわれが直面している内題を偽りな

く国民と話し合っていく必要があります。

以前私がダラム大学で科学者だったころから、三十年間における国家的、政治

的、そしてヨーロッパ、北アメリカ・日本との国家間における議論を通じて私

は常に世界のエネルギー需要を満たすには原子力が必要であるとの見解を持ち

つづけてきました。従来の石油と再利用エネルギーや新エネルギーだけでは世

界人口の増加や、貧しさや病気の撲滅、さらには1997年の京都における歴史的

な会議で取り上げられた温暖化や気候変化の問題に対応できないと考えていま

す。

国際祉会が懸命に答えを見出そうとする中で、気候の変動を軽減するのに原子

力が重要な役割を果たせる審が認識されてきました。英国は（1990年比較で2

0％の）温室効果ガス削減に向けて確実に前進していますが、それでもこの問

題が更に深刻化する事は疑のない事実です。長期的な解決策と、国政の勇気が

なければ達成できません。また、原子力の著しい利用を除いては、削減ターゲ

ットを達成することはできません。

米国エネルギー省の見通しによると、この先20年間、発展途上国における原子

力の増加が見込まれています。すでに高度成長をとげている日本では、長い聞

将来必要なエネルギー政策として原子力が認識されていることを知っておりま

す。私はそのコミットメントを称賛します。この例を見習うべきです。

原子力産業が直面している最大の問題は技術的でも環境的でも経済的でもなく、

政治的な問題なのかもしれません。そこで国民の理解が産業活動に必須である

点についてお話します。

先程目英政府間そしてBNFLと日本のどジネスパートナーとの友好関係につ

いてお話しました。

1999年にBNFLのセラフィールドにおけるMOX工揚で起きた事件がこの関
係に重い負担をかけました。この事件は日本のみならず、ヨー獄ッパと英国に

おける国民・政治・そしてビジネスの信用を損ないました。個人的に私はこの

痛手を遺憾に思い、事件につながった状況を残念に思っております。



私達は英国の独立した取り締まり機関である原子力設備設置検査官（NlI）

による厳格な取り調べを要求しました。その取り調べによって受けた勧告をセ

ラブィールドは現在実施しています。新しい取締役が任命され、新しい管理・

安全・業務慣習の導入も速やかに行なわれています。BNFLが目標を達成す

るために示したコミットメントは先月NHもみとめています。新しいヒュー・

コラム会長とノーマン・アスキュー社：長の元でBNFLが遂げた改善を確かに

見届けておりますし、今後も続けられていく事を確信しております。

セラフィールドで働く人達によって幅広いコミュニティーキャンペーングルー

プが設立され、私は理事長を勤めるよう依頼されました。グループの目標は勧

告された改善がB：NFLの管理部門に受け入れられ、実施されているかの確認

と、西カンプリアと国内外においてBNFLに対する信用を立て直す事です。

ブレア首相は確実にこれらの本質的な改善を行なうことを支援しています。私

達のグループは去年首相とその他大臣に会って改善に対する支援の継続と、セ

ラフィールドの将来に対する支援を求めました。ブレア首相はセラフィールド

における「従業員の技能と献身」を支援すると明確にしました、，

ブレア首相はBNFLの新しく強靭なリーダーシップを確認した後にBNFI、
の将来と成功に向けて業務を続けるよう促しました。

われわれには安全に再処理してMOX燃料にリサイクルする技術がある。　MO

X燃料は将来大きなエネルギー源となり、稼動経験の長い原子炉では安全に使

用できる。エネルギーと環境における理解を深める中でMOXの広範囲での使

用が見込まれる。そして日本は独自の核燃料サイクルを完了に向けて進歩を続

けていくでしょう。

先月私は再度セラフィールドキャンペーングループの代表団を連れて、ダウニ

ング通り10番のブレア首相を訪れ、セラフィールドMOX＝〔揚の最終協議手続

きの開始を政府が公式発表するように求めました。MOX燃料とセラフィール

ドMOX工場（その雇用への影響も含めて）の経済的・環境的論拠を強調し、

特にセラフィールドMOX工場の認定を求めました。9β後に最終協議手続きの

開始が発表されました。これらの成功につながったのはキャンペーングループ

が地域のコミュニティーによるセラフィールドの支持を示したからです。

政府に対する代表団がBNFLではなく地城住民によって組織された事がキャ

ンペーンの成功をおさめた決め手です。知識があり、情報を知らされているゴ



ミュニティーが原子力企業の財産であることの例証です。また、住民との会話

とオープンなディスカッションを通じて、地域の大企業が住民に支持されれば、

住民が企業のためにポジティブな役割を果たしてくれるということです。

3月にも、セラフィールドキャンペーングループと私は原子力設備設置検査官と

2時間の討論をしました。検査官は、報告書と勧告を発行した後のBNFLの進

歩に対し大変満足していると述べられました。セラフィールドの効果的かつ継

続的な管理人事と、方針の改善が行なわれれば、過去の間違いは二度と起きな

いでしょう。

ですから第34回原産年次大会のようなイベントは重要なのです。この場所で原

子力企業がゴミユニティーの代表者と共に最善の業務慣習を比較対照し、問題

と解決策を分け合いながら関係を深められるからです。

現在の情報通信技術によってコープランドの事務所や、ウェストミンスターの

事務所でもジャパンタイムズやデイリーヨミウリを読む事ができます。インタ

ーネットによってドイツやアメリカや日本の原子力産業で何が起きているか見

る事ができます。そして多くの二合その共通点が目立ちます。本当に私達は同

じ立揚にいるのです。私達の問題は皆さんの問題で、皆さんの問題は私達の問

題なのです。パートナーとなって一緒に取り組む事によって一一緒に取り組め

ばこそ一更に解決できるのではないでしょうか、

21世紀に原子力産業のルネッサンスが起こる可能性を強く信じておりますが、

これは自動的なプロセスではありません。たくさんの作業があります。

ルネッサンスが起きるには原子力産業が政策を作る側と国民とを納得させなけ

ればなりません。このプロセスは時間がかかるでしょうし、急いではいけませ
ん。

今回原産年次大会でご挨拶をさせていただき、感謝いたします。とても重要で

チャレンジングなイベントです。議員としてセラフィールドと選挙区を支援す

るとに強く使命を感じております。今回セラフィールドとBNFLにおける大

幅な進歩をご報告できた事に大変満足しておりますし、日本と英国における原

子力産業の未来に対して楽観的であります。主催された皆様のご盛栄をお祈り

し、ご親切とこ厚遇を賜りましたことに心より御礼申し上げます。



C$ession 2)

    Xe ipteeifvegeSgait (le gtragR)

Lg twRpteke eg g'eptegigSe gepteB$taSxe

Monsiegg }e [PxEsident,

Me$sieus$ kes ge"vetxkeur$,

Me$daff]xes et Messiet}fs,

P. GREC}ggRE

?epmetggz-moi d'aMrmeg eombieaj'ai et6 semsible a l'aimal3ae ixivitation qui m'fi e?6 adressee

par le jalF, ei egmbienje suis honoxe d'avoir k interve4ir atljourd'hui devaftt veu$ dans cg

pres£igge"x eelloque insematio"aS sur un rheme de                                        ha"te irnpcstance geoBx zags deux pay$, qui
                             e cQxmpeteitgec et cle cozzfiarLqe. )'appefie egalemewt anxefit lig esttre eux Mn dirxoi: partenargat d

iGi}es ee anx habitamts de ia Prefectufe d'Aorneri le sa1ilt des e}us et de ia populatiezz du

DepgTeecgx}ent de ka Manehe, e{je suS$ heuTevax de temoigrier en leur mom de g'amitie qui xto"s

reunii rmlge la dist?m¢e,

Mon gey"pos s'grdopnera simplemeftt uut"ur de deux themes. Eit pvexx)iex lie", le czttactefec

essenLAel afu xeeours a t'emexgic nucleairre pgux Ia France. Em dellxiim}e gieu, ics

caractexisKigzzes ct lcs costseq"enees des implantations "ucleaires dans la M2ynche dozzt je suis

le prefet, c'e$t-th-dise Xe reptcsemtzmt dw geuvernement.

1) La gsiographie it'a pas dot6 la FvaRee d'importanie$ xessourees fossilst$. Par xgpport g

d'autre$ pays europ6e:s, il s'agit d'twi h2undicap. Mais la France a fait des gh"ix gourageux et

dispts$e S'eitexgies pTopres et ye"ouyekables, tels gue Se ptucleairst, 1'6teewicite hydra"ligue o"

eolietrxgeee, ess px"perdoR legerexg}eRt ptgs foxte q"e la meyenne eueepee:me.

Ce ekgSx de }'independance Rcus perm¢t ct nous peanetma a notsvea" dktr}s ke futur de vesiex 5
l'abxi dists aleas comme d'anortir les choes. Xl est zzit facteux pDsiti:fpour la san{6 de l'eeenox:zie

fuxxgtsl$e soute entgere.

DeptsSs X997, le gouvemcment a d6veloppe la politgque energ6rique de la Fra"ge auto"r de

troi$ geSggexs, ep {etale haTxnonie avee les obiectifs de VVnion Eisropeenne.

Lepremieppilier est lq se'curite' d'upprovisiptflnenenr. Les dellK grag}de$ cri$es du petrole, est

1973 et g979, avaient mis en evidence ia faib!esse de Ros xessources. Pozzx y xemedier, ia

Francee a ehogsi, d'ume part, d'invesrir dag}s la predttctgexx d'electricitS mucl6airc, d'azatre pagt, de

prGeegeliveif 1'uti!isarioft rationnene de l'ertergic et les 6ltergies xeneuvelables-

Le dezKxibmepilter est la compgririvite' e'cenomieue de la &ance. Xl s'agit d'aberd de pallier la

VolegilEte des prix des eRergies imporcees et die disposer d'une energie la pgus avaneageuse

POS$ilvge, Ceci vaut panieulieTement potEr 1'electricit6 et ie gaz q"g font !'objes d'u"e ouverture

a la eosccurrekce, apais6e, maStxSs6e, coficertee.

Le g"ggsiime pi2ier esf la prise en compte des eonse'gerences swr lenyirennement. Ce souci

COitsz&itz coutgeme a la fois Se wivgau g!obaS, pour le changcmcnt climatique ou ges pluics

aCickes, eg le nivean local, pax exempgc pollr les nuisaRces dues 5 la circulasio" des v6hicules

dax!s gcs viLles. Le programmg x"zc16aife franggis a permis de bais$eer de 25 % en dix ans, sur

l979-g9g9, nos emissiens de C02 dues h 1'eaeygie.

Globalement, le pregrazxrme electrenucleaire frangais permer aonc:



    -- g'evitcT uxt gejer amuel dc C02 6guivaleHt h treis fois !es emissiens de !'ensemble du

   atst3mobi!e fxzmgais;
Patg . de porter k pr6s d¢ 5G % ngtre {3tix d'ind6pendance eftergitique, contre 20,6 % en ' ,

1974;

    - d'experter dw ¢eurmc electfique q;si est devemu ta qwatrieme resseurcee a
l'expoXSatgon;

    - de gxeer plws de IOO OOO empleis nationaux diTects poos uR investissemenr de 455

ptllliayds Se flraxlc$.

*$

2> Dan$ ga Manctse maintemarrt, les implaittations nuc!eaSyes so"s les pl"s Srxapoamtes de

Ft3nce, eS elge$ ;epre$eptept depuis une vingtaine d'anRees l'616menr determiftant dsc

l}evots£gesn Skdusuie!ae depanemenlale, Elle censtittsent pour le developpetnent EcoptomEgthe
gR gtczaS eapitni. X.ocalis6 au nerd-oltest du depar'ternezxr, le p61e nucleai!e autour d"qllcZ s'est

gtept e"asc asR tiss" local d'emtreprises sous-trsirar;tes s'articule autour de trois $Xruert}fes :

    be g'6tablissetnent de La Hague, sp6claZise dEns ge Tetraisemoneq vaste de 270 hectg}res,

exploite gez}s !a CeEnpagmie Geptxale de$ Maiieres N"cleaires (COGEMA);

    - Sk centraie n"cleaixe de FImmvilie, mise en $ervice ent l9g5 sur une s"perficie de

i20 he cioget Ia moitie gagnAe sur la mer; elle comprend de"x tsanches de reacteuTs a ea"

pressurigee de ! 3GO MW chacu" ;

    - Lc ¢entfe de scockgge de d6ohets radi"actifs, crE6 en l969 et gcir6 par i'Agcfiec
Nadomale des D6chcts Radioactifs (ANDRA); M centient eitvixen S3e OOO m3 de d6chets de

hible et gx}oyenpte activite.

Le ckoein dg Rord-euest dn d6partement de la Manche ¢omxiie site d'imp}antation de ces
iRstaX}kainsts a ere facilit6 peif des ori{eres classiques :

     - faeilite dza transport : les iiaisons xoutieres, ferroviaire$ et nautigues permetteM des

cornxg}untcatiosts aisees eRtre !es 6tabiissements el leurs scurces d'apgerovSsionstemcnt ;

     - ljesoins en supenicie : la falble den$it6 du migieu xural permet de tzo"ve: Xeg esp3ces

 .neces$agyes h de vastes implaniaLSoas ;

     -- diispenibilit6 ct competence de la mainrd'eeRvre: la pfoximit6 de l'agglom6ration de

Cherkiturg, port et chaxiticr naval d'envirok Xee eOO laabitamts, a permis de treuver un

PergfimaeE gualifie, necessaixe aax rravaux f2mt de chantier que d'exp!oitasion ;

Il reszg bieax eni¢ndv a menlignnex l'impagt iocal de ces aeSivites industrielles.

C'esgg'cabord tsn impaeg.linanciey. L'usine de retxaiternems et la centrale electroxxascleaire,

CetnPtg tgessu de Ie"r importance en surface occupee, en "ombre de salaries et est giniffrc
g'affkSge$, versent aux diverses collectivites locales sur le territoive desqueUes ils sozat

itnPlaerktes des metonLants tTes impeimts d'kmp6ts dc droit comm}m. ILe vcrsements de tgxe

PrOk$sienne!le des u$ines de La Hague xepK6sente 63 % clu montant total pergu par Xe
dEpanectneast de la Manche ait ritre de toutes ses imgelantationg economiques. Cette ressource

Permet aux eollectivites de realiser de$ invegtissements k uge inaxteur qu'elles n'aurakent pu

atteindive atitremefit :



       k proximite imtnediate des de"x ifista1]ati"ns, les eomm"nes rugale$ se sont

regtogpte$ afin de faire Bn usage cencertc des retombees fingncieres. C¢llcs.ei lezzx ont

:.:.ff,2g'
e,S.e,ge3gi'gfa'.",n. g'.rt,,e,e .9:,F?. [il,.e,rC,e,st,,X}.xi,,P,O,rt, ,d,e, Y.i?,ga,p,2e,6,:le,,n,o,m,,er,zu,x equgpemems

                                                                 1'ae¢enr a     - aza niveecx du depailement, principal beneficiaire des retomb6e$ fiscales,

et6 mis sgx Ses operations de d6veloppemeut pour 1'ensex]gbte de sors rerxitoSre : lfl gomstruc{ion

d,infkustgvactt}rcs fo"tieres (avec 7 SSO kn de routes defrpai:teraefttaXes, Xa Manche possedc Xe

psus loxtg resequ rontier de France), portiiaires et touristiq"es ont 6t6 ReRdues possib!es par

rgpport f!y}anoief du mucleaire.

c'estesustsize un impact econoixigtse etsoeial; L'ind"stEie geucXeair¢ represente dep"is vingt
3Rs 1'gXgxg}ezit determinant de l'evclktion socie-industrielle de Sa Manche, dont Xahtypologie

maritSwte et rurale ditait plut6t reum6e vers la ccnstructioit mavune et vexs 1'agro-agimeRtaiye :

                              '
     - ga oon$tz"ctiost de la centrale entre l97g et l986, puis dc 1'usine de xetraitemeut de la

Hague Ge X982 2 l992 <X'an des trois p!lis grands chantiers du rnoitd¢), ont fortetgiept
infi"enge l'activite d'gn gnnd kombxe de sectev"rs econotxxiques ; ceg essor a RotammeRt attire

des aesivizes d'titudes et de censei!s, pfevoquartt ane exptlosien de l'etapioi dans Ze secregr des

scrvicbls <+ 40 % eg dix ams), er excrqant llr} etht sux la taiXle dies emtrepsises ;

     - 9e SravaiX dans }es secteuxs de pointe commee le stucleaixe rdclarne du persoitnel auz

competegeces particulieres; ainsi, }e bassin d'emploi bcineficie d'itne maiu d"cewwe dipl6mee

prepestgegmellement pl"s Roxx}breu$e qu'ax niv¢au y6gioRaL et il apparaTl eomme gelui oiX le
revenza xgeoyelt est le pl"s eleve du depapement ;

     - X'2rutrc phenombne social rehi2arqtrahle gu ba$sin d'cmplei est la jeunesse ae se

pop"Sazien;alors qitc 13 zone regreupe prdis de 4C % des habitants de la Manchct, i! y nait pres

de la mei{ie des ekfanss; 1"important rajeunisserftent q"'a connu lg bagsin durant les annees

l975eqg99G, k l'6poque des grands chantiers, en est a 1'origSne,

C'esg enj7n un foctevr de deveZoRpemeng sciemtij74ue et technelogigue, Le beesoin (!e

qwaIXfieation exprime par 1'indugtsie nucleaare 3 faciSit6 le d6veloppamemt de ]'enscignemenr

supegie"f b Cherbeurg. Est outre, la psEseftce d'un complexe industriel aus$i important que

cel"i dg La Hagme et des entreprises de sous traitanee qui l'entoure"t a permis la creatiom k

Cherb"xggg d'un p6ge scioxxtifigge et techuol"gigue.

D'gre$ et deja "nc plate-forrrie de fermation a dite ccnstigu6e, dent la vecation est d'offi'ir

}'appresttissage ou le perflectioxxnement h tems les gneriexs (collceptioR, expSoitation,

Maineegeance) qui s'exercent dans les milieux ultrarpropres (agro-alimentaire, n"c!eaire,

Phaymecie, chimie, xnicro-electronique...)- Les demarches entreprise$ peuveni desormaSs

Sewige de seele po"r stsueturef une vergtable fiiiere de developpement econotuiq"e basee sur la

MaimS$e d'GrskbiRs}ce avec les objectifs suivams ;

- d6veloppeTlaTecherchetechx}ologigueeniienaveciesenmeprisess

--
 favorisertedeveloppemei}tde1'inRovatioRetdcstransfertsdetechnologie;

- permehr@X'essz}ignageetlacr6ariozad'exitreprises;

- thvoriscrla¢ooperationur}iversite-entreptises.

;It *

Pfilir Ze depaxtement de la Manche qEi g accepte d'accuei}lir sur som sal des installations

n"CX6agres exceptiormelles paT leur vecatioxx er !euT diinensicst, les retomlbees eft termes de



   urces, rk'emploi. de divegsificatien econemique et de perspecTive$ d'avenir tionz
SeSas50id6xabsg$, Alltrc fait remarqtsable, ces activi{es de pointe eohabieenr sang dSthcuSt6 avec

y,.,caS.'SuegasSZi,e,k"gat.ptA,M,.OSSa68,lr.M,,i.irP.Xkg,S,'lkl ,h,C,S ,Z`, be,S.gX,".S･,3･ktr,a.'tli$. d.',:ma,, Sg', r: ,fo.:･:

               }ef les choses,{lgi3 ete x3?gs a concil

<2u,il me seit permis de aige exx conclusion Sci, au nord de gel archipeL du crapon a 1'hospiialite

si patfaite, darzs cette Prefecrt}re d'Aenceri o" s'erige en coopEratioR entre nes experts

fiug!6grixe$ S'usine s(£ur de Rolckasho, combien je trouve de caracteres commu"$ th Res
paysages, et k.ussi d'flmbitions cemraufies nos natiens dans Ieurs eflfoTis cezavcxgents pour

prBdgige Mxrc energie pastifique et atile, cn veiXlant saKis fagblesse                                                  a la ptescrvatie" de notre
planele.



                     2b igeaeerv£gegS$m (S ggkfiit)

                       visEgge geewer ge geeaaser

                     Mk eeRg$kggekgEsge gggelvtsBe

Deptsg$ leAgtemps, ke Japo" et la France s'estimeRt et s'interrogent. Le 3apopt,

terie d'karxstpstis, de xaffwtemeRr et dc bcaute, o" la xeoheTche esthetique, o" le

gofit de Xa p"TetES de$ foTsues et des matieres ont exe port6s h la qui"tessenge, e"

l'invegetEon ajozate xnais ne detruit TSen, ae Yap"ne a fitscin6 nos grtiste$, nos

peintwg$, Ros axehigeete, nos 6crivains.

LeSapaxt et la Franee ent en conrmupt d'Etxe deux nedons ancienmes eS cXe grande

cultwre, de forte hiseeixe, a"cxees dans Re"x$ tradrdoRs, profondement atgachee$ a

togt ¢g qui fofide leuy identite, mais a"ssi euvextes aux idees neuves et

resegixsgkept toum6es veys g'avenir. Desxx katiags cGrtfie"e6es a des d6fis

coma:c]wams qll'elles doivent relever ensest}ble dans ptR xt}ersde $ la foi$ de pl"s eR

plu$ o"vert et de plus en plu$ comp!exc.

Pgikr ceia, il fakkt xteurrtr nesre diagegue, miezax "ous eg"maStre pour xrAieux neaxs

comgeeendrc ex mieux neus apptceieq jetef des pents entre nes de#x peuplcs.

Ailj'*tsd'hki, Ies Fyangais se familiarisept de plvas em plus avec 1'Sme et la

e!vggAsetieit japonaise qui rerngnrent a"x temps gmmemeriaux. ee$ txadigioms

milleekixes qu'elle i"carne, les gites q"'elle perpetue, sefir]'un des visages de ce

Japaas qug ptous fasci"e aussg par sa tnodemite et sen petentiel d'innevariom

teckmglegiquc.-D'uno ecrtaine manihre,la delicatesse dll pincean d'Hekrsai se

reityltuvee de nosjours dans !a finesse de ga gnverc des micfopsroces$euTs, et lk

Sagesse die 1'esprit guide tovljeurs le travail de la main. Entre hier, a"j'e"rd'hui efi

dexgkajxts passent des fiZ$ inseeabges.
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Le poete et dip]gmate imngais Patgl Claudel ecxivait en 1926, alors q"'il etait

grr]ba$sudievar h Tokyo, : << La Fraitce et le Japon, a chaeun des beuts de 1'univers,

pte pimai$sent egaicment faits peur assurer un r61e d'ixLitiateur et de g"ide. L'un

et rg"eee, 3ajs"rdi'huL ap£es de !eitgue separatien dSsait-il, ont interet k sc

regarder et h se eornprertdre D.

ceGe cagyapr6honsion, c'gesg veus M. Ie geavemcug qui en aviez denme

i,impsAsigR lers de verre sejour eit Fraftce eftjuillet 1997 odi M. Cenvcrt, tsk de

mes ptedecesseugs, avait eu le platsiT de vo"s regevoir. Depuis, les 6changes $e

sent rcgkipli6s. Des gre"pes de citeyens ou de lyceeR$, des elu$ de ka tcgiost

d'Aogxg*rt, des fonctionnaixes de la Prefectxxre vi$itent regulieiemepttle site de La

HagQe. Des 6changes se soxtt d6veleppes ges derstibres annees, marqu6es par Xg

visite ew"isee dej"doka$, spert de mainise et fiert6 issu du Yapon.

Je c$xgapgends d'ailleurs q"e les judokas frang3is ateet apprecie }eur sejour en

1999 pami ve"s tant la ftefecture d'A6mgyi dont l'hkrmonie enpte le cieg, !a

terre,gSeau et kes momagne$ gextvgie h urt indmisme si proche de Aa nature et des

saisems. est pousrast cxeire que ]a natwse y a d6pes6, des les erigine$, les

fermegmts de ka puissastce et de la civali$ation. Vne sorte dc visien humani$te et

de beaute plastique que mppellent les chefs d'oc"vre d'un de vos ci"eastes de

ren"mmee inteenationaie, Kurosawa Ak<ixa.

C'esg parg)e que xtQus comprenon$ et q"e llous respectens ees vale"r$

fOndaffstept31es, que sars de mous-memes, de mos ctsk"xes, de Ros ragines, que

itgus geo"voits allgr h ita remcofitse de 1'antre, 6chaxxger le rneilleuy de ngs

COankassances et de xtes voLentes, et ce"struiTe esusemble i'avenir. F"kuzawa

YtskighSeptongait d'ailleurs ee prdcepte : << rnirai nS mukete, irna o ikixu>>

(Vivgas le present eR steus toumant vers g'avenir)
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justeptent, dans le mende conternpezaiR, ia pyoducrion d'une energie pxopre et la

protegti"ts de la nature centre 1'effljt de serre censtituent des ambitigns ) la

rae$me de nos pays, a la tois anciennes eivilisations et puSssaRces

techneiegiques.

par ai]gecursje vo"drais $Gu}ignerle grand rri{Ssite de ce congrbs gntematiefial du

JAI]F qug e$t de rassexx}bler ici aje"rd'h"i "ne cornmuitaute technolegigue unique

au mffitde, et de rapprocher Xes sensibikit6s de nos treis d6partements et de nos

trois pay$ auteur de ces eojeux clefs dn xxIcmc sieele



！セヅション2〕

青森県知事　木　村　守　男

【：エネルギー政策の状況やそれに対する考えについて】

＾エネルギーは・国民生活や経済活動の基盤をなすものですが・わが国では・エネルギー
㍊ノ

　に関し、広く国民の問で議論が行われているとは言い難い状況にあります。

（）特に原子力発電については・燃料供給及びその価格の安定性・地球環境保全の観点から

　開発が進められてきたにもかかわらず・その評価は分かれています・

（）すでに原子力発電は・我が国の総発電電力量の約35パーセントを占め・今日の安定し

　た経済社会を実現するために重要な役割を果たしているという現実があります。

○また、わが国は先進国として・二酸化炭素の排出量を抑制するなど・地球環境問題には

　率先して対応していかなければなりませんが、京都議定書に定められた温室効果ガス削

　減目標達成のためには、原子力を抜きにしては語ることが出来ません。

○このように、資源的、環境的な制約の中で、エネルギーの安定確保を図り、わが国が将

　来にわたり経済社会活動を維持、発展させていくためには、新エネルギーや水力資源な

　どの非化石エネルギー技術開発への一層の努力を図りながら、国策として原子燃料サイ

　クル事業を円滑に進めていく必要があります。

○度々の原油価格の高騰に拘わらず、わが国の経済が破壊されないのは、コストとして、

　一番安い原子力発電による供給があればこそなのです。

○私は、六ヶ所再処理施設をはじめとする本県における原子燃料サイクル事業は、このよ

　うな観点から進められているものであると理解しており、安全確保を第一義に地域振興

　に寄与することを前提として、事業に対して協力してきました。

○しかし残念なことに、度重なる原子力施設における事故などにより、県民の問には原子

　力の安全性に対する不安や原子力行政に対する不信が募り、それがいまだ払拭されてい

　ない状況です。

○つい2週間ほど前にも、使用済燃料受入れ貯蔵施設における人為ミスがありましたが、

　私自身、直ちに現場を確認し、説明を受けました。

○安全性の確認に関しては、厳正な対応をし、様々な手順を踏んだ上で、港の使用の許可

　について総合判断しました。
○原子力に対する国民、県民の信頼を得るためには、国、事業者、地元自治体が各々果た

　すべき役割を果たし、原子力関係施設において安全運転の実績を積み重ねていくことが
　重要です。

○また、これに加えて普段から、国民、県民の視点に立った情報提供と教育の充実を図る

　ことにより、国民、県民がエネルギー、原子力について考え、判断するための環境を整
　えていくことが重要です。

○国は今後とも、責任を持って、原子力政策を着実に推進していくべきでありますが、そ

　の一方で、原子力に代わる代替エネルギーの開発に積極的に取り組むべきです。
○環境にやさしく、安定供給が可能であり、経済性のあるエネルギーが開発された場合、

　その段階であらためて、代替エネルギーの利用について、国民のコンセンサスを得て進

　めるべきです。
○原子力政策の推進と、代替エネルギーの開発を同時に行うことは、矛盾するものではな

いのです。
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【グローバルな関係強化に向けた今後の抱負について】

○国際時代の中で・国どおしだけでなく地域においても・国際交流から国際協力へと選

幽趣票矯輩鍵懇襲夷1向上と発展のために国際的に協力囎

○インターネットに代表される情報通信技術の発達や交通手段の急速な発展は・世界離

塁聾遍羅羅馬繍欝ま擁づ戦纏響球規模で噸

○筆識すコ緬鵬撫犠蒙盛や話のありました3国・3地域の噸

○私は、これまで、4回フランスを訪問いたしました。

　前回、1997年に訪問した際には・政府のご招待により・原子力施設を視察させて
　ただきました。時のマンシュ県知事さん以下のご歓迎をいただき、事業当事者である

　ジェマからは率直な説明をいただいたほか、様々な企業努力を目の当たりにし、たい

　ん勉強になりました。

○フランスは歴史がありますが、日本と同様、芸術、文化も大事にしている。原子力行

　と農業が調和されていることも知りました。フランスの場合、原子力技術を中心に世

　をリードしています。日本国民の二人として、フランスと連携していることに感謝し灘

・翫瓢繍轟謎響；箋欝→物篇麟
　策を維持することや高速増殖炉開発について日本との科学的協力を継続することに議
　及されました。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藩

○墾藻暫驚軽輩㌫撫轟鰻二芝麟蕪騨礒
○鵡難轟継継識議茎翻黛鄭蘇蘇慰騰
○青森県は、21世紀を“人間性復活”の時代と位置づけています。それは、快適でゆむ
　りある社会生活を前提としつつ、その上に、県民が「創造性」と「感性」を重んじる晦

　代、また、県民がともにコミュニティを創り上げていく仲間を思いやる「福祉の心」螢

　持つ時代、つまり「ニュー・ルネサンス」の地域づくりの時代が到来することです・
○その“人間性復活”を「国際化」の視点から捉えたとき、優れた素材を有する青森県礁

おいては・籠ある地腱業の獺を基盤とした・世界侮りうる文化観光立県・人戦

　尊重社会といった可能性を展望することができます。　　　　　　　　　　　　　ll
O国際化が一層進展する21世紀において、青森県は、その得意とする分野においで鞍

　界に輝く存在となることを目指します。
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opegeatgdyit expeytience of ahe COGeeMA regeifeces$fiitg keas$fiite$$:a

higde-$geecgagfi$ect aeeEviay TE?eeeing $ljeces$ crgterga ef age eyckssaery

                             cewffRigpaity

          Philippe PRADEL
COGEMA - Reprocessing Business Unit
      jAIF CONFERENCE 2001

companies are facing today the expectations of their shareholders, but also the concerns of

raany $takeholders. To manage them successfully, they have to deal with a range of various

objectlves:

        e guaranteejngjndustrialandfinanclajmanagementresults,
        e ensuringtheprotectionaBdthewellbeingoftheirempioyees,
        e beingenvironmentalfrleBdly.

As' for rriany other industrie$ -oil, or the chemical ind#stry compaRies-- the reprocessing
busine$s self-imposes guidlng principles. These guiding principles translate to continued

improvemeRt and give full consideration to environment and nuclear safety, whUe allowiBg to

rttg efficiently and to.Iook after COGEMA people.

Since the inception iR l966 of the La Hague reprocessing plant, the reprocessing activity of

the COGEMA Group can rneasure success in these fields. High-tech activity by Bature, it
devejoped both technical know-how and capltalised on its experjence in order to meet
successfully the objectives and crlteria of an ordinary compaRy.

a. G¥avanteeing industrial and iinanciat management resuits

Current feedback of the operational experience Of COGEMA reprocessing plaBts reveals that

flexibility is of utmost importance for keeping guaranteeiRg industrial and fiRaBcial

management results.

Flexibility starts with the operation itself of the reprocessing plants. The curnulatlve

experience of reprocessed used fuei at Marcoule and La Hague plants shows a combined
mastery of the industrial process, both in terms of:

' quantity of reprocessed heavy rnetal tons (as of eRd of 2000, more thaR 16,OOO toBs have

  been reprocessed by the UP2-800 and UP-3 La Hague plants)

" types of reprocessed used fuels: COGEMA get experience of standard or high burn-up
  fuels reprocessing and will soon gain experience with research reactor fuels.

The level of safety always accompaBies this diversified experience. The plants operation

eXperience showed that the originai engineering design (confining enclosure, thick walls,,..)
and the organisational operatlon rr}easures (such as procedures, training, monitoring and

Control) proved safe every time.

Flexibility is a daiiy work and COGEMA is working today towards evoiution of the
reprocessing capacity. During the ten l'ast years, the reprocessing La Hague plant showed

aB outstanding availabijity by running at full capacity (1,700 tons of annual productjon, jn

respect of 850 annual tons for each plant). This allowed to obtain low ruBning costs. But
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ptarket changes facg with increasing corripgtitigR ; in this fra!nework, adaptiRg to {he needs

of the rnarket place i$ key to success. Takmg mto account this new conditio.ns a.nd wi(ful to

 rovide matching selutions to customers needs, work is, therefore, on-gomg in order to
dP

evelop poiyvalence and flexibility of the UP2 -800 and UP-3 plants.

ABswering the needs of the market led also the COGEMA Group to choose a new corr}pany
                             Business Unit is responsible of its strategy and                                                                   results           Business                        Each                  Units.$tructure with

<costs, turnever, pet profit, ...). Forthe Bew Reprocessing Business Unit (RBU), it rr}eans an

iptprovernent of mtemal processes, iRcluding business management. The organisation in

                                                               reasoBable                            , which will help to achieve an effective and･Bu$iness Unit is a management tool
costs control while keeping high-level $afety aBd security standards as in the past This is a

new challenge, which will require to give compiete $atisfaction to a# the stakeholders
(customers, ernployees, providers, ...).

2. Emsyrang the protection ef erppioyees

At La Hague reprocesslng plant, there are arouRd 3,OOO COGEMA err}ployees working full-
time, The rigorous monitoring of dosimetry revealed a constant decreasing exposure of
workers. In 2000, for operation aRd maiBtenance workers of UF) 2-800 aRd UP-3 plan{s, it
was of O.42 Svlyear agalnst 7 Svlyear ln 1976. This figure was obtained thanks to various

means, such as preventive maintenance instead curative maiRteRance, irnplernentation of
remote operation, and radiatioB control optimi$atioR.

3. $etngenvironmenSaSfriendly

COGEMA continues to pay great attentlon to research aBd development of new techniques
and industrial processes aiming at optimi$ing the reprocessing operations. The waste
management policy is, therefore, of utmost importance and wlll be lrriproved through the

Universal Canister Strategy (UCS) for differeRt types of waste. The UCS quick
implementation required the construction of a Bew facility, able to corr}pact hlgh activity

materials in discs shape. This pioneer workshop, called ACC (French acronym for "Hulls
Cornpaction Facillty") begins test operation in 2001 and will contribute to provide suitable

technjcal and economical answers to the waste management issue.

Still in the idea of a strong enviroBrnental commitmeRt, the La Hague reprocessing plant has

developed and implerRented an eRvironrRent managernent system, in order to beeR certified

as conforming to standard ISO 14001. The process certiflcation is currently on-going. The
ISO 1400t standard requires to develop and maintain a system that includes the key
CompoRents of establishing an enviroRrr}ental policy, deterrnining environrr}ental aspects and

iMpacts of the actMties, planning environmental objectives aRd measurable targets, ... This
Certificatlon will be a useful tool for the RBU, helping it to improve continuously the rnastery

Of the impact on the enviroRinent of its activities.
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〔ゼソシ・ン3〕
差し替え頁

六ヶ所再処理施設の安全・安定操業に向けた取り組み

日本原燃（株）

再処理事業所

再処理建設所副所長

理事　　　大塔容弘

1．はじめに

　日本原燃（株）の六ヶ所再処理施設は、平成17年7月の竣工に向けて建設工事が順調

に進んでおり、3月末現在約64％の工事進捗率である。また、建設工事と並行して試運

転に向けての準備が精力的に進めている。

　本報告は、六ヶ所再処理施設の、①建設・操業スケジュール、②その中での安全・安定

繰業に向けての取り組み、③そのための国内外関係機関の協力体制、を紹介するものであ

る。

2、六ヶ所再処理施設の建設・操業スケジュール

　六ヶ所再処理施設は、基本設計に基づく安全審査を経て、平成4年12月に事業指定を

受けた。その後、建設工事工程の実態に合わせ、詳細設計に基づく設計及び工事の方法の

認可申請を分割して行い、認可後の建設工事、それに係る使用前検査を受検し、今日に至

っている。

　この間、使用済燃料受入・貯蔵施設の建設工事を先行して進め、保安規定の認可、使用

前検査の合格後平成11年12月に事業の開始を迎えた。平成13年3月末現在、約128

亀U（554体）の使用済燃料を搬入した。

　再処理施設本体設備については、一部の施設ではこの4月から通水作動試験を開始して

いるが、全ての施設は平成15年1月末までに通水作動試験を終了し、酸と有機溶媒を用

いた化学試験を開始する計画である。化学試験を約8．5ヶ月間行い、引き続き天然ウラ

ンあるいは劣化ウランを用いたウラン試験を約9ヶ月間実施する計画である。その後、約

12．5ヶ月をかけて使用済燃料を用いた試験を行い、平成17年7月に竣工を迎える。

この間、法に基づく使用前検査、溶接検査、保安規定の変更認可申請を行い、国による規

劉を受ける。

3．安全・安定操業に向けた取り組み

　六ヶ所再処理施設の安全・安定操業に向けて、再処理技術の国内定着化が肝要であると

の認識から、当社は以下に示す取組みを進めて来たし、今後も引き続き進める所存である。

～1一



エ場の経験を整理し、その申で当社に反映すべき課題があれば、反映を行って来た。

（5）建設工事管理の徹底

　社内品質保証体制を確立し、それに基づく品質保証活動を適正に実施している。例えば、

設計については設計管理要領に基づくチェック、工場製作・現地据付工事については製作

及び据付・施コニ管理要領や試験・検査管理要領に基づくチェックを実施している。

　また、建設：1二事の一環として、通水作動試験を実施する。この試験は、後述の試験と同

様の試験目的のために、水や蒸気等を用い、配管と槽類との接続、液移送機器の機能、槽

較正試験等を実施する。

　また、建設工事、試運転の適切な時期に施設総点検を実施することで、操業前に倉町合

箇所のないことの確認の徹底に努める。

（6）試運転による設備の機能と性能の確認

　試運転は、①設備が設計図書通りに施工され、その機能と性能が所定め能力を有してい

ることの確認、②不異舎箇所の早期摘出とその是正、③運転・保守マニュアルの仕上げ作

業。④運転・保守要員の技術力の向上、を目的として実施する。それは、機器個別の作動、

そのまとまりである系統及び施設全体へと範囲を拡大しながら、またその取り扱う試験媒

体も化学薬品、ウラン溶液そしてプルトニウムと核分裂生成物を含むアクティブ溶液へと、

またその取り扱いも慎重度と困難さを高める方向へと変化させながら実施する。

　化学試験は、硝酸や有機溶媒等の化学薬品を用い、ウランを使用する前に確認しておく

必要のある事項、例えば硝酸の出入りバランス、硝酸と有機溶媒との界面調整等の試験を

実施する。

　ウラン試験は、ウラン粉末の溶解液や模擬燃料集合体を用いて、せん断・溶解設備、抽

出設備、そして脱硝設備等の機能と性能を確認する。

　アクティブ試験は、実際の使用済燃料を用いて、各設備の機能と性能を最終的に確認す

るとともに、環境への放出放射能量、ウランとプルトニウムの回収率等を確認する。

　このような段階的な試運転を実施することにより、不話合箇所を徹底して洗い出し、ア

クティブ試験前にその是正を図るとともに、よ”使い易いマニュアル類へと完成度を高め

る作業並びに更なる技術力向上を自指した要員の育成を行い、安全・安定運転の実現に努

める。

　また、試運転段階においては、先行施設でも経験しているように、種々の不異合が発生

するものと予想される。それを早期に摘出するのが試運転の目的であることは前述の通り

である。そこで、各試験の開始前に各試験の中で発生が想定される不具合事象について、

ご説明する機会を設け、紹介するとともに、仮にそのような不具合が発生した場含には、

発生事象の公表とその後の調査結果を報告するなど透明性を高め、情報公閲に努める。
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BNFL's experience of reprocessing nuclear fuel

      Dr Sue Ion
British Nuclear Fuels plc

 JAIF CoRference 20el

lntxoduction

Reprocessing is a mature technology, developed over half a century to a state of

high efficiency aRd reliability. It is a Recessary precursor to recycling fissile aRd

fertile material which will be essential during this century to prolong the energy

availability deTived from uranium resources and ensure global sustaiRable
development.

BNFL has gained extensive expeyience in the construction, commissioning aRd
operatioR of fuel repyocessing p}ai}ts since the start of the nuclear iudustry. This

depth of experience is evident in the company's abilky to take Thorp, its latest

plant for repyocessing oxide fuel, from coRcept to operatioR. Much of the
underpinRing technology associated with Thorp was takeR frorfi research aRd
laboratory scale throvtgh eo pilot plant aRd eveRtual iRcorporatiQn into the plant

itsel£ During £he project the research, design, and indeed commissioniRg
specialists reviewed technical iRformation aRd best pyactice world-wide on
aqu6ous reprocessing plants, nuclear technologies and commissioning pyaceice.

The ability ofthe nuclear iRdustry to construct and operate plants such as Thorp

(including all the supporting infra-s£ructure), and to ensure £hat plant opeyation,
products and waste meet all regulatory requiremeRts relating to safety and
environmental impact, is testimolty eo the xesourcefulness of the industry as a

whole. There are few other industries that have to commit such significant
amounts of financial and technical resource to build plaRts that safely process

materials such as spent Ruclear fuel. The facts that the plants are very diencult

to access o tce operational, utilise new technology and are often "one of a kind"

make this ability doubly cTeditworthy.

Indeed the experience world-wide in operatlng complex fuel cycle facilities has

demonstyated that management of irradiated fuel in terms of engineering and

ecoRomics under safe condi£ions and within regulatory limits does not present
any insurmountable challenges. Nevertheless there is room for improvement,
especia}ly in reducing wastes and costs and BNFL like other organisations are

committed to yea}ising these improvements.

This paper covers historical experience of BNFL that led to the development of

ehe Thorp concept and highlights experiences during coRstructien, commissioning
and operation of such a plant. Current plaRt performance is disciissed as well as

issues for future development.
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BNFL's experience of reprocessing Ruclear fuel

      Dr Sue Ion
British Nuclear Fue}s p}c

 JAIF ConfereRce 2001

introduction

BNFL has gained extensive experience in the construction, commissioning akGt3-
operatioR of fuel reprocessing p}ants since the start of the nuclear industry cv･E{･iS'

so yeays ago. The techRical knowledge associa£ed with reprocessing plants hg'l';"'lii'l'/S'/
been built oR since the early days giving the company a substantial kllowledtttttttttttttlill.

B･ .as,z,in,.aill',a.s.ps･gtg,omee,R.`,{:e,i ,m,a.",zg, ?･ ,m, e,n.I,' ,',hSi.d.e,pftig o,gsi.P,Zue,n.c,e .ifi,av,ike,ee..

from concept to operation. ,.,.,,,,,.li
                                                                       i../j'/i･','.
                                                                       ""'/"'//'f'i'/'
Thorp including the downstream waste plqnts cost over £2.8 billion po"ndg,i..,l.'llj.l
involved many thousands of man years of work in total and aR average of 14,oeij"S'{'
j,o,b,s,･g%y, tsegr..gv,;r,sgs),lirllKin,,%o?,s.%"s,tR", ,ee.tw., ISAce,gas.tfiifll,[li£m..:.hs, ga,ra,･illl･

design required state-ofthe-art information eechnology systems to help "i
e.r#g'ns,tg.a.l.a,cgj.v,iva,si･,im,,p.rs,ge,m.e.n.t,,ol.egg.pga,n.t,s".g,,prf,o:.eg,s."g,s,n,7o,igg,･,an,g,//illl.I

control aRd instrumeRtation systems, there is a coRtinual programme ef
upgradiRg the plant systems eo maintain efficient operation. Much of the
,".",dfigP,i,nP.j.n,g.`.e8h.n.O.i.o,g.y.,w,a.s,.t,a,k.e.n.,Ii.:.o.m,.r,e.sg,agc,h,.a.n,d,.,ka,R,or,a,to,rg},;?,c3iethro"glj.,.,,,,

                                                                       .'111illllll'1

The Thoyp plant desigR built on earlier oxide fuel reprocessing experienceil

extensive experience of reprocessing Magnox fuels as well as input frora .
operators of Sellafield's existing plants. During the project the research, designsi"'///

and indeed commissioning specia}ists reviewed technical information and be$t.'
l
,

practice world-wide on aqvieous reprocessing plants, Ruclear technologies aRdi/i'
.

commissioRiRg practice. Having the new plant and much of the developraekti;"

team oR the same site as the existing plants greatly assisted the incorporation C£..l'
existiRg expertise into the design, proving trials, commissioniRg and eventual"i

operation･

l
l
l
lThe ability ofthe n}iclear indRstry to coRstruct and operate plants such as Th.Ompi

(including all the suppoyting infra-structure), and to eltsure that plant operatifixxe'-i
products and waste meet all regu}atory requiremeRts relating to safety a:a

environmental impact, is testimony to the resourcefulness of the industry a$ g
whole. There aTe few other industries that have to commit such signifiCaRt'.
:IIII9.".?･ g?,og.gea.2cga,i.fi?d.j,ef.h.",ic.'Lffesz",rfae, ,o ,b,".ied,,p,'a,R,gx,`,ha.;.sgfe,,Yy Xi,,OZefi/k,,.

to access once operatioRal, utilise new technology aRd are often "one of a kind

make this ability doub}y creditworthy.
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¢his paper cevers historical experience of BNFL that led to £he development of
the Thorp concept and highlights experiences during constructioR, commissioning

                           Curyent plant performanee isand opeYatiOn of such a plant.                                                      discussed as well as
i$sges for future developmeRt.

BNFL nistorical Expergence

lndustrial scale reprocessing has been undertakeR on the Sellafield site from
lgs2 to the present. The fiTst reprocessing plant was built to reprocess fuel from

the WiRdscale pi!e reactors and later handied fuel from the early Magnox
reactors. The technology was based upon mechanical dec!addiRg, dissolueion of

the fuel in nitric acid alld separatioR of U and Pu by solvent extractioR.
Ivlechanical decladding of Magnox fuel is possible siRce the soft outer alloy

coating can be stripped from the uranium meta! bars.

At Sellafield, Butex solveRt was used for' the earliest separation process which

was performed in packed columns. This process had the advantage over early

American technology based on Hexone in tha£ on!y nityic acid was Reeded to
extract "rani"m and plutonium into the solvent. Also the highly active rafftfinate

was salt-free so that the volume of highly active effluent could be redt}ced by

evapora£ion to a greater degree than was possibie in the US process. In order to
minimise liquor pumpiRg, the plant relied on gravity flow through the process

which required tall expensive buildiBgs. 'I]his pTocess operated firom 1952 uRtil

1964 with an everall availability of 95%, thoroughly vindicating the design and

operational concepts

The second Sellafie}d reprocessing plant commissioned iR 1964 was built to
reprocess fuel from aR the UK's Magnox reactor stations. The technology was an
advance ikpon the first plant principally in terms of higher throughput, more
efficient extraction based on TBP and mixer-seteler equipment. This plant is still

operationa} and has reprocessed in excess of 40,OOO tonnes of fuel. DuriRg its

opeMationai life, there have been a number of ctevelopmeRts in partieulay
improvements in the txeatment ofwastes:

e The HA }iquid waste is concentrated and evaporated before being
     immobilised in boro-silicate glass using the vitrdication process.

e Mediumactiveliquidwasteisevaperatedandconcentratedtoenab!e
     decay storage. Floe treatment aRd ultra-filtration is used to remove
     actinides, Cs and Sr from the salt and other effluents streams.

e TheMagnoxcladdingmaterialandfiociseRcapsulatedincement.

The Se!lafie}d site has had an excelleRt peyformance record pxocessing uranium

metal fuel foT Rearly 50 years. Few problems have occurred which were not
aRticipated as issues iR the design concept. For instance corrosion caused a
dissoiver to be taken out of service after 14 years operation ofthe second plant. A

duplicate dissolver was commissioned in a spare cell which had been
mcorporated ii} the p}ant design for the purpose.
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A requirement to reprocess oxide fuel, both from domestic Advanced Gas-cQolg

        and from the light-water reactors favoured elsewhere, had beeoasReactors

                       High powey density fuel such as BWR,evident by the late                                                         PWR and AG                 1960s.
fuel employ uranium oxide fuel clad in stainless steel or zirconium alloy. The fu

      ing process used on the Magnox reprocessing                                                    plants was cleaydecladd
unsuitable foy oxide fuel. The cladding material cannot be easily stripped g

from the fuel because of its haydness, and the complex fuel strvicture. Part of tli

                                                     fbr oxide fuel wi                                            Head-eRd             p}ant was therefore modified as aorigiRal       Butex
systems installed to allow fuel shearing, dissolutioR aRd removal of the sheay

fuel cladding. This Head-end provided useful operatioRal experience. A release

activity attributed to reactions involviRg vindissolved fission products, Bute

nitric acid and pyrophoric Zircaloy fines iR this converted unit caused ehe plant

cease opeyation in 1973. By theR iss}ies such as the higher Pu and fission prod"

content of oxide fuel compared to Magnox fuel meaRt thae the modified plant w

Rot suitable for high throughput. It was cleay that a Rew reprocessing plaRt w

requiyed alld the company pursued the plan to construct THORP rather tha
refurbish the exiseing coRstraiRed facility.

Design of THORP

Thorp was a major step in evo}}Jttion froiR previous reprocessing planes, the oxid//ii,

fuel feed would present gyeater challenges than Magnox fuel aRd the desigm'//i.,///G,
targets were to achieve extremely high safety and environmeRtal staRdardg'i'//j-'111

comparedwithpreviousplaRtsaRdinternatioRa}staRdardsatthattime.In .l.,l.l
to do this, aRd still achieve an efficient design, new process techRolpgy, noveii･S

equipment and computerised state of the art remote control systems would be'
l
-
/
1
1
/

                                                                     //･tt･/t,                                                                    "'ti'tt'//
                                                                    ,･,,･/1//////
                                                                     '.c.In geReral, the design of Thorp used the experience and kRowledge gained frettt,//f,lll,i

                                                                     ,.x･.#operatingtheMagRexrepyocessingplantwithkeyimprovementsincluding: "･,i'{.･///,?./,:/･

e

e

e

e

e

e

e

ability to hai}d}e high throughput of higher irradiation fuel, usMtt..A,,.

automated comp uter control processes "$'t¥'
a salt-free flowsheet using urani}im(IV) / hydrazine to ensixre morqtk/.
eMuents could be diyected te HA evapoyation '/1.esi,i.-
replacement of mixer-settlers by pulsed columRs in the highly-active aRag't'

                                                              . t'･･.ti･.9plutenium-bearing sectioRs, to avoid criticality problems and excessiVg,lf"l/,

radiolysis of the so}vent; li'
the use of a single liRe plaRt to reduce capital cost, based on confidenCe'

l
'

koemat&ae!:iersyesxtpeemMgeeoCme;mon with improved Magnox reprocessing to trregCll'li'

and, where appropriate, immobilise its liquid wastes and to reduce LLW'

voluime by compaction
all solid process wastes are encapsulated in cement'

much reduced operator dose, liquid and aerial discharges
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fi} order to understand how the journey to successfu1 operation was made it is

iptportant to start at the development stage as this                                                     underpins                                                               successfu1

coptMISSIOnmg.

$elective work, involving computer modelling, coRventional and fu11y radioactive

experiments, and fu11-scale engineering trials enabled major uncertainties to be

reso}ved progressively as the design aRd constyuction of the plant proceeded. The

people who planned and uRdertook this work weye then tyansferred into the
eommissioRing teams who tested the equipment and brought the plant inte
operatlon.

unlike the previous plants at Sellafield, where process units tended to be
segregated in separate bvtildings with their own local service systems, Thorp was

designed as an integrated plant with all pyocesses, and many of its effluent
treatment services, located in a single large bui}ding. Having oBe seismically
qualified building for all process stages significaRtly Teduced the amount of pipe-

work and weldiRg. This not only led to a large scale of design and construction, it

required a degree of co-ordiBatioR of commissioning rarely encountered in process

piant engineering. This computerised design information was also supplied
directly to fabricators and manufacturers.

Ofthe many factors key to successfu1 design, constyuction and operation, three

areas of development were of particular note in achieving successfu1 operation:

e

e

e

Understanding the basic process including process fau}t conditions, so thae

the plant behaviour ai}d operational centrol arrangements were well
defined

Demonstration of process behaviour and control arrangements at an
appropriate scale where novel concepts were used

Early testing and demonstration ofimportant or novel items ofequipment,
including the proposed engineering materials.

The changes in pyocess chemistry, involving poteRtially hazardouts radioactive

and fissile materials, needed to be checked on a small scale before full
implementatioR, aRd the successful desigR of miniature glass equipment capable
of yielding the maximum usefu} information was itself a significant achievemeRt.

Small-scale demonstratioR extended from sing}e columns suitable for glove-box
opeTaeion in the ear}y stages to a shie}ded pilot plant reproducing the whole

highly-active cycle with real fue}. The demonstration proved its value, for

example, by revealing a completely uBexpected prob}em in the uranium-
plutonium separation that might otherwise have had serious consequences on ehe
real plant. Subsequen'tly it allowed nuclear safety under fault conditions to be

demoRstrated in £ests tha£ could not have been permiteed at fuIl scale.

Oll the engineering side, pulsed columns are much less forgiving than mixer-
settlers in both design and operatioR, so a near-ful}-sca}e test rig was built
specifically to verify coBditions intended fbr Thorp.
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This too demonstrated areas for improvement in .the or.i' giRal concept req"iyiit#

9,hags¥d:eegSige,2,&.:･ey.ee.eesl.ag-egg",,PIFZ.kt:･9a."iggt3IX,t.exXgaX･:d:e';s2,x/£rk::･sserze2q2ullge,geXRi.tt.')2a:･t/E£"'iii"

rig was a great help in solving pMoblems as they were revealed, and di
transfeyying the experience from the rig into the plant design. .'

lgifi5ge,g,t,g,b,"'ss,l,h.Ogg,S:gC.e,iS.llg,ii6.agfaa,niiZd,gT.2JheC8.lll3,gS.g8ig8."3,fiXglf,inig},a"tii'l."1

projece. These enabled the co-ordination alld sharing of huge quantities gf

information between the project design, construction ai>d commissionixg

eBgineers at differentlocations usiBg electronic media. ,./
                                                                          ttt

This highly deve}oped use of iBformation techltology
interest in Thorp, not only in its plant control technologY,

systems used to design, buRd and commission it.

triggered world-wiGg
but iR the informatigg

Commaissioning Expenence

Three underpinning principles shaped the commissioning of Thorp:

e SuccessfullytesteachcomponentaRdprogressivelybuildupintolarger
      and more complex systems for testing until full process unit testing wa$

      achieved.

e ProgressivelymovefrominertsystemstestingaRdiRtroducereagentand
      then fuel challenges £o acceptably limit the uncertainties at any stage.
e Theyeadinessofthepeopleandprocedurestoundertakefulloperatioit
      would be pyogyessively introduced and tested as commissioning progressed.

It has been key to successfu} commissioning and operatioR that, where possible,

uRcertainties were removed at the earliest possible stage of the project. This vieW

is supported by the fact that in areas wheye extensive development wa$
undertaken problems have Roe arisen requiring late rectificatioR oy remedy in the

opeyationa} phase.

Neverthe}ess, the purpose of commissioning, (and early operation is part of that

process), is eo set the plaRt to work, learn to understaRd the process and discoVer

any prob}ems in a safe, coRtrolled fashion, idea}ly, free from production pyessuXe$-
In this respect commissioning and early operation have uRcovered a limited

number of issues affecting how the plant is operated ox requiring limited change

to equlpment.

The types ofissues raised in process performance inc}ude, for example:
e Tuning of the process reagent feeds and operatiRg temperatureS tO
      optimise performance (solvent extractioR and efftvient systems).
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e

e

e

e

ImprovemeRts in effLgas system coRtrols to incyease effectivGRess of
dischaTge eleaning (dissolvey off-gas system).

AlteraeioRs eo process set poixkts aRd operating seqi{eRces to coRtrol

operating tTansients and impreve contyol within an acceptable
performaRce envelope (fuel dissolutioR and tkraRium production).

Changes to operatiRg conditions to fuxtni er reduce ehe potential for plant

corrosion (liquor buffby storage).

Development of equipmene washoue regimes (mixer settler system aRd
disentrainmeRt packing washiRg)

Typically the above Mustrate areas wherG the detail of the process is sellsitive to

minoy species preseRe, sometimes specific to some fuels or bum-up, or the scale

and thxoughpv{t of production equipmeRt. IR s"ch instances it is impossible to be

precise iR predictiRg the process settings oy eveR sometimes the best opeyating

method. The skill lies in providing the fiexibility in the design to enable
adjustmeRt of the plaRt conditioRs to cope with these factors as the more detailed

character ofthe process is revealed during commissioniRg and early operation. IR

this respect the Thorp design has been very successfu1, in only a handfu1 of cases

have such issues resulted in significant pauses to progress, geneya}ly dictated by

the need to fuIly understa¥}d the behaviour and test alteynative solutions before

resumption of routine operatioR.

Some limited localised redesign of compenents has been necessary, for example a

crane cab}e managemeRt system wi£hiii the cave complex, where repeated cyc}ing
over a long period resulted in operational failuxe. Anothey exampie was redesign,

at a very early stage, of coll}poRents in a special radiomeeric instrument where

under true operational conditions the system was inadequate.

In two

design;

cases of Rote was there a need to address significant deficieRcies in the

e One involved the haRd}ing of inso!uble stee} or Zircaloy fuel mateTials
where the behavieur of ehe real process stream at full scale differed
markedly from simUlates vtsed in development trials. The xemedy was to

design aRd install aR improved handling system in the plant area
concemed.

e The o£her involved the eransport system for iRsoluble fines separated from
dissolved fuel. In this instance the desigR did not allow a suffIciently wide

envelope of control ef Iiquor fiows to ensure that transport conditioRs
always }ay within the design limits. This resulted in dry particles eroding

the pipewoyk. In this case some doubts expressed by operators had led to a

staRdby system being provided in the origina} design as a contingency
measure, this eRabled plant operation to resume peRding provisien of a

remote}y engtneered alternative system which also overcame the
vu}nerability ofthe installed system eo blockage.
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.S
.O
IIi9.,O..ffot?,e,dbrbOya,d.teg!.egS,O,&SibO,fdCbO,Illlgl.lfil SiO"i"g bikilt iRto Thorp commissiQni,lag,,,,,i,i.,,,,

e i.g,lli2-leslllie･fit,'/',02"･IixhkOfi"rig,.S,}ias.Ii'gS5}egpgiinitlY-il.,8is.eslrgi",/e.es,,lvg,.,t,,nrctS;lig8fi,ll///i;,.

      mechanical handling plaRt and the associated compnter control systems, 111i

e Equipmentwastestedandsettoworkinparallelwiththef2nalstagese//'l'Ii'

      so,",g`r.",c",ign.,gs .¥f.tro,u,s ,:i･ fiz; ;g.t2a,･ slazz.b,e2a.M,e, ld.e.q,",2`,2i,Y .co,",,gRte,･'..

      llecessary skills and management systems for desigR and coRstriicticlt.
      were stil} in place.

e

de

e

e

The operations staff and comrr}issioning engiReers were brought in to te$t.

ehe plant as early as possible in the testiRg programme. This avoided
duplication of work with installation contractors and achieved a high
degree of focus of the testing on requiyed operational and safety
performance. This focus was significantly heightened by the fact that staff

experienced in opera£ions and commissioning at Sellafield occupied key
positions in the commissioning team and were supported by research and
development staff who had developed the process.

The importance, and correctness, of some early decisions on the design of

the control systems and the hierarchy of the comptktey struc£ure was al$g
revealed at the commissioning stage. The design enabled the necessayy
basic levels of control and system independence to be used in ehe initial

stages of testing and allowed the advancing commissioning to introduee
the levels of sophistication inherent in the system as the needs of ee`

ordiRation and hazard potential ofthe pyocess increased.

Also successfu1 was a deliberate strategy used to develop, from the
comll}issioning teams, the operational manning styucture. Throughout the

commissioniRg and the traRsitioR to the operational structure initiativeS
were maiRtained to train and involve the operators in activities to develOP

the required culture for commercial operatiox{ ofthe Thorp plant.

An early decision to establish liaison meetings with the regulators and

advisory bodies in the UK and intemationally was also important in
ensuring a good understanding of expectations on all sides at an earlY

stage as well as pyoviding a mechanism for monitoring progress tO
operational licensing.
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The last stage of commissioning comprised processing ef 500 tonnes of Thorp's

contracted throughput systematieally to demollstyate performance ef the plant

and its operational procedures (e.g. maiRtenance arrangemeRts, information

managemeRt, customer and safeguards materials accountancy) using
progressively more challenging fuel feed stock coveying the full range of fuel

types.

The ce-location of research and development facilities aRd technica} staff
provided a strong iBdigeRous capability that was able to back-up commissioniRg

by providing time}y advice and £esting solutions to vayious problems encouneered.
The coRverse has also been true in that the co-location of reseaych, development

specialists and safety analysts on aR operatiRg siee has created a technical

community with a greater degree of objective driven task focus and £he capacity
to deliver practical solutions. As Roted below dvtring the operatienal phase of

THORP this capability has provided essential technical back-up as well as the
necessary support for safety and risk assessmeRt work.

Plant Performafice

Lessons firom earlier plants within and outside the nuclear industry indicate that

aRy manufacturing process takes some time to achieve optimum peyformaBce.
This is due both to the fact that some problems always emerge as the equipment
"settles down" and also the need for the workforce to fully leam how to achieve

the best firom the plant. The noveky, complexity and scale ofThoTp would cieariy

make it no exception and theTefore early operation was programmed to achieve
progressively increasing annual throvighputs through to steady-state operation.

The throughput performance of Thorp during its first 5 years of operation
followed the predicted trend of increasing annual throughput year on year, with

one exception, 1998/9. This fall in throughput resulted from a pTolonged outage

while correction of localised problems iR a solids-haRdling system associated with

the dissolver liquor was undertaken (discussed abeve). This coryective actien
affbcted the following yeais throughput (199912000) to the extent that several

moRths' production was lost. Nonetheless, record throughput was achieved
during the remainder ofthe year.

Work oR the waste management faeilities that support Thorp operation has
restricted Thorp throughput during the last year. However, the avai}ability ofthe

Thorp plant itself has been good and throughput during the periods of eperatioR

provides confidence for the future.

The performance of the plallt has been remarkably consistent with
predictions in key areas, with significantly better performance in

reduced radioac£ive waste arisings.

the design
respect of
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[[ihis has been a resu}t ofthe attention to detail and operational experieRce inp"t

                                                   uptake                                                          by the workfoycg                                              dose        design,                      resulted in extremely low              and hasinto the

to complement the extremely low enviroBmeRtal impact ofthe plant.

gssues foy futxkre devekopmaent

BNFL's aim is to ensure that reprocessiRg contiRues, so that neither the
remaining energy potential in irradiated fuel, nor the eechnology needed tg
recover and utilise it, is lost to a world which will almost certainly need it

whether over the next few decades or a century firom now. For the present time
                                                                        sreprocessing must compete with retrievable storage of spent fue} which offer$ a

cheaper temporayy alternaeive, with apparently lower short term costs, whila
postponing other issues for a generation or two, and so passing the task of fuel

management, and probably recycle, to o"r successors.

To meet this corapetition in a market dominated by short-term financia}
considerations, costs must be reduced substantially. CurreRt commercial
yeprocessing is invayiably based on the Purex solvent extraction process wit,h

future options being £o reduce expense ef an esseneia}ly unchanged technology, ox
to find anothey iRherently more economical technology. BNFL is fo11owing botk
approaches, but the present paper coRcentrates on the first. Whilst the Purex

technology used in Thorp is mature, developments can either be margina}
ongoing improvements to the plant and its operational performance or meore
radical.

In the i}ear term, BNFL is focused on optimisatioR of the process to get the best

possible performance from Thorp and associated plaRts inclt}ding, where
appropriate, measures to improve further safety and eitvironmeRtal peyformanee-
IRdeed, duriRg the eransition of Thorp ftrom commissioning to operation the
interest in techRology deve}opment by the plant operatoys moved progressivelY
towards improvement and enhancement of the production capability. Typical

issues include:

e
e

e

e

e

Further reductions in discharges ofradio-iodiRe, gaseous NOx, aRd soluble

Co-60.

Reducing the frequency of plant cleaRing Reeded, for example, to remOVe
localised build-ups of solvent degradation products complexed with fissiOn
prodixcts from equipment surfaces and deposits of settled solids produCad

at some solvent interfaces.

Progressive demonstration ofthe process to accommodate a broader range
of fuels.

Improvements to reduce further the volumes of packaged pyoducts and

                                             'treated wastes for storage.
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e Some plant equipment will need replacing duyiRg the lifetime of Thoyp, e.g.

due to wear, corrosion or obsolescence, and results in oppoytunities to

eilfectively extend the plant's capabilities by carefu} selection of
replacement equipment. Alternative approaches to refuTbishment in such

cases are assessed to determine opportuRities to improve process
performaRce, extend plaRt lifetime or byoaden the operating envelope to
provide foy a}ternative feedstocks or products.

LoRger teTm woTk includes development of Purex based processes and equipment

systems to simplify the process and reduce the iRvestmeRt which would be
needed to fund future plants. Some areas of reseaTch where BNFL have
investigated improvements to Purex yeprocessing are listed below:

e Thorp was designed with decontamination factors ofthe order of 106 eo give

highly purified products: uranivm acceptable to an em'ichment plant

i ttended for virgin material, and plutonium sufficien£ly free from fission
pyoducts to be handled in glove boxes with minirRal shielding. Neiehey

requirement bears direct}y oR performaRce in a reactor, where greater
levels of fission products would be geRerated almost immediately. Relaxed

specifications for yecycled u'raniRm and p}utoniutm could allow processes £o
be simplified greatly, for instaRce eliminating purification cycles aRd
associated waste streams. Remote or yobotic handling equipmeRt might be
increasing}y required, and this is oRe ofthe secoltdary developments iR the

industry. Whatever the specification, the maiR bulk ofthe fission products

must be separated from the usefu1 products, and so long as all conditions

are met, the more cheaply the better.

e Because fuel leaching is a batch process, and shearing a heavy mechanical

operatioR needing provision for periodic blade changes and other
maintenance, considerable bi}ffer tankage is needed befoye the solvent

extraction area. Greater economy would be expected from contiAuous
dissolution, with a cyikcial requirement to feed sheared fuel and discharge

cladding fragments without iRterruptioR. Shearing could be avoided by
"total" dissolution whether by purely chemical or electrochemical means.
The latter, applied to Zirealoy-c}ad fuel, would yield a zirconium oxide

sludge that might serve as aR encaps"IRting medium for other wastes.
However, it is proving more difficult than originally hoped to form iuto a

suitable matrix, and there are also corrosion problems in the dissolu£ioR

system itsel£

e One improvement }inder investigation for future plant is to replace pulsed

columxs by baRks of cei}trifugal mixer-settlers with still shorter residence

times, coRsequently greater thToughput per unit volume, and much
smallex' requirements in space and particularly height. It is of course

necessary to ensure that a}1 kinetically-limi£ed processes have time for
completion.
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Conclusions

,",9,P,rO.C,e,,S,S
,IRi,9'S.a.,M.a,tec.:,e,if,Yh.::'9,gll'.d,e,V,%',O.P,e,d,O,V.2r..h,a.i,f3.C.e.R,t,U,li.gOfia,,EIa,`g//ee.,k,g.,

fertile material which will be essential dikring this ceRtury to prolong the enerttttttttttt/,

availability derived firom uraBium resovirces and eRsure global sustainabltt.l./l

Over the history ofthe n"clear industry, BNFL has gained significant experience,
on the construction, commissioning and operation of reprecessing plants. IndeeG.1/l-

                                                                           t.t&h.e..".X,¥.eEl2ndC2,.W,Oiilig.'W.pte.8'n, 8fP?･I.a8'h?･g,.&OMfuP,lei. fl.l9.' ,CXCfi2.,fainC'6kwl･XS, #sgll.

ecoRomics under safe coRditions and within regulatory limits does not presekt

any insurmountable challeRges. Neverthe}ess there is room for improvement,,
especially in reduciRg wastes and costs and BNFL like other organisations are

committed to realising these improvemeRts.
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六ヶ所再処理施設の安全・安定操業に向けた取り組み

日本原燃（株）再処理事業所理事・再処理建設所副所長

　　　　　　　　　　　大塔容弘

　日本原燃（株）の六ヶ所再処理施設は、平成17年7月の竣工に向けて、建設工事が最

盛期で3月末現在約64％の工事進捗率であり、平成15年早々より始まる試運転の準備

作業を精力的に進めているところである。

　当社は、六ヶ所再処理施設の安全・安定操業に向けて、国内外関係機関の協力の下に、

設計、建設、試運転、運転の各段階において様々な取り組みを行って来ました。また今後

とも行ってゆく所存である。

　ここでは、当社が六ヶ所再処理施設プロジェクトの全工程における取り組みの実態を以

下の項目にまとめ報告するものである。

　一技術選択

　一設計の妥当性のチェック

　一確証試験による採用技術の定着化

　一先行プラントの不具合経験の入手とその反映

　一建設工事管理の徹底

　一試運転による設備の機能と性能の確認

　一保安規定を遵守した運転

　一計画的な要員の育成
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Eitdeavor Sgward Safe andi Seabge eperaticn gf

        Rokkashg Repreeessing }lawt

                          Ybshihiro Ohtou

I)irectoy & ])eputy GeBeral Manager, Reprocessing PlaRt Construction Office
                                                                 s             Reprocessing 0ffice, Japan Nuclear Fikel Ltd.

    Rokkasho Reprocessing Plan£ (hereafter, RRP) which is owned by Japan
. Ngclear Fuel Ltd. (hereafter, JNFL) is at preseRt about 64% of constructioR

 work progress aRd is

 vigoro=sly pushed on with preparation of test operatioR which is scheduled

 to star£ early in 2003 wieh aiming at £he completion of the RRP project in

 July of 2005.

  JNFL has performed and wil} perform variety ofeRdeavor, in coopeyation

with , domestic aRd fbreign oyganization coRcemed, in the course ofstages of

design, construction, test operation and commercial operatioR toward safe

and stable operation of RRP.

   In this paper, the fo11owing features whic

course of RRP project are introdueed.

h are our endeavor in the whole

mTechRology SelectioR

um Check ofAdequacy of Design

- FixatioR of Selected Technology with Demonstration 'I]est

-Acqvtisition of 'I}rouble Experience of Preceded P}ant aRd its Reflection

- Exhaustion of CoRstruction Work Management

- Confirmation of FuRctioR and Perfbrmance of Facilities by 'Ibst

  OperatioA

m Opera£ion in accordallce with Safety RegvtlatioR Rule

- Scheduled [Iliraining Program for PersoRnel
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東海再処理施設の運転経験

核燃料サイクル開発機構東海事業所再処理センター副センター長

　　　　　　　　　　　　川　口　昭　夫

　使用済燃料再処理の主要な工程は、燃料集合体を機械的にせん断した後に硝酸で溶解し、

有機溶媒を用いた溶媒抽出法によりウラン、プルトニウムと核分裂生成物を分離するもの

である。再処理工場は一種の化学プラントと言えるが、次の点で一般の化学プラントとは

違った技術的難しさが伴う。一つは、ウラン、プルトニウムといった核物質を扱うことで

あり、国際的な枠組みの中で厳重な管理が求められると共に、臨界を防止するための特殊

な技術が要求される。もう一つは、核分裂生成物などの放射性物質を扱うことであり、放

射性物質の閉じ込めや放射線に対する遮へい、被ばく管理などについても高度な技術が必

要となる。

　東海再処理施設は、我が国初の再処理工場として1977年、使用済み燃料を用いたホット

運転を開始した。以来20余年、本年3月末までの累積処理量は約950トン（金属ウラン換

算：）、燃料集合体数にして約4，500体を数える。回収したプルトニウムは約6．5トンに上り、

混合酸化物（漁X）燃料製造技術の開発や「もんじゅ」、「ふげん」等の新型炉開発にも大き

く貢献してきた。

　東海再処理施設の使命は、国内再処理需要の一部を賄うと共に、パイロットプラントと

して再処理技術の国内定着を図ることにあった。主工程の設計は海外技術に依存したが、

許認可、建設、試運転を通じ、国内メーカも含め技術の咀鰯・習得に努めると共に、技術の

改良・開発に取り組んだ。

現在では低濃縮ウランを燃料とする軽水炉が世界的にも主流となっているが、その使用

済燃料は従来のガス炉の使用済燃料（天然ウラン）と比べ、燃料体構造や燃焼度等が異な

っており、再処理を行う上でも脱被覆の方法、不溶解残渣や溶媒劣化等に対する配慮など、

技術的に確証すべき事項が残されていた。ガス炉燃料の再処理は米、英、仏において1950

年代から既に行われていたが、軽水炉燃料の再処理については、1970年前後は世界的に見

ても黎明期と言うべき時期であった。

　試運転以降、酸回収蒸発缶や溶解槽等、相次ぐ主要機器の腐食：故障を経験し、材料開発

や施工方法の改良等、国産技術によりこれらの困難を克服すると共に、高放射線量下にお

ける直接保守、間接保守の技術を蓄えてきた。また、我が国特有の事情に鑑み、環境保全

のための放出放射能低減化、核不拡散に係るフルスコープ査察の受け入れや保障措置技術

の開発、ウラン・プルトニウム混合転換技術の開発実用化等、他に類を見ない技術開発に

も取り組んできた。更に、軽水炉燃料の再処理に特徴的な集合体せん断機の改良、不溶解

残澄に起因する詰り除去技術の開発や清澄工程の改造等、運転効率向上の面でも改善を積

み重ねてきた。
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　加えて・試運転以降の初期故障を踏まえ・数年おきに集中的に予防保全を行う計画停癒

期間を設けることにより、1980年代後半以降は安定した運転を継続している。

　我が国の本格的な商用再処理工場である六ヶ所再処理工場については・東海再処理施設

でこれまで蓄積してきた運転・保守データや技術的知見の提供はもとより・技術者の派遣、

ホット・フィールドを活用しての試験の受託や研修生の受け入れ等を1980年代から継続し

てきている処である・運転開始を間近に控え・今後一層の技術移転●技術協力を推し進め、

国家プロジェクトの推進に貢献することがパイロットプラントとしての東海再処理施識こ

残された重要な使命の一つであると考える。

使用済燃料の再処理実績

処理量　α〉 平成13年3月末　現在
00

三 言 画イ 止

80
一一一 一一一一 一閥罰π m一噂 一一一一 一一一 一一一一 ■一一一 冒■一 第 計

第
停

回
一

計囮一■囮闇■肝

胃而¶ π而一 ，一学 卜… 一一一

轟
△

轍．

新 ll’・ ・解 言 置 ：

ア
6G

一　一 一圓■一

谷＿ 星，
齢一 一一

多一一

一■一圃 一¶㎜7”雫蝉齢 一一一一 一一一 一一■ 一■

≡冒一－17

π一肝 冒冒臼 一一

ノ
ー 災 、細 午而■醒

収寒 缶 、 。房
弾

暮

40 酸 月 蒸 盤根 ｝需 一騨“一 一一醒一 一一一

；
一

｝貯 学

一一 ぎ 一一 一

豊釜 『闇 π帝騨 凶早馳一 一一一一 一一一 P圏｝一

≡
丙 霧

；
；

20
一一醒 旧『『回 一葡，

＝＿

コ§：

@ゴ

≡
i
一

　一 一一

1
≡

一一 一一 一一

．三

一胃 冒 π π一 茗

；一一一一

　一冒而 曹一騨 一F一一

面 塞 ！
v ＿竃

．　6 1

0

；
塞
＝

嘉

13
＝ ；

＝ 1
二爺

年 S52 S53 S54 S55 S56 S57 S58 S59 S60　S61 S62　S63 HOi HO2 HO3 翼04 HO5 HG6 HO7　HO8 HO9 謎10 ヨii H12

度
，η ，了8 冒了9 レ80 ，91 ，82 ，83 ’84 ’呂5　’S6 ，87 ，8呂 ， ，呂9　　9G レ91 ’§2 冒曾3 ，94 ，§5

， 796　　97 ，gs ，99 盆goo

累積処理量　（t）

　　　　1⑪⑪o

8種O

6⑪⑪

406

2GO

0

S’3－16



C)peration Experience of {gbkai Reprocessing Plant

                 Akio Kawaguchi

   Director, [Ibkai Reprocessing Center, Tbkai Works

   Japan Nuclear Cycle Development Institute (JNC)

    The major processes in a reprocessing plant are dissolution of the

mechanically sheared spent fuel assembly by nitric acid and separation of the

uranium, p}utonium and fissioxx product by solvent extraction lliethod using an

organic solvent. A reprocessing plant could be considered as a kind of chemical

plant, however, there are technical difficukies that are different from a typical

chemical plant. One is that nuclear materials such as uranium and p}utonium

are handled, requiring strict control within an intemational framework and

special technology to prevent criticality. Another point is that radioactive

materials like fission products are handled, requiring higher technologies such as

confinement of radioactive materials, shielding from radiation and control of

exposure.

    Being the first reprocessing plant in Japan, "hot" operation using the spent

fuei was started in 1977. The accumulated reprocessing throughput is about

950-teRs (metallic uranium), which is about･45eO spent fuel assemblies as of the

eRd of March 2001. The approximately 6.5 tons recovered plutonium has

contributed to developments in mixed oxide (MOX) fuel fabrication technology

and advaRced reactors such as "Monju" and "Fugen".

    The mission for the [ibkai Reprocessing Plant was that it would provide for

part of the reprocessing needs doraesticaily and establish the reprocessing

technology as a pilot plant in Japan. Although the design ofthe main process

relied oR overseas technology the reprocessing technology has been assimilated

and leamed in'Japan through licensing, constructing and test operating.

    At present, the light-water reactor (LWR), which uses low enrichment

uranium fuel, is a preferred power reactor in the world. However, LWR spent

fuel diffb,rs in structure and burn-up compared with a gas-cooled reactor.

Therefore, there were technical questions that needed to be resolved for the

reprocessing of LWR fuel, which were chop and leach method, considerations to
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undissolved materials aRd degyadation of solvent.

reactors had beeR reprocessed iR the USA, UK

however, the reprocessing of the LWR fue} was

around 1970.

..T,he,;P.e.",g fl¥,e.',,Of,g,a,s':g,gss,.

only intyoduced to the wpriG''

    The main eq"ipment such as £he acid recovery evaporaeor and the spellt fugi

dissolvers, have experieRced corresion problems since the test operation. The$g

problems were overcome by employing interRal!y developed technology in $itek

areas as material development, improvement of fabrication methods, acquirigg

experiences of direct aRd indirect maikteRances in high radiation area. In erdgif

to meet the special conditions in JapaR, specialized techRologies have beffk

developed in such ayeas as, emissions reduction of radioactivi£y to tkg

enviroRment, full-scope safeguards inspection rela£ed to noRproliferation ef

neclear weapoRs aRd safeguards techRology, and deve}opment and

implemen£ationofplutoniumaRduraRiumconversiontechnology. Furtheymgxe,
operating efficiency has been imProved. This has resglted from irnprovemeRt gf

the sheaying machine, introduction of removal technology to overcome cloggtag

caused by the undissolved mateyials and improvement ofthe clarification proce$$,

which axe characteristics of LWR fuei reprocessing. In resuk various preventive

maintenances carried out duriRg scheduled shut downs based upon the experience

of the initia} troubles, the reprocessing operation has been stable since around

1985.

    Opera£ion aBd maintenaRce data and technical kRowledge acquired in the
'Ibkai Reprocessing Plant have been provided eo ehe Rokkasho Reprocessing PlaRts

a commeycial plant in Japan in planRing since 1980s. Dispatch of engineer$i

tests in "hot" conditions and yeceipt oftyainees have also been coRtinued. One Of

the most important missioRs ofthe ']bkai Reprocessing Plant at present is that g£

a pilot plant which has coRtyib"ted to the advancement of a national project hY

more exteitsive transfer oftechnology and techAological collaboration.

S'3 - 18



ogeeraeaoge eeasgory gf T#kgi Reprgeessgng pgarts

(t)

 100

31. Mar .2001. (t)

80

60

40

20

o

Fiscal
YeaF

#epC4
va

:
-

:
.

'7?

1
l

g?z,

iEe

ora

:
-

'

:
,

78

o
ec

f

oy
or

 :-
･-
-･

'

19

Di
er

:Yv-

;
,

pt

L
f

'

so

sge

:･ z･

N
;

oc:
,

,

81

r
or

z
･

:
.

pt

,

82

Sgit

?gg

:
.

'

83

-Fst

gi5!

r
,

t

S4

bo

tio
sso

g

L
lpt

'S5

n

  Zild

dui

Ixi-s

of
er

g
-

t

t

86

:
-

-r

:

's?

che

Utm

:
.

T

'8S

3

ule

:-

,

sg

dS

:
-

ut

Sh

:
.

n

,

90

hed

t-d

¢

L.n

--

,

:
-

91

1ed

n

n ts7

 tn

'

e2

Shu

 tst

--sc--

1

g3

-do

:-

c":

'

94

g
g

:
-

'95

XE'

8
g
?ons

:
. P
,N :
-

'

96

itg,c

f
g
e
5

E

?

'

S7

,i 52

plo

zat
OR

'

9S

t(>s

-lb-

1on

on.
ac1

,

99

1tY

tr
.A to

 N

r
,

2eoo

1OOO

800

600

400

200

o

S'3 - 19



〔セッション3〕

8N：F：しの再処理経験

英国原子燃料会社（BN：F：L）研究開発部長　S．イオン

再処理は成熟した技術であり、半世紀をかけて高い効率性と信頼性を獲得する

段階まで発展した。再処理は、核分裂性物質や増殖物質を再資源化する、必要

不可欠の先駆的技術である。再処理は今世紀、ウラン資源によるエネルギー利

用を引き伸ばし、地球規模の持続可能な発展を確保するうえで、決定的に重要

な技術となろう。

　BNFLは、原子力産業の黎明期以来、再処理工場の建設、操業に膨大な経験

を積んできた。この経験の深さこそ、最新の酸化物燃料再処理工場⑳HORP）

を概念段階から運転までこぎつけたBNF：しの能力を示している。　THO：RPに係

わる実証済みの技術の多くは、研究・実験段階から引き出され、パイロット・

プラントを経て、THORPへ組み込まれた。プロジェクト実施期間中、研究や設

計の専門家だけでなく、操業の専門家も技術清報の検討に加わり、その結果、

湿式再処理工場、原子力技術、操業の分野で世界一の経験を有することとなっ

た。

　原子力産業は、THORP（これを支援するすべての技術基盤を含む）のような

プラントを建設し、運転する能力を有している。また、プラントの運転、製品、

廃棄物を安全性や環境影響に関連するあらゆる規制要件に合致させる能力を有

している。これらのことは、原子力産業が全体として、実力に富んでいること

を明確に示している。使用済み燃料のような物質を安全に処理するプラントを

建設するのに、これほど膨大な資金力と技術力を投じなければならない産業な

ど、そうざらにあるものではない。

　BN：F：しが安全かつ規制範囲内で原子燃料の管理を行ない、工学的・経済的に

いかなる問題も生み出していないのは、複合的な燃料サイクル施設を運転する

経験を積んでいるからである。もちろん廃棄物量やコストの削減など改善の余

地もあり、BNFLはこれら改善対策を実行する予定である。

　セッションでは、THORP概念の開発にいたるBNFLのこれまでの経緯を説

明し、THORPの建設、操業で蓄積した経験を浮き彫りにしたい。あわせて、現

在のプラント運転実績や将来展望にもふれてみたい。
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〔セッション3〕

COGE燃の再処理経験

仏核燃料公社（COG脳A）再処理事業部長　P．プラデル

企業は今日、株主達の期待と不安に直面している。株主の期待に応え不安を

なくすため、生産工程の習熟から、適切な人事管理、環境保全の誓約に至るま

で、企業各社はさまざまな目標に対処しなければならなくなっている。

　他の多くの産業と同様、再処理事業も基本的指針と継続的改善を自ら課して

おり、環境や原子力安全に全面的に配慮しつつ、再処理事業を効率よく運営し、

国民に奉仕している。ラ・アーグ再処理施設の操業開始以来、COGEMAグループ

の再処理事業はそうした面で成功を収めている。再処理技術は先端分野である

ため技術的ノウハウも次々に開発され、その経験を活かして、今では他産業の

一般企業が掲げている目標や基準も十分に満たせるようになった。

　・良好な財務状況

　・従業員の福祉の充実

　・環境負荷の低減

　セッションでは、COGE漁グループの再処理事業の経験と主な成果について、

概要を述べる。
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Operaeion experience of the COGEwn regeyocessiutg business : a high.

specialisedi activity Eneeting success crieeria of an oydinary compaRy

         Philippe PRADEL
COGEMA - Reprocessing Business Unit
     JAIF CONFERENCE 2001

Companies are facing today the expectatioRs of their shareholders, but also the

concerns of many stakeholders. To manage them successfully, companies have tg
deal with a range of vayious objectives from the mastery of the industrial proce$$

to a tailored humaR resources policy and an environmental commitment.

As for many other industries, the reprocessing business self-imposes guiding

principles and continuous .improvement that give fu}l consideration to the
eRvironment and nuclear safety, while allowing the reprocessing business to rug

efficiently aRd to look after its people. Since the inception of the La Hague

reprocessing plant, the reprocessiRg activity of the COGEMA Group can measure
success in these fields. High-tech activity by Rature, it developed both technieal

know-how aRd capita}ised on its experience in order to meet si2ccessfully the
objectives and criteria of an ordiRary company, that is to say:

e Guaranteeingindustrialandfinancialmanagementresults
e ERsuringtheprotectienandwellbeingofitsemployees
e Beingenviron.mentalfriendly.

The paper will outline the experience and the major outcomes ofthe yeprocessing

activity in these areas.
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基調講演

「サイクル事業と地域の共生を考える」

六ヶ所村長　橋　本 寿

　只今ご紹介をいただきました、六ヶ所村長の橋本寿でございます。第34回原産年

次大会の開催に当たり地元を始め全国各地で原子力に携わっておられる皆様方に

は、本州の最北端の地であります当六ヶ所村までおいでをいただきまして心からご

歓迎申し上げます。このたびの開催はエネルギー・原子力の開発利用上の重要な問

題について、その課題と解決策を見出すための指針を得るとともに原子力研究開発

利用の進め方について、国民の理解促進に資する目的と伺っており誠に時宜を得た

事業と主催者に対して敬意を表するところであります。私に与えられた「サイクル

事業と地域の共生を考える」のテーマでありますが私は原子力行政に取り組んでま

だ日も浅く、皆さんの期待に答え得るお話が出来ないと思いますが原子燃料サイク

ル事業の立地地域の村長として今までの経過等を踏まえ精一杯努めたいと存じま

すのでどうぞよろしくお願い申し上げます。原子燃料サイクル施設（ウラン濃縮工

場、低レベル放射性廃棄物埋設施設、再処理工場）の立地申し入れ要請があった1984

年、私は村議会議員であり当時の村長が村内意見集約のため、原子燃料サイクル施

設対策協議会を設置、その会長を引き受けることになり村内各界各層から約75名の

会員のもとに直ちに村と共催し、原子燃料サイクル施設の関連施設等を広く見聞し、

その安全性と地域振興への役割などについで理解を深め、更にはアンケート調査、

村民への説明会等を実施したところであります。その結果として同施設の本村への

立地については、安全性の確保を第一義として、本村全体への地域振興に大きく寄

与が期待されるものと認識をし、この要請に協力すべきであると判断し、安全対策、

振興対策など37項目の要望を取りまとめ、同会から村長に対し「原子燃料サイクル

施設立地要請に対する意見書」を提出し、村長はこの意見書を村議会に報告、了承

され1985年村として受諾したところであります。

　原子力施設等に係る安全対策については専門的知識や高度な技術等が要求され

ることから国の係わる部分が非常に多く、国の指導を受けながら関係者間の信頼の

もとに原子力発電所等の推進が図られているものと考えておりますものの、その燃

料や廃棄物等は大変危険なものであり、そのまま放置したり取り扱いを間違えれば

重大な事故が発生します。それを安全にしかも安定的にマニュアル通り管理する事

によって、1生物や環境に支障を来す事がないと信じております。

　しかし、不幸にして節目節目に国内外において原子力関連施設等から事故やトラ

ブルが発生し、特に1999年9月東海村におけるJCOの臨界事故は誠に遺憾であり、原

子力政策の根幹を揺がす大事故であったと思います。
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国民の大多数・私どもを含め原子力に対する知識の乏しさ故に・不安・不信溺

りその対策に国はもとより電源立地県・市・町・村・電力関係者等が大変なご

をなさっておられることと存じます・当村において進められておりますサイク

業においてはこのような事がないよう国を始め関係者に対し強くご要請を申し

げているところでございます。

　さてサイクル事業との共生については・今までにおいてもさまざまな対策が

られております・1970年頃・当山の産業構造は第一次産業（農業・漁業）が75纏

え生灘も低く生計を立てることは働て霜融あり・繍的にも大変乏しく鱒

灘鞭欝i鑑饗i響回覧1灘鷺灘

　次に税収についてでありますが、1996年から地方交付税の不交付団体となり露礁

の7割以上がサイクル事業に係わる分であり平成13年度の一般会計歳入予算は臆壁

億円でそのうち村税は74億4千万円、67．6踏になっております。

又、国等の制度による交付金等については主に電源立地促進対策交付金が1988年か1

ら約10年間にわたって約191億円が交付され教育・文化施設・産業振興・福祉施設・三

基盤整備事業に充当しその整備を図ってきたところであります。しかし真の地域擬

興は物、お金も必要であると思いますが、それだけでは村民の期待を満たすこと接：

はならないと思います。

エネル面心や鰯題地球環境問題、さらには生活の質を高めるなどハ避

面からソフト面に目を向け、村民のニーズに即応した施策が求められております織
　村の将来展望として「人、自然、文化、産業が輝く共生のまち」を実現するた醐

①活力ある産業づくり、②人、文化づくり、③健康と福祉の里づくり、④快適な髪．

活環境づくり、⑤新都市づくり、⑥健全で開かれた行財政運営をスローガンのもど

にサイクル事業との共存共栄を図りながら行政運営に取り組んでいるところであ1

ります。

　原子燃料サイクル事業は全国の原子力発電所と密接な係わりが深い事から諸課・．

題や住みよいまちづくりのための情報交換会など積極的に実施すべきと考えてお1．

ります。又、エネルギーの生産地域の状況を消費地の皆さんが少しでもご理解をい・

ただければ非常に幸に存じます。次に原子力防災対策について触れてみたいと思警

ます。
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原子力施設の安全対策については・申し上げるまでもなく・原子炉等規制法等に

茎づき災害の防止上十分な各種の安全確保対策が講じられ安全性は十分確保され

ることになっております・

　しかし、1999年9月に発生した東海村ウラン加工工場臨界事故を契機に事故発生

の可能性を10眺排除することは出来ないという前提に立って、事故が発生した場合

に周辺住民等の生命・健康等への被害を最小限度に抑えるため・国においても安全

規制のための法律改正や新たに原子力災害対策特別措置法の整備がなされ、併せて

防災資機材等の整備も行われたところであります・六ヶ所村においても・平成11年

度で約1億2千万円・平成12年度で約6億1千万円の予算措置をしたところであります。

さて、我が村での原子力防災対策でありますが、平常時には青森県と事業者が村

内8ヶ所に設置したモニタリングステーションで環境放射線等の測定を実施してお

り、四半期毎にそのデータを村内毎戸に情報誌として配布しております。

　行政として地域住民の安全確保のために最も重要なことは万が一事故が発生し

た場合の対策であります。

　そのために村では国からの補助金を活用し各種防災資機材等を整備しておりま

すが、万が一事故が発生した場合、デマなどいろいろな情報が錯綜することが予想

されるため、正確な情報を地域住民と共有する必要があります。

　まず、情報伝達手段として防災行政用無線子局を村内全域に既設のものを含み約

100基設置しております。この防災行政用無線子局は戸外で農作業や海岸で釣りな

どしているなど、村内全ての住民ヘスピーカーで緊急事態を知らせ、必要な情報を

伝達するものであります。次に、屋内にいる人のためには戸別受信機を毎戸（4，136

世帯、2月28日現在）に設置し、村内に居住している住民全てに正確な情報が伝達で

きるシステムを構築しております。更には平成13年度には民間の地上波を使用し、

村内毎戸のテレビに防災情報や行政情報を文字情報として伝達できる「バリアフリ

ー型原子力防災・行政情報伝達システム」の整備を実施する予定としております。

　このシステムでは屋内退避や避難所、避難方法等のマニュアルについても情報提

供することができるとともに、事故の規模や対策状況等様々な緊急情報が正確に村

民に伝達できることになります。

　また、災害弱者対策としては、聴覚身障者用に「シルウッチ」を整備しておりま

す。このシルウッチというのは通常は時計として使用してもらい、緊急時にはファ

ックスが入っていることを信号でお知らせしたり、バリアフリー型原子力防災・行

政情報伝達システムで発する緊急信号で緊急事態が発生したことを知らせるもの

であります。

　また、寝たきり老人対策用としてマイクロバスにベットや車椅子を積むことの出

来る昇降機のついた「ケアーバス」を整備しております。

更には各種サーベイメータ、緊急時に電話の通信不能対策としての車載可搬型無

線機やトランシーバーなどの整備、飲用水確保のための造水考据を整備しておりま
す。
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繕鍵讐繹1雛lll鱗誉膿灘麟

辮鍵繋欝灘舌欝穆難護蓬灘
また・原子燃料サイクル施設に係る原子力災害が発生した場合の三寸策畷

髭唇翻1認銑慧嵩垂灘懇欝簾製熱講膿磯
対策措置の実腰領等について報告カミなされているところであります・今衡ま嚇

らの計画や報告書を踏まえ・住民の避難．退避のための住民用マニュアルや防護燵

策要員としての役場職員のための・より充実したマニュアル等の策定に取り組ん騰

参諜灘臨＿火災爆発＿ウラン加工工場での騰1

等、度重なる原子力施設での事故により原子力行政に対する不信、施設の安全性轄

対する不安が根強くあります。これらを払拭するためには、村として出来ること慧

何といっても地域住民から納得が得られる、しっかりした原子力防災対策が必要で

あると考えておりますので、今後ともこれらの整備に鋭意努力して参りたいと考え

ております。
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　　　　　　　　　原子燃料サイクルと地域の共生を考える

　　　　　　　　　　　　柏崎市長西川正純

！　総出力821万2千キロワット、世界一の規模の柏崎刈羽原子力発電所のまちか

　　らの報告と問題提起

（1－1）何故柏崎に原子力発電所が立地されたか

（1－2）立地に伴う交付金その他の税収を、どういう視点で活かそうとしたか

（1－3）原子力発電所の立地のおかげでまちはよくなったか

（1－4）現在、市民はどういう姿勢で原子力発電所と向き合っているか

（1－5）これまで30年、これから50年、私たちと原子力発電所との共生のあり

　　　　かた

2　原子力発電所の立地点からみた核燃料サイクルに対する期待と不安

（2－1）国も事業者も懸命の努力、しかし、やや後追いで、綱渡りに近い形で進め

　　　　られる核燃料サイクル

（2－2）核燃料サイクルの拠点として、青森県への感謝、そして今後も日本のエネ

　　　　ルギーを支えるパートナーとしての連帯と期待

3　最後に一言
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サイクル事業と地域の共生を考える

日本原燃株式会社社長　佐々木　正

1。サイクル施設の立地申し入れから15年が経過して

2。新たな時代に向けて

（1）「安全」そして「安心」へ

　・JCO臨界事故を「他山の石」に

　・的確な危機認識と安全管理・倫理意識の徹底へ

　・地域の人々の目線に立った情報発進へ

　・保安活動の充実強化へ

（2）サイクル事業は「建設」から「操業」へ

　・サイクル事業は「建設」から「操業」へ

　・サイクル事業に従事する者が一体となって

（3）「地域との交流」そして「地域の人」へ

　・本社機能の六ケ所集中化へ

　・「地域との交流」そして「地域の人」へ

　・次世代の子供たちの育みへ
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「サイクル事業と地域の共生を考える」

六ヶ所村商工会会長松尾拓爾

　六ヶ所村商工会の松尾です。よろしくお願いします。

　私は「リサイクル事業と地域の共生を考える」と言うテーマについて、いつも考えて

いることを述べてみたいと思います。

　資源小国の我国は、エネルギー資源の8割を海外に依存しています。

　1970年代に起こった二度の石油危機iは当時エネルギー供給の大半を石油に依存し

ている国々に大きな衝撃を与えました。これを契機に先進国は原子力を始めとする石油

代替エネルギーの開発導入及び、省エネルギー対策を積極的に進めました。その結果、

近年では世界のエネルギー情勢は比較的急激な変化をすることなく推移しています。し

かし、こうした平穏な状況が今後とも続くというわけにはいかないようです。一つには

21世紀に人口が大幅な増加が見込まれています。

　そして、石油類は中東など特定の地域からの輸入に頼っていることです。国際的なエ

ネルギーの需要に不安定要素が拡大していく恐れを感じます。

　私は、昨年9月2日より10日まで原子力調査にフランスに行ってきました。その時、

ラ・マンシュ県庁に防災施設研修にシュルブールのホテルからバスで向かっているとき

です。高速道路も一般道路も農家の人々がトラクターやトラックを道路に止めて道路封

鎖をしてバスが通れませんでした。ガイドさんの説明ですと、産油国が石油の減産をし

て石油が高騰し、儂民、タクシー、トラック運送業者などのデモに遭遇し、この問題が

ヨーロッパ全土のみならず、アメリカの大統領選挙にまで影響しています。日本でも、

むつ小川原石油の国家備蓄もその対策を視野に入れたと聞いておる所です。このように

なってくると化石燃料に頼っていることが国民の生命、身体、財産にまでかかわってく

ること、特に国益の問題であることを考えさせられました。

先進国が原子力の平和利用をして、発展途上国に化石燃料を使ってもらうことも大変大

事なことではないかと思います。

　六ヶ出村商工会の会員は280名です。村の商工会では人、自然、文化、産業の輝く

「共生のまち」を目指して、産業が輝く村づくりの為に、各委員会で先進地視察や研修

会意を積極的に取り組んできました。特に、理事会は随時開催して会員に情報を提供す

ることに務めてきました。

　原子燃料サイクル事業は地元の人々と共に共存しなければなりませんし、地域開発と

も密接な関連があります。原子燃料サイクル施設の建設が始まれば雇用が増大し、また

地元自治体の税収により地域の開発が促進されるわけです。
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また国としても原子燃料サイクル施設の建設により・電気の安定的な供給が可能とな講

ことによる国全体としてのメリットを地元に還元するため電源三法による施策を講じ璽

繕謎撫灘認罐策議癖あ轟鷺：醗警灘難産難塞1

による産業振興・更には・地元の長期的かつ自立的な振興のための産業おこし・ある硬

は情報面等のソフト面からの支援など・様々な施策を講じていただいております。こ毒：

ような施策も出来るのも地元住民と事業者が強い信頼関係が出来ているからこそと思甑

ております。

　住んでみたい村・住んで良かった村・経済が元気で生きがいを持って働ける村、笑顔

で思いやりがある村を創る為に・村ご当局を先頭に経済界と住民が一丸となって取り緩

んでおる所でございます。これからも日本原燃株式会社さんと力を合わせて、住みよ軽

地域社会実現を目指して六ヶ所村を21世紀の日本のエネルギーの里にしたいと考えて

おる所でございます。
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サイクル事業と地域の共生を考える

東海村長　村　上　達　也

1　原子力サイクルの村、東海村の現状と課題

　1）原子力産業の集積地

　　面積僅か37平方1（m、入口34，000人♪東海村には13の原子力事業所が存在し一

　村で原子力のサイクルが完結する日本で唯一の地域である。燃料加工工場、発電所、

　再処理工場、廃棄物の処理処分研究施設そして廃炉となり日本で初めての解体を待

　っ発電所さえも抱えている。これが原子力の村東海村の特徴であり、他の原子力発

　電所だけの立地市町村と大きく異なる特質である。

2）豊かで安心した村財政

　　村の自主財源は100億円、一般会計予算150億円の規模を確保、財政力指数は1．4

　～1．5の水準を毎年保ち、安定した財政構造を持っている。これは原発からの財源の

　みに依存している市町村と大きく異なる特質であり、1－1）の特質に起因している。

　原子力に絡む財政収入は、国からの交付金を含め50％以上である。

　3）出ロなく蓄積一方の放射性廃i棄物

　　東海村には’56年以来発生した放射線廃棄物が蓄積され続け、今ではおおよそ高レ

　ベル放射線廃棄物は溶液をガラス固化したとして530本、低レベル放射線廃棄物は

　　ドラム缶換算で350千本が各事業所に分散して保管されている。

　4）原子力災害の発生と住民の不安・不信

　　二度の重大事件が起こった。’97の動燃の火災爆発事故ど99のJCOの臨界事故で

　　ある。特に後者は二人の死者の発生と住民を巻き込む災害を引き起こし、住民の原

　子力への不安と事業者や国などへの不信感を強めた。

2．地域振興と住民意識の乖離発生

　1）地方の自立への指向

　　受入側は地域の振興を電力側は増大する需要への電源確保を目的に進んできた。

　地域の振興＝共生との考え、これは高度成長期の発想である。高度成長は必ずしも

　地方を豊かにしなかった。むしろ衰退をもたらした。その結果、地方の望むものは

　　都市化を追い求めることではなく、地方のままでいる、地方の良さを再確認する即

　　ち、農業の振興、環境保全とくに高齢化に伴う福祉の充実といったものに変化した。

　　東北や九州の山間地方自治体をみてもらえれば分かるが、中央依存からの脱却、自

　　立自尊型の道を歩み始めている。福祉や環境、有機農業などの21世紀課題の先進地

　　はこれらの地方である。電源立地の所謂過疎地も同じと考えるべきであろう。従っ

　　て、中央の視点でしかもカネを中心にした発想では地域との交流はできなくなって

　　きている。
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2）カネと施設中心の地域振興の限界

　　これまで言われてきているように・電源振興から生まれたカネは施設中心の整備

に使われてきた．この結果は施設維持による財政負担をもたらし・住民には歓迎さ

れなかった。地方政治家の責任だが・カネの使い道を厳しく規制し地方の自立心を

阻害してきた政府にも責任がある・それは地域振興を工業化と都市化としか捕らえ

　られなかったわれわれの責任でもある・経済社会は有機的な仕組みであり・所詮電

源開発だけで地域振興はできないこと・他の要素と噛み合わねばできない、この現

実を知る時がきた。施設の充実＝地域振興という概念は捨て去るべきである。

3．安全と安心あっての共生

　地域との共生，住民との共生の大前提は、「安全」と「安心」である。安全については

今更言うまでもないが、安全第一とは安全のためには生産効率経済効率を捨てること

ができるか、安全のためには自分の身を犠牲にできるか、上司や会社の不利になるこ

とも言えるかどうかだということを言っておく。それは住民の生活や生命に思い致す

ことでもある。

　　「安心」は住民サイドに立った概念である。住民に事業を理解され、信頼されるこ

とである。それには事業の透明性を高め、情報公開が必要である。ことさらに身構えP

Aとか、ましてや住民対策、地域対策などは無用な計らいと知るべきである。住民は政

策対象ではなく、共感し共生する相手と理解することだ。

臨界事故の後、　東海村は「安心して住めるまち」、「原子力安全モデル自治体」を目指

し、原子力防災計画や防災マニュアルの充実をはじめ、原子力防災週間を条例訂正する

ことなどを進めている。一方、核燃サイクル機構も宋全専門委員会への外部委員の採

用、地域とのリスクコミュニケーション組織整備などに取組んでいる。行政と事業所と

も原子力事故は限りなくゼロに近いとのこれまでの姿勢を改め、潜在的に存在する事故

の可能性を認知し、科学的現実に立った対応に転換しつつある。このことによって透明

性は高まり、住民に分かりやすい原子力となる筈である。

4．共生への道

　受入側にあっても共存共栄を唱えている実態はあるが、本来共生への道を模索する主

体は進出側である原子力産業界であるべきである。このことを明確にすることが前提。

そして、上記2－1），2）の現実を認識できる柔軟な思考が欲しい。それができるために

は、会社の都合で短期間に異動する幹部ではなく、地域に定住し、住民とまさに共生で

きる幹部をつくることである。辛辣なことを言えば、「地域対策」などの名称は「共生」

とは矛盾していることに気づくかどうかが成否を分かつ。

　科学技術が巨大化し、その恩恵も大きいが、半面事故が起きたときの社会や環境に対

する破壊力と影響は計り知れない。原子力界などの特定の世界、或いは特定の会社など

の利益共同体の世界からどれだけ地域社会と住民の世界に出ていき、考えることができ

るか、これが共生へのメルクマールといえるのではないか。
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発表要旨

酪農家山口成明

　私は乳牛約100頭、肉牛50頭、飼料畑25haの酪農を営んでおります。私の

住んでおります六ヶ二村庄内地区は戦後まもない昭和22年、満州から引き揚げ

てきた山形県庄内出身者が中心となって拓れました。私は開拓二代目です。最

初は酪農ではなかったのですが、打ち続く冷害に見舞われ、酪農に切り替えま

したが生活は大変なものでした。

　昭和40年代に「むつ小川原巨大工場開発」が登場したことにより六ヶ所村全

体が様変わりをしました。この開発はオイルショックにより縮小し、変わりに

核燃サイクル事業を、様々な過程がありましたが六ヶ二村で引き受けることに

より、更に大きな変化が起きました。かつては人口の4分の3が第一産業中心

の寒村で冬は出稼ぎが多く社会的にも恵まれない村ではありましたが、今は人

口も増えつつあり、第一次産業従事者は約27％で比率は逆転した村となりまし
た。

　酪農も農地価格の高騰による担保価格のアップ、政府の系統資金の導入によ

り北海道に次ぐ専業酪農の道が拓けました。一方ではこの開発に伴なって酪農

家も減少の一途でありました。私は役目柄、開発や核燃サイクル事業には反対

の態度はとりませんが、職業からは、今一歩温度差があります。しかし、開発

によって先祖伝来の土地を手放して協力した方々の新住区・千歳平地区が隣に

生まれ、子供達の学校や地域交流がなされる内、自分の事ばかり考え行動する

のは如何なものかと思い、開発、核燃サイクル事業と共存の道を選びました。

　酪農家は現在80戸に減っておりますが、牛乳の生産量は県内約9万もの生乳

生産の約4分の1を示すに至っております。そこで牛乳の付加価値アップを図

ろうと、数年前から牛乳工場設置の計画をしておりましたが、市場調査を進め

るうちに一昨年のJCO事故に端を発して、核燃サイクル事業のある六ヶ所産で

は危惧する声が生協等消費者団体から上り、計画を断念する事になりました。

非常に残念に思っております。実際のところ、六ヶ所産として堂々と販売して

いるものは、そう多くはありません。野菜農家などでは六ヶ所の名前を出さず、

青森県産として販売しているものもあると聞いております。昨年の埼玉県のダ

イオキシン問題を考えても、改めて風評被害の怖さを身にしみて感じた次第で

す。そして核燃サイクル事業においては、何も起きていなくても、そこにある

というだけで不安を感じてしまうという恐れもあるのです。過剰な不安や憶測
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による行動には懸念を覚えます。

　本日のテーマは「共生」共に生きるでありますが・農協には「万人は一人聾

ために・一人は万人のために」という言葉があります・全国の人口臆2砺、

我が村の人口は・1万2000人・全国民が繁栄の源であるエネルギーの3分

の1を占める原子力・そして我村は核燃料サイクル事業を引き受けるというこ

とで協力しております・しかし・第一次産業においては将来の展望は必ずしも

明るいものではありません・もっと温かい手を差し伸べても良いのではないか

と思います。

　相互の理解なくして「共生」はありえません・核燃サイクル事業を引き受け

たとしても、村と事業者が互いに検討しあいながら進めていく事業だと考えて

おります。我村は核燃サイクル事業を引き受けたのであり・使用済み燃料や高

レベル廃棄物の最終処分を受け入れたのではありません。何ヶ所かの原子力発

電所において、MOX燃料を使用しないというう報道がありました。私は3月議

会において、これから我村で再処理され、プルトニウムがMOX燃料とされ、

そしてプルサーマルとして使用される為には、、プルサーマルを実施しない原発

からの使用済み燃料の搬入は考え直す必要があると、村長に強く主張した処で

あります。

　今後について私はこのような考えと願いを持っております。まずは風評被害

についてです。過剰な不安と憶測に対する懸念は先にも触れましたが、そこに

は報道が大きな影響を持っていると思います。くれぐれもしかるべきデータに

基づいた報道をしていただきたいと思います。

　そしてもうひとつはプルサーマル計画についてです。プルサーマル計画が挫

折するを核燃サイクル事業そのものが見直しの対象となることでしょう。共存

の体制に入っている六ヶ所村にとっては、それは大きな痛手となります。きち

んと将来展望を建て直し、確実に実施されるよう望みます。また、事故対策は

確実にしていただきたいと思います。設備面の対策はかなり進んでいると思い

ますが、動燃、JCO等の事故でもあるように、人的ミスには慣れ、緊張感が薄

れたときに起こることは、今までの例からも分かる事です。緊張感を持続させ

る事は大変な努力が必要ですが、くれぐれも気を付けて操業していただきたい

と思います。

　六ヶ所村は2万5千haの面積を有しております。その中で開発区域は5千

ha、約5分の1です。そして、残り2万haは私共第一次産業の大切な財産なの
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です。この財産を有効に生かせるように広い視野で考えていくことが必要です。

　新しいエネルギー、たとえば風力発電についても我が村に入って来ておりま

す。私達の子孫に何を残せるのか、何を残してはいけないか、将来の展望を見

つめていきたいと思います。

　「大地は尊し」
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ABSTRACT

since the advent of retail electricity cempetition, nuclear pewer plants in the United States have

become the object ofsustained praise for their strong perfbrmance and their stable, competitive

eperating costs. XM}at explains these unexpected good results? One part ofthe answer is

certainly the lessons leamed from years ef operating experience. Moreover, contrary to early

expectations, deregulation has not stifled nuclear power in the United States but rather appears

to be stimulating its competitiveness. Operating in a cempetitive marketplace, nuclear plants

today must focus inore on eiificient operations and the bottom Iine. Furthermere, deregulation

has caused a very beneficial restructuring ofthe industry. U.S. nuclear plants have simply

become more productive, cheaper to operate and mailltain, and at the same time - by NRC

measures -- safer than they were even five years ago, at the threshold ofthe retail competition

era.

One key factof in the incTeased output ofU.S. nuclear plafits has been the ability to increase the

rated thermal power levels at many plants. Funhermore, reducing the frequency and especially

the duration ofrefueling and maintenance outages has also contributed significantly to improved

performance. Finally, the NRCis commitment to implementing "risk-infbrmed regulation" has

been an important development that appears to be allowing enhanced cempetitiveness by U.S.

plants. NRC has changed the way it regulates but has not eased it. NRC perfbrmance indicators

show that safety has improved markedly since the late l980s and early 1990s. It appears that

safety and performance improvements are proceeding hand in hand.

Most plant operators are concluding that it is far cheaper to extend the operation ofexisting

:uclear power plants by applying for 20-year license renewals from the NRC than to replace

them with new generating facilities. New reacter construction also appears increasingly likely in

1 Based ln part on: Robert D. MacDeugail and Neil J. NumarK Numark Associates, Inc.,

"Conquering Deregulation: How the U.S. Nuclear Industry is Doing It," Gensun gournal of the

Japan Atomic Indusuial Forum), No. 57, October 200e, pp. 13-29.
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the United States within the next few years. Multiple reactor technologies will likely be pursued

by different operators building for different market conditions, including 1arge advanced light

water feactors such as the Westinghouse AP-1OOe and small modular designs such as the Eskom

pebble Bed Modular Reactor. U.S. nuclear plant operators intend to anneunce later this year the

lecation ofsites where new plants could be proposed in the future.

Bgsh A(iministration policies thus far appear to be sending mixed signals to the nuclear industry.

vice President Cheney has spoken out in favor of new nuclear plant construction, but the

A<lministration"s proposed budget cuts would slash fimding for important nuclear R&D

programs initiated by the Clinton Administration, and its backing away from the Kyoto Protocol

is a disappointing development fbr these in favor of weaning society off of fossil fuels.

progressive, technology-oriented solutions to electric pQwer production have the potential to

provide great advantage over the censumptien ef fossil fuels, a practice which dates back te the

19th oentury and has caused extensive envirormental degradatien and public health impact.

Nuclear advocates should not dismiss the potential role ofrenewables and energy efficiency

technologies, but rather seek ways to promote all ofthese solutions together as appropriate

replacements for fbssil fuel combustion.

IN[IIRODUCTION

Nuclear power was not supposed to be competitive under deregulation. PredictioRs from the

early- to mid-90s were that many nuclear plants in the United States would have to shut down

long before their licenses had expired due to their high costs, even though much efthis cost

stemmed from interest payments on simk investment rather than going-forward operating costs.

But very few plants have in fact shut dewn early, and ofthe plants that were injeopardy, many

more have been sold te larger companies better able to impreve them. And most U.S. plants will

renew their licenses to extend operatien fbr another 20 years. As a result, the nation's nuclear

plants are receiving sustained praise, fbr their strong perfbrmance and their stable, competitive

operating costs. They have also benefued from unprecedented media recognition ef their

importance, in an era of disappearing reserve margins and even rolling brownouts. U.S.

Rewspapers have featured articles in the last few months with headlines like "Nuclear Power
May Rise Again,"2 "Nuclear Energy Showing Rebinh,"3 andjust this week in the haghington

Post, "Nuclear Power May Be Making A Comeback."4

2

3

4

T. McDermott, "Nuclear Power May ruse Again," IJhe Los Airgeles 7Vmes, February 9, 2001.

Nuclear Energy Showing Rebirth,i' 77ie Arizona Reperblic, February 1e, 2eO1.

P. Behr, `"Nuc}ear Power May Be Making A Comeback; Enei:gy Crunch Helps Ease Industry'S

Image as Outcast," Tke YPZishington Pest, Apri1 23, 2001, p. Al.
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A qgick review ofthe perfbrrnance data shows why, beginning with production costs.5 As Figtire

1illustrates, nuclear production costs have been consistently low in relation to fossil fuel

produotion costs over the last 20 years and are today less than 2 cents per kWh. Ofcourse, xng!s}

}gyyl} produced is a big part of this story, and Figure 2 shows the growth in the nuclear industry's

tetai electricity output through the l990s. This in tum is mainly due to the trend shown in Figure

3 ofsubstantially improved plant capacity factors.

wtiat explains these unexpected good results? One part ofthe answer is certainly the lessons

leari}ed frem years ofoperating experience. However, deregulatien itselfappears to be aR

important part ofthe story. Contrary to early expectations, deregulation has not stified nuclear

power in the United States but rather appears to be stimulating its competitiveness. Regulated

utilities of the past Vvere guaranteed a fixed rate of return en their investments, in exchaRge for

providing reliable supply at stable, regulated prices, and operators did not have to worry as much

about expenditures. Operators oftoday have more incentive to be cost-competitive. Even in the

states that have not yet instituted retail competition, nuclear operators have reduced costs and

raiseci output, probablyjust as well as in other states, perhaps in anticipation ofthe deregulation

that will eventually affect everyone.

Furthermore, deregulation has caused a very beneficial restructuring ofthe iRdustry. With the

forced "unbundling" of generation companies from transmission and distributien cempanies,

nuclear plant operators have consolidated a great deal, through four mechanisms:

e the sale ofnuclear plants from one company to another;

e themergerefgeneratiRgcompanies;

e theformatienofjointoperatingcempanies;and

e thetransferofassetsbetweenutilities.

The result is presented in Figure 4, which shows the emergence ofa much smaller number of

nuciear plant operators in the United States than ever befbre. And this number is sure to

continue going down, through plant sales and oCher mechanisms. The five largest operators

already account for almost halfofthe nation's nuclear plants. For the stronger operators who

have a corporate commitment to nuclear energy, nuclear plants are much more valuable than

they were to the sellers who had difficulties operating them successfu11y or at least had a small

number of units and could not benefit from economies of scale.

As a residt ef this transition from verdcal to horizontal integration of the electric power industry,

en the whole the operators ofU.S. nuclear plants are companies that want to be in the Ruclear

generating business much more se than a few shert years age. Thus, it is increasingly only the

stronger companies thatremain in the game, but almost all of the plants remain (and there is talk

of re-staning eertain plants that have shut down). Furthermore, there are now improved

5 Fig"res frorn Nuclear Energy Institute, "Nuclear Energy: Increasing Value in a Competitive

Market," Annual Briefing fbr the Financial Community, February 2, 2eO1.
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economies ofscale, which has benefits in eutage management and in procurement buying power.

Finally, this restructuring is a very large part ofthe explanation for the high fate oflicense

fenewal applications. Even companies that may be selling reactors are going through renewal,

which increases the value of their plants.

It is important to note that most of this consolidation has only taken elifect iR the last three years

or so, and does net explain the perfbrmance imprevernents that occurred in the early 1990s. But

it does explain why certain plants that were previously injeopardy ofshutdown are now staying

alive and being invested in fer the future.

certainly another important factor underlying nuclear energy's much-improved standing is that

state regulators have permitted utilities to recover stranded costs -- mainly unpaid debts --･ more

se than originally expected, through higher regulated rates during longer transitions to open

markets. These are costs that were approved by state regulators in the regulated era, but that

would not likely be recoverable from power generation revenues at expected prices in

corapetitive markets.

So there have been irnportant regrtlatory and stmctural changes benefiting nuclear power in the

United States. But, largely in response to the oRset ofcornpetition, U.S. nuclear plants have

simply become more preductive, cheaper to operate and maiRtain, and at the same time - by

NRC measures -- safer than they were even five years ago, at the threshold ofthe retail

competition era. I will explore in a few minutes what specific steps the U.S. nuclear plant

operators have taken to achieve these results.

And despite the California crisis, the outlook for continuing deregulation ofelechicity maiikets is

good. Major industrial customers continue te press for cheaper power, and as a result, individual

states wili continue te deregulate so as to att ract and retain these industries. The pace of

deregulation has recently slowed in response to the Califbrnia crisis; ofthe 24 states and the

District of Co}umbia that have already mandated deregulation (see Figne 5), tlrree small states

have now taken steps to slow down its implementation. For the remaining 26 states that have

not yet instituted retail competition, it is difficult to assess what influence the California

simation is having on what they have yet to do. It shouid be noted that the states in the southeast

already have relatively inexpensive power and have been moving more slowly into retail

competltlon.

The largest transition pain, ofcourse, is reliability. Regulatory uncertainty has had a chilling

effect on investment in new generating as well as transmissiofi capacity since the early 1990s.

The transmission system has become increasingly antiquated and reserve margins have deelined

severely in some areas, as the economy has rapidly grown and conservation measures have been

de-emphasized, with 1inle regulatory oversight to ensure reliability. We can only hope that as

regulatory certainty increases, corripetition will give companies the confidence to make the

necessary lnvestments.
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ft is impemantto note that the timing ofderegulation in the United States may explain these

transition pains to a large degree. Deregulation began when there had already been little new

censtruction for a decade er se, and we havejust been threugh a major spwt in economic grewth

that has increased demand, including a 10% increase in demand from 1995 to 1999. In other

werds, deregulation would obviously be easier if we had had mgre generating and transmission

capacity coming into the process.

uQ}MsteRkasEtwdwnetYto!wt}ppti!!icg

The charts I showed earlier illustrate the results, and I would like to look deeper for some of the

explanations ofthe improved perfbrmance. This discussion is not comprehensive but rather

exemplary, as we have net perfbrmed a complete analysis ofthe reasons.

one key factor in the increased output of U.S. ltuclear plants has been the ability to increase the

rated thermal pewer levels at many plants. Figure 6 summarizes past and pending uprates

approved by the U.S. Nuciear Regulatory Cemmission. Forty-seven units - almost halfofthe

U.S. fieet --- have been or wi11 be approved for uprates of 5-l0% of their originally-licensed limits,

and four units have already been approved for uprates exceeding 10% eforiginal limits. For

example, in 1999 NRC approved a new rule allowing companies to reduce the power held in

reserve for Ernergency Core Ceoling System performance, with the difference thus being

available as output. This can be used by all lO3 units for a 1% uprate. As the NRC anneimced,

the rule "allows interested licensees to pursue small, but cost-beneficial power uprates and

reduce regulatory burden without compromising the safety margin ofa facility."6

Further power uprates are likely throughout the industry, driven by competition. As a recent

example, the Tennessee Valley Autherity is now considering uprating its two Browns Ferry units

by atetal ef250 MW at a cost of$99 million, which the company says would not require NRC
approval.7 It is diewcult to assess how much further uprating can be expected. An NRC official

commented recently that when U.S. plants were fust licensed to operate, "we were pretty

conservative. We didnit have the operating experience and analytical capabilities we have now,
and plants were licensed at lower power levels than they needed to be."8

A second key factor has been the shortening ofeutages for refueling and maintenance. As

Figure 6 illustrates, average eutage durations have fallen dramatically, ftom over 100 days in

l990 to only 40 days last year. Those 60 additioRal days online account for more than a l5%

improvement in plant output. Also, far fewer companies are.shutting down for planned

MaiRtenance between refuelings. One factor that helps explain shnnking outage length is the

6

7

8

U.S. Nuclear Regulatory Commission, }P2iekly 1nj?)rmation Report - }feek Ending .lanuaiy 29,

1999, pt (February 4, l999).T. Harrison, "TVA Board Considers Uprates fbr Brown's Ferfy, Sequoyah," ,3Vbecleonics P7laek,

April 19, 2001, p. 3.

U.S. Nuclear Regulatery Commission oblcial, ptivate iRterview with Numark Associates, July ll,

2oeo.
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credited the restructuring ofthe electric power industry for the increasing industry recognition

that, although some nuclear plants are competing with each ether, the industry as a whole also

has to compete with fossil fuel-fired power plants. Predictions are that average refueling

shutdewns will decrease tejust 20 er30 days in the coming years.

Third, besides shortening eutages, nuclear plant operators have also managed to perfbrm them

less frequently. Extended bumup fuels are allowing i8- and even 24-month fuel cycles. The

limit en this trend may be economic rather than technical, as it is ofcourse far preferable to tirne

eutages during periods ofrelatively low demand. Also, with consolidation, larger fleets of

reactors are forming, as discussed earlier. With this, the number oftrained outage persormel in

these larger companies may impose constraints on the timing of outages.

Finaily, the NRCNs commitment to implementing "risk-inforrned regulation" has been an

important development that appears to be allowing enhanced competitiveness ofU.S, plants.

Risk-informed regulation is a relatively new buzzword, but the debate over probabilistic vs.

deterministic regulatioR has been going on at least since the 1979 Three Mile Island accident.

The traditional deterministic approach assumes that afiy safety problein that has the potentia} to

occur will in fact occur. Risk-infbrmed regulation censiders infbrmation abeut the probability

and consequences ofa potentiai safety problem, and - according to NRC - "focus[es] licensee

aitd regulatory attentien on design and eperational issues cemmensurate with their importance to
heakh emd safety."iO NRC states further that "[probahilistic risk assessment] and associated

analyses... should be used in regulatery matters, where practical within the bounds efthe state-

ogthe-art, to reduce unnecessary conservatism associated with current regulatory requireinents,

regulatory guides, license commitments, and staff practices."ii

Risk-informed regvtlation is surely a good way to devote more attention to the higher-priority

safety concerns and expend less resources on items oflewer safety significance. NRC has

changed the vvay it regulates but has net eased it. They have adopted ways to get the "most bang

for the buck" that are helpful in a deregulated environment. By addressing the problems first

whose likelihood of occtmng is supported by data and analysis (or operational history), rather

than applying the deterministic approach that looks at all systems as having an equal chance of

failure, the industry sheuld be able to mitigate safety problems more effi3ctively while also

IMpreving safety.

The recent NRC rule change allowing companies to reduce the power held in reserve for

Emergency Core Cooling System performance, described earlier, is an example where risk-

informed regulation has already been applied. ARother has been relieffrom costly NRC

9

IO

11

R. Michal, "Outage Personnel Descrtbe Concerns and Trends," ?Vticlear Nevs, June 20eO.

U.S. Nuclear Regulatory Commission, }P7iite FZrper on Rtwb!fot:rned PetyZ}nnance-Based

Reguimion,h!!uaww,ggyLnxg}Lggmsgissigi}Licg!ed22 (February24,1999).
U.S. Nuclear Regulatory Commission, RiskElhfor:med Regzfkition 1mpiemenldtion Pkm, October
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fequirements for in-service inspection and testing that have marginal payoffs in risk reduction.

othef potential future applications include plant maintenance; inspection and enforcement

programs; fire protection; incerporation of risk insights into the review of advanced reactor

designs; changes to specific technical requirements in NRC standards based on risk infbrmatieR;

ptd improvements to technical specifications.

with all ofthese steps to improve the perfbrmance and corripetitiveness ofU.S. nuclear plants in

fesportse to deregulation, the NRC considers safety to be higher, and notes that "all the evidence

?x,ggfoskS,1]l t.5h8,?a,,fe,ty,,a8,9,IS,'`tpt'i','ty,2f}l6hX{n:L.".cgga,r.hg.gx,s.tr,y, Y,ag.` .mR.:o,vs.d ,m,Egts.fig',y,,z'l",cs,t.h&

improvements according to several different measures. Thus, it appears that safety and

performance improvements are proceeding hand in hand, perhaps reflecting a recognition by

operators that safety problems will lead to cestly plant shutdowns aRd need te be avoided.

It is important to underline that the NRC itsel£ ofcourse, is not deregulating. While the above-

mentioned measures to improve plant performance have required the approval ofthe NRC, the

ageRcy has certainly retained the same overall safety requirements and enforcement policy.

NRC's fiexibility in certain areas refiects the agency's willingness to "reduce urmecessary･

conservatism" when improved data and analyses demonstrate that prior requirements were

indeed umecessarily conservative.

NRC has also expressed certain concerns abeut deregulatien and its impact en safety. ORe

relates to the reliability of the elecuic grid in the event of a station blackout incident. Others are

the financial health of nuclear plant operators, and the adequacy of funds for decommissiening.

Beyond these, watchdog groups have also expressed concern about the corporate resources

available for eff-site responses in the event ofa plant emergency.

It is interesting to look atthe comments ofone ofthe NRC's most influential watchdogs, the

Union ofConcerned Scientists, cengerning the safety ofplants that have increased perfbrmance

and output. According to David Lochbaum ofUCS:

     There's been a greater fbcus on plant oatput, but that doesn't necessartly mean exactly the

     opposite ofsafety. You can do both, For example, pewer uprate takes up some ofthe

     margin that's built into the plant, but ifthat's done prudently and wisely and with

     forethought then that's acceptable. We don't have an issue with that.i3

Lochbaum also notes that the trend ofimproved perfbrmance refiects the fact that for several

Years after the 1979 Three Mile Isiand accident, the industry had to perfbrm extended omages to

implement backfits, and that subsequently a number of plants have had to perform long outages

12

13

U.S. Nuclear Regt}latory Commission, Primer on Reactor 0i?ersight ,P?eeess,

Numark Associates Interview with Davld Lochbaum, Union ofCencerned Scientists, on Nuclear

Energy and Saf?:ty Policy, January 2eOe, http:/lwww.numarkassoc.comlpelicyiochbaum.htm.
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for steam generater repair and replacement. When those were finished, says Lochbaum, outages

could begin to come down aRd be dictated rnainly by refueling.

u.s. nuclear plants are licensed for initial terms of40 years. Most plant operators are now

concluding that it is far cheaper to extend the operation ofthese amortized units than to replace

them with new generating facilities. Some estimate the cost as low as $lO to $15 million. As

illustrated in Figure 9, NRC has already approved 20-year license extensions for five units; is

currently reviewing applications for a further five; and has released firm dates over the next

three years when it anticipates receiving applicatiens for another 28 units. The agency also

reports that it has received confidential tentative dates fbr 16 more units as well as expressions

ofinterest fbr yet another 43.

maR
The question concerning new nuclear plant orders in the URited States has evolved in the past

year or two from "whethef" te "when" and "what kind" The short answers to these questions

appear to be "soon" and "diliferent kinds."

Furthermore, the question ef"who" has become clearer, with companies such as Entergy and

Exelen likely to be among the earliest players. Entergy cemmented at a recent Congressional

hearing that when capital costs can be reliably predicted to be $1OOOIkW or less, a new plant will

be b"iit iR the United States. Entergy noted that "industry executives have come together te
develop a plan that will mark out a ciear path for new nuclear plant orders." i4

Entergy and Exelon appear to be taking different approaches with respect to reactor type,

however. While Entergy (and other companies) focus on standardized advanced light water

reactors (ALWRs) offering safety and economic imprevements over existing plants, Exelon

chairman Corbin McNeill has been particularly vocal in his view that large scale plants will not

have a place in the competitive U.S. market.i5 Exelon has nowjoined the international

consortium developing the l20 MW-scale Pebbie Bed Modular Reactor (PBMR) desigR of the

Seuth Afucan utility Eskom, which also promises significant improvements over existing plants.

A demonstration unit could begin coBstruction in South Africa latef this year. Exelon stated at

the recent Congressional hearing:

To be able to compete in the deregulated wholesale power rnarkets, vvhich have

14

l5

C. Randy Hutchinson, Senior Vice President, Business Development, Entergy Nuclear, Inc.,

Testimony before the U.S. House ofRepresentatives, Subcommittee on Energy and Air Quality,

Hearing on National Energy Policy: Nuclear Energy, March 27, 2001.

Corbin McNeill, Jr., Chairman, President & CEe, PECO Energy (now Exelon), testimony befbre

the U.S. House ofRepresentatives, Subcommittee on Energy and Power, Hearing on National

Energy Policy: The Future ofMiclear and Coal Povver in the United States, inne 8, 200e.
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distinctly unique regional characteristics... new plants must be able to be permitted and

brought on-line quickly, in thirty-six to forty-eight months at the most, and they must be

able to compete with gas-fired combined cycle power plants on a tota1 cost basis in the

3 to 3.5 cents per kilowatt-hour range. They must be small enough so that as their

capacity is added to the market, an oversupply situation is net created in the regioR that

                                            They must also meet thedrives prices down below the producers' marginal costs.

environmental constraints ofthe regien. We don't believe that the currently available

designs of light water reactor nuclear power plants can meet all efthese crkeria. We

believe that the PBMR is the oniy reactor currently under develepment that may be able

to meet the needs of this deregulated marketplace in the next five years. We intend to

find out if it can.

      IfExelon's review ofthe feasibility study is favorable, we do not intend to wait for the

      completion of the demonstration plant in South Africa to begin the licensing process to

                                                      We weuld intend to      build a number ofPBIvaels in this countiy [emphasis added].

      sul)mit a license application fbr early site permitting in 2002, fo11owed by an application

      for a combined construction and operating license in 2003 after the detailed design is

      completed in South Afuca. We believe that the licensing process, under the best of

      circumstances, could be completed in twenty-six months; but in reality, the time

                       l6      required is unknown.

No other U.S. nuclear plant operator has publicly expressed interest in the PBMR. Executives at

other major generating companies with whom we have spoken continue to fatxor larger units that

take advantage of econemies of scale, such as the Westinghouse AP-1000, a potential successor

to the smaller AP-600 advanced LWR which the NRC has already certified.

Thus, the views expressed te date by U.S. nuclear operators seem to suggest that large units as

                                            Exelon holds firmly te a "small iswell as small modular ones are likely te be in eur future.

beautifu1" worldview, based on the deregulated market conditions it expects in its service areas,

while other companies remainjust as firmly committed to the need for economies ofscale. NEI

indicates that industry will begin NRC review ofthe AP-1OOO and also implement a strategy to

deploy the PBMR.i7 Ifthe economics ofthese designs prove favorable and beth glasses of

reactors can be developed for different market conditions, it could lead to a very important new

wave ofU.S. plant orders. It may be that vendors shouldjoin in the investment in lead plant

                                         r $1,ooolkw.coRstructioR, perhaps by committing to build them fo

There are of course other vendor offerings under development, and this discussion is by no

means meant to be cemplete but rather to identify what appear to be the primary near-term

16 Edward F. Spreat III, Vice Presldent oflnternational Programs, Exelon Corporation, TestlmoRy

befbre the U.S. House ofRepresentatives, Subcommittee on Energy and Air Quality, Hearing on

National Energy Policy: Nuclear Energy, March 27, 20el.

17 See Note 4 above.

9



prospects: It is important to note thc U.S. Department ofEnergy's program to develop

t`GeBeration IV" nuclear power technologies.                                   These designs are intended to be innovative
techfiologies that would be safer, cheaper, less waste-preducing and more proliferation-resistant

than existing "Generation II" light water reactors and "GeReration III" advanced light water

reacters. But details concerning the Generation IV pregram are beyond the scope ef this

presentatlon.

concerning siting, Errtergy has indicated that it expects "several nuclear operators to announce

early 'site locations later this year to begin the process to keep the nuclear option open in this

couRtry"i8 [emphasis added]. This action would take advantage of new NRC rules in which, ifa

cenified design is used and the ageRcy pre-appreves the prospective site, it could issue a single

lioense to construct and operate a new plant. I think it is a geod bet that the first orders will be at

existing nuclear sites which have room fbr more units, such as the numerous U.S. sites where

several units were originally planned and only a portion ofthem actual}y built. In any case, it

will surely be headline news if U.S. operators do indeed announce prespective sites this year,

signaling a U.S. nuclear renaissance after more than a 20-year drought in new plant orders, even

ifactual orders remain a few years eff1

Iwould like to clese with a few general comments concerning the current status ofenergy

politics in the United States. We are presently going through a period ofmajer change in U.S.

policy as a result of the transition to what is proving to be a very censervative Bush

Administration. So far the change seems to send mixed signals to the nllclear industry. Wl}ile

Vioe President Cheney has spoken out in faver ofbuilding more nuclear plants in the United

States, the Administration is proposing substantial budget cuts including cuts to important

Buclear R&D programs such as the Nuclear Energy Research Initiative and the Generatien IV

prggram that were initiated by the Clinton Administration. At the same time, the

Administradon's backing away from the Kyoto Protocol is very disappointing. On both the

budget cuts and on climate change policy, there are clear splits among top officials within the

Administration; however, thus far the more conservative view is winning out on both ceunts.

This is certainly true en climate change. An important point in understaRding the U.S. oppositien

te Kyoto is that vve have had a "hangup" over the exclusion efdeveloping countries. I think our

preeccupation with this has resulted from a very successful public relatiens carnpaign by the

fossil fuel industry-backed Global Climate Coalition, that was waged immediately after the

Kyoto COP-3 !neeting etnd convinced Americans that the Protocel was unfair because it excludes

developing countries. The fact is, developing countries are only excluded in the first phase of

the program, from 2008-2012, which seems wholly appropriate. In constrast, with the fossil fuel

iRdustry's perspective, seme US-based multinatiomals worry thatthe US will actually lose out if

we delay action. A Dui'ont representative, for example, recently suggested that "it would be a

18 See Note 13 above.
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Nete that if we continue en our present course, estimates are that U.S. carbon emissioRs will be

26% higher in 201e than they were in l990, rather than down 7% as required under Kyoto. It

ptay be very difficult to wean ourselves offof fossil fuels with the current US gevernment power

structure. Early indications are that Administration energy policy will be fuendly net only to the

oil and gas industry where the President and Vice President spent portions oftheir prior

professional lives, but also te the coal industry. Possibly, the largest sustained leadership on

nuclear energy policy will come from Congress rather than the Administration. Three key pieces

ofenergy legislation have already been introduced by Senators Murkowski, Domenici and

Bingaman, all centaining provisions faverable te nuclear energy to varying degrees. Something

vvill likely be enacted this year.

public attitudes towards nuclear power have gradually improved in the United States, and in

peiitical circles there is really relatively little anti-nuclear sentiment at this time. Even the

Deraecratic Clinton Administration could be described as somewhat pro-nuclear, net actively

advocating more nuclear power but acknewledging its importance in the energy mix, especially

te avoid greenhouse gas emissions, and initiating important R&D programs te address the
barriers to further additions ofnuclear generation. 20 And of course there has been no discussioit

at all ofa phase-out or even a moratorium on new constructien, unlike in European countries,

tho"gh some states including Califomia do have laws barring further nuclear construction on

eceRomic grounds. The principal focus of anti-nuclear groups has been the proposed nuclear

waste repository at Yucca Mountain, Nevada. New construction of nuclear plants will certaiitly

raise opposition, even though the new technologtes offer safety imprevements. There is some

risk that if the Bush-Cheney Administration, which is viewed as very panial tewards industry in

general and against environmental protection, prometes the nuclear option too forcefully and in

its fust months in power, the public will be less convinced that it is based on a careful review ef

the advantages ofthese adva"ced designs.

Let me state in closing that there are pregressive, technolegy-oriented solutions to electric power

production vvhich have the potential to provide great advantage over the buming of fossil fuels, a

practice which was established in the 19th century and has caused extensive environmental

degradation and public health impact. I would submit that nuclear advocates are technological

optimists, many of whom are equally interested in seeing the success ofrenewable energy

technologies, efficiency improvements, and good prac£ices both in the eleetric power and the

l9

2e

"Global Warming has Bush on the Hot Seat," Business }Yizek, April 9, 2eOl, page 76.

President Clinton's Committee ofAdvisors on Science and Technology (PCAST) wrote in 1997

that increased funding was needed iR the areas ofenergy eMeiency, fission, fusion and renewables.

PCAST said that the expandability offission was in doubt due to concerns about cost, accident

rlsks, waste management and proliferation. According to PCAST, because offission's potential

benefits in addressing the C02 challenge, "it is important to establish fission energy as a widely

viable and expandable optioit ifthis is at all possible."

ll



transportation sectors. Nuclear advocates should not dismiss the potential rele of fenewahles -

which in fact can be significant when one examines the numbers -- but rather seek ways te

pfomote both together.. The nuclear iBdustry should help the renewableslefficiency industry and

                       , as these industries support seciety in the longjourney to phasethey may help nuclear in return

out the use of fossil fuels.

(
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      wwwwwwwwwwwwwwwewgepapmpmwwwwwwuawwmae
      TffE NEW U.S. NUCLEAR POWERS:
        Companies/Alliances That Will Be
        Running the NatioR's Nuclear Fleet
After All Consolidations Anneunced Te Date Take Effect

ENTITY NUMBEROFNUCLEARUNITS
ExelonGeneratioiiCempanyi 202

Entergrr 9

STARSAIliance3 8

NuclearManagementCompany4 8

DukePower 7

DoinmionGeneration 6

So"thernNuclearOperatingCompany 6

TennesseeValleyAuthority 6s

CarolinaPower&LightlFloridaPowerCoirp. 5

ConstellationNuclear 4

FirstEi}ergyNuclearOperatingCoinpany 4

FPL6i'oup 4

ArizonaPublicServiceCempany 3

PublicServiceElectric&Gas 3

AinericEmElecnicPower 2

PPLCorporation 2

SouthernCalifoiniaEdisoiVSanDiegoGas&Elecnic 2

DetroitEdison 1

ffner.gyNoirthwest 1

NebraskaPublicPowerDisttict l6

NoithAtlanticEnergySe!viceCorp. sl7OmahaPublioPowerDistrict 16

RochesterGas&Elecnic 1

SouthCarolinaGas&Electric 1



Feotnotes to Figzzre ag:

i Merger of Unicorri and PECO Nuclear.

2Tliis Bumber includes two shutdown units (Zion), as well as fbmr units owiied or soon expected to be

owned by AinerGen, ajoint venture ofPECO Nuclear and British Energy.

3 STARS is not an operating company, but an alliance among several operators for improved staffmg

eruciencies and procurement economies. However, member companies' executive management inay

decide to form ai} operating compaAy in the future. Member companies include AmerenfUE Corp.,

TXU EIectric, Pacific Gas & Electric, South Texas Preject Operating Co., and WolfCreek Nuclear

Operating Co.

4 A non-owniiig operator that now holds licenses of nucleai units ofparticipating utilities.

5 Tliis number includes one shutdown unit (Brewns Feny). It does not include three paiTtially-

completed imits (two at Bellefonte and one at Watts Bar).

6 'Il}e Nebraska and Omaha Piiblic Power Distriets have established ajoint task force to consider the

possible formation ofajoint operating group. The task force will repoit to the two boards by Aprif

2001.

7
 Unit cun'ently up for sale.



～

ノ澄飛／・v《｝／ざ

6卸ゾ＼＼～タ　ぐr、

圏
□
□

趨螺

伊
で

飛躍おtじ疑戚u「臨gL燈gi＄la鷲。絢1…n扇di藍d

¢。用P・eh・疇娩R剛・t。・》o幽r重園圃含

雛郭輔。r湘r幡Pe漁g3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4
Co面「ni5≦iく童90「し¢慧1＄1＆餐v聴1負v嘆戯綜蹴i◎“◎ngo諭9

賊oA戯酵胸

緬





                           me6

  Average & Median Duration ofNuclear Refueiing Outages
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Restructuring of BNFL and New Business Prospectiveg

      N. Askew
Chief Executive BNFL

Abstract

Deregulation ofelectricity markets is a world-wide phenomenon which has
had and will continue to have a substantial effect on the nuclear power

industry. Increased competition has forced nuclear power plant operators

tostTivetoreducetheircontrollablecosts,whichinturnhasleadto '
consolidation in station ownership through mergers and acquisitions and

has had a consequential impact on the fuel cycle and reactor services

industry.

This paper will consider the UK, European and USA experience of
deregulation, identify the pressures which it has brought to bear on

utilities and identify some ofthe lessons learnt from the experience. The

response ofthe fuel cycle and reactor services providers, specifically BNFL

and Westinghouse in meeting the changing utility requirements will also

be discussed. BNFL's programme of change management will be reviewed
with discussion ofthe actions that have been completed or are underway
to ensure that the BNFL group is focussed on quality, compliance, safety

and meeting customer fuel cycle and reactor services yequiTements.
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Nuclear Power Generation Strategy in Finland - Airning at Construction of

a New Nuclear Unit

              Ahti Toivola
Corporate adviser, Teollisuuden Voima Oy, TVO

Suramary

The electricky censumption per capita is high in Finland due to the country's

industrial structure and to the climatic conditions. The consumption ofelectricity has

been increasing coRtinuously and is predicted to grow at a rate of 1,O - 1,5% a year

until 2015,when about 3800 MW of new generating capacity will be needed taking into

account the consumption growth and the retirement Qfold power plants.

The structure of Fin}aRd's electricity generation is based on a selection of divershied

production modes where cogeneration ofpower aRd heat as well as renewable energy

sources are in extensive use. In addition to domestic generation, Finland has

continuously been a net importer of electricity from the Nordic and Russian markets.

The share ofimported electricity was 15% in 2000.

AccordiRg to Kioto protocol Finland has committed to limit the releases of greenhouse

gases to the 1990 level. With the extensive "se of combined heat and power and the

reRewable energy sources in the electricity prod=ctioR, Finland already has already

taken into use the methods, which are coRsidered essential fbr reduciBg the C02

releases.

Nz}clear power Row provides 27 % of FinRish e}ectricity needs. 'I'he operating record of

Finland's fouy Ruclear pewer piant units has been good, axxd the electyicity has been

prodi}ced at a competitive price in the open Nordic electyicity mayket. The utility

company TVO, which is the operator of two nuclear "nits wi£h a combined capacity of
1680 MW, has in November 2000 applied for a decision in pTinciple by the Finnish

Governmen£ regarding the building of a new Ruclear uRit. The long-term stability of
the electricity price due to low fuel cost is seen as a vital advantage of Ruclear

electricity iR comparison with alternative ways ofincreasiRg the generating capacity.
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Mr Chairman, honoured congtess participants.

It gives me a great pleasure to have beeR given the opportunity to talk to the distinguished audicg

                               developmeRts on nuclear energy iR my home couxtry, FinIRof the JAIF congress today aboutthe

H3ving come the long Way from a small country in North Europe across most of Asia to Japail Rk

knowing about the large nBclear programme Japan has, makes me feel hgmble in froRt of my tas

telling you about the Ruclear business in my country, which only has fogr Ruclear reactors.

However, as we knew, Finland in the European Union area is the only country now actively

pursuing a political approval for collstructioR of a new Ruclear power plaRt unit.

gitggeedieecggege

FinlaRd is northernmost member of EurQpean Union countries. Our geographical location betweeki･'i,///i','..-.2.i

the60'hand70'hlatitudesalreadymakesitclearthatenergyhasaparticularmeaningtoour ' .i.l

economy and welfare. Kowever, as the country is Ro£ endewed with such natural resources like e6as
eil or gas, Finland is highly depeBdent on imports of energy firom the lteighbour countries Russia, {ill

SwedenaildNorwayandfremelsewhere.TherecentlypublishedGreeRBookoftheEuropean '.'}.l'

CommissioniRdicates that the import dependency of energy among the EU countries is around 5C%."

and is expected to increase towards 70% by 2030. In view of this forecast, I musttell, that already e'
/
/
1
:
･
:

now, the iinport dependency of energy in Finland is 72%, consisting of oil, coal, natural gas, afid

electricity.

Nuclear power has been utilised in Finland since the late seventies. There are four nuclear plant

units in operation with a combined output of 2656 MW. They are located on two sites, Loviisa exx

the Finnish southem coast aBd Olkiluoto in West. The owner of LDviisa plant is the mainly state-

owned company Fortum Power and Heat. Olkiluoto plant is owned by TVO, which is aprivately

owned company.

xrke Fgesitgsk eEecgxgcggy ssugepty

The electricity consumption per capita is high in Finland due to the country's industrial structufe

and to the cold climate. The consumption of electricity has been increasing continuously in FinldiiG

with short stagnations during the years after the oil crisis and during the deep economical

depression in early 1990ies. Whereas the total energy coRsumption shows a much more moderate

growth through the recent decades, the rapid growth of electricity use indicates a shift from other

energies towards using electricity particularly in the industry. As an overall tendency this meanS

going towards a more efficient energy use.

Finland is part of the liberalised Nordic electricity market. ElectricitY supply in the area of NordiC

Countries is dominantly based on hydropower. The availability and the price of electricity on thiS

market are highly dependent on the an}ouBt of rainfall. The difference between a raiBy year and a

dry year can be over 70 TWh, almost oRe fifth of the total Scandinaviall generation. This meanS a

                                                                                 ,considerable volatility of electricity prices in the Nordic electricity exchange and an uncertaintY in

the security of electricity supply to Finland, which continuously has been a net importer of

electricity.
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In the Finnish domestic generation mix the hydropower currently covers about 18%. The share has

adeclining tendency as most of the ceuntry's hydro resources have already been taken into use or

are protected by environmental legislation. Characteristic for the electricity supply in FinlaRd is the

large share of combined productjon of heat and power. CHP is widely used in paper and pulp

industry as well as in district heating of the towns and cities. As wood residues is･ an important fuel

for the CHP, the share of biomass as an energy source is consequently high, representing about 12%

of the electricity aRd over 20% of the total energy use in the country. For considerations of the

security of supply it is worth noting that the electricity imports now cover 15% of the consumption.

Industry consurries 55% of the electricity in Nnland. The high share of industrial consumption

maintains a high demand for the base-load power. A recent report by the Finnish Energy Industries'

Fedefation predicts a yearly growth of industrial electricity consumption of 1,5% during the nearest

one and half decades. The growth rate in the other sectors of the society is expected to be somewhat

lower, on the level of 1% per year. As a consequence, some 3800 MW of new gellerating capacity

will be Reeded by 2015 taking into accouRt the growth of consumption and the retirement of old

fossil generating plants.

According to the Firmish Government programme all alternatives should be kept open for the future

electricity production putting the priority en methods, which help in limiting the gteenhouse gas

emissions. in the last year the carbon dioxide emissions were down to the 1990 level, which is the

Kioto target figBre fof FinlaRd. The low level ef emissioms in 2001 mainly resulted from the large

hydro prodllction and electricity import tggether with lewered consumption of the traffic fuels.

However, iR more Rormal circumstances the releases are trendiRg upwards, and effective measures

will be Recessary in erder to meet the Kioto targets. The role of nuclear power is clearly observed in

the natienal.climate programme, which was recently debated in the Parliament. gn the early eighties

wheg Rucleaf power came to full use its infiueRce oR the reductioR ef the country's carbon dioxide

emissions was remarkable.

Tke geifmpvege ¢egERgeaeey grV$

Let me now to say a few words about the company TVO, which I represent and which now, due to

the plans efbuildiRg a new Buclear unit, is very much in the focus ofthe Finnish eRergy debate.

TVO was founded in 1969 by several indgstrial and muBicipal power utilities for previding

electricity at cost to the company's shareheldefs. TVO ewns and operates two boiling water reactor

units at Olkilueto site on the westem coast of FinlaRd. Each unit has an electrical output of 840 MW,

and the uRits have llow been in operatien for somewhat over 20 years. The company staff amounts

te 480 people. TVO also owns a 45% share in a 560 MW coal fired power plant.

The operating strategy of the compafly is to keep the plant always in a technically good condition to

achieve high efficiency and reliability of electricity production and a high level of safety. An

extensive modemisation programme of the units was canied out in 1994-1998 in which the plant

Power was uprated by 18%. TVO also puts a great emphasis oR the effective corripletion of the

Yearly refuelling outages, and has been able to maintain the overall plant capacity factor of well

Over 90% throughout the past decade. The site has a storage facility for final disposal of low and

Medium lev,el radieactive wastes.

AgegeRficagloit for a ptevv iteecgear esgeie

As additional generating capacity is needed in FiRland and equally among the owners ofTVO, the

Company submitted in November last year an application to the Finnish govemment concerning

COnstruction of a new nuclear unit. What IVO applied fbr is the so-called Decisien in Principle,

Which in the Finnish nuclear licemsing system is the first step of the procedure. The Decision in
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Principle is made by the Govemment but the decision rriust be ratified by the Parliament before //i

g8pM/:･,a,l,Y･.C.aR,Pr,flge,e.d.llllG'h,,tP.e.Pp'C,Ulfi'iCit, bfbY,a,Sh/i"i,.bid.S.i{om `he piant suppiiers, and by prepari,g //

                                                                                tt

The application coRcems a light water nuclear unit with a thermal capacity of maximum 430o )vfvil

The new unit can be locat.ed on either ofthe two existing nuclear sites in Finland,                                                                    Loviisa or
Olkiluoto. Environmental impact assessments have been performed for both proposed sites prior

filingintheapplication. '

The need for additional competitive generating capacity is the main argument for the applicatioR.

New domestic generating capacity also helps to decrease the import dependellcy and to improvet

security of the electricity supply. The main arguments for proposing nuclear as the new capacity

:ggb?n,y,-ge.r,m,g,t2:･,i/j.tl,gld.srs,dl'fitaB･:IStg.og,"gfe's,?r,,?･l;9tiigi'.tzp.r.i2e.?S,?O,gl.gag.eg,tgg,hZ.v2･g,alg//gy,gee,..

nuclear power also is in line with the national climate policy. #
                                                                                 t .t/

A new nuclear unit is seen as a long-term strategic investment by TVO's owners, the majority of .va

which are compaBies needing large amounts of base-load electricity either in industry or in supply ' gg

to households and other consumers. The preliminafy cost estimate varies from 1,7 billion Euros tQ '
l
'
,
/
/
E2,5 billioR Euros depending primarily on the size of the unit and the plant altemative to be chosep, l.lli;

Six plant altematives have been studied in the preliminary feasibility study. At this stage, no

prefefence has been made amoRg the alternative plant types or plant manufacturers, they all start

from a level playing field. Also, the sites are treated equal. The choice of the plant and of the site

will be made based on economical and technical considerations in connection with the bid

evaluatieR.

The focus of the feasibility study has been to review the safety characteristics of eaeh plant

altemative and to compare them to the safety criteria as iricluded in the Finnish legislatioR and

regulatory requifements. The EUR (European Utility Requirements) documeRt has also been #sed

in the review. In its preliminary safety assessmeRt the Radiation and Nilclear Safety Authority state$

that all examined plant altematives can be made to comply with the Finnish safety requirements.

However, modifications are necessary in all of them in order to achieve this.

With the miRimum timing scenarie it could be possible that the Decision in Principle on the new

unit could be made by the end of this year and the Parliament voting could take place early next

year. However, in this political process the company rnust be prepared for considerable delays. IR

the best case, the censtructioR work could start within three years, and the unit could be operatiofial

by 2008 at the earliest. At that time, either Loviisa or Olkiluoto nuclear site would have three

nuclear units in operation.

Managewtent of speRt itascRear ifUEel

To conclude I would like to briefiy touch upon the management and panicularly the plans for final

deposition ef spent nuclear fuel in Finland. On both nuclear sites Loviisa and Olkiluoto, the spent

fuel is kept in interim storage in an on-site facility. From Loviisa, part of the spent fuel was

transported to Russia according to the original fuel contract with the plant manufacturer. This

practice was, however, discontinued in mid 1990'ies, and the spent fuel accumulated at Leviisa

after that, like all spent fuel accumulated at Olkiluoto plant is kept on-site.

Bedrock investigations for the final deposition of spent fuel have been going on since early 1980'ieS

in Finland, and are coRtiRued by Posiva, a company jointly owned by the nuclear plant operatorS
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tvo aRd Fortum Power and Heat. investigations were conducted at several places including both

fiuclear sites Loviisa and Olkiluoto.

1fi May 1999 Posiva applied for a Decision in Principle from the Govemment forbuilding a final

spent fuel repository at Olkiluoto adjacent to TVO's nuclear plant site. The local municipality gave

its approval on locating the repository at Olkiluoto in January 2000 and Governments Decision in

principle was made in December 2000. The Geveri}ment's decision is now awaiting the debate and

possible ratification by the Parliament, which possibly takes place iR May this year.

The spent fuel repository would be located approximately 500 metres deep in the bedrock, and the

fgel, without reprocessing, would be placed in the repository in cast--iron and copper canisters. If the

parliament will ratify the Govemment's decisioR, Posiva would start the on-site work by excavating

an investigatioll shaft down to about 500 meters to carry out further bedrock characterisation and

groundwater investigations. Having finalised the studies Posiva would complete the detailed design

of the repository and apply for the construction permit by the year 201e.                                                            The first fuel would go
into the repository in 2020.

Thank you for your attention.
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〔セッション5〕

電力ビジネスの世界潮流と原子力の競争力

学習院大学経済学部・前特別客員教授　西村　陽

　1980年代以降の世界各国での電力制度改革によって、世界の電力ビジネスは

「市場」「競争」を前提とした時代に入った。「市場」「競争」システムの下で

は、電力ビジネスは思わぬ電力価格の下落や激しい市場のボラティリティにさ

らされるため、今までなかった投資回収上のリスクを持たざるをえなくなって

きている。

　日本の場合、電力市場の競争は今のところ部分自由化の下での暗黙的な電力

会社間の効率化競争や事業領域拡張競争の形をとっているので、劇的な変化は

少ないように思われるが、「市場」の影響力は次第にあらゆる分野に及びつつ

あり、原子力の競争力論議も避けることはできない。

　そうした中での世界と日本における原子力発電ビジネスの位置づけを考え

ると、長期安定ビジネスとしての投資・資金回収の枠組みが揺らいでいるとい

う点では大きな転機にあるが、反面短期的なボラティリティに揺さぶられがち

な自由化下の電力供給システムを支える安定化効果や、長期的な電力コスト高

騰リスクを回避する効果を持っている点は大いにプラス評価する必要がある。

　現実に米国北東部では、原子カプラントの買収等、戦略的なビジネス展開を

しているエクセロン・グループの供給力が、スポットの高騰による市場の混乱

を抑制しつつ、ビジネスとしても成功しているという例がある。今後、原子力

が市場の中で競争力を持つためには、原子力発電というハードの技術とパワー

マーケティングや小売ソリューションのような新しいソフトの技術をうまく

統合していくことが必要であり、そうした「強い原子力」づくりの戦略がわが

国においても試されることとなる。

　また、カリフォルニアの事例で改めて認識された「顧客・社会のための最適

な電力供給システム設計」という視点からは、原子力発電を活かしてどのよう

なプラス効果を生むことができるのか、政策インセンティブ面での検討を進め

る必要がある。
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［原産年次大会　セッション5J

　躍カビジネスの盤鼻潮流と原畢力の竸争ヵ
　　　　　　　　　　　学習院穴学経済学部西村陽

ご紹介いただきました学習院大学の西村でございます。私から

は世界的な潮流となっております電力自由化の動きをビジネ
ス・戦略ベースの考え方で整理し・その中での原子：力発電の競

争力に関する考え方について、特に自由化や市場システムの中

での原子力独自の価値に着目しながらお話ししたいと思います．

　ご存知のように．世界の電気事業（Electτicity　Indust■y）は、

1980年代以降．各国における電力市場の自由化．再編と呼ばれ

る根本的な変化によって大きくその構造を変えております。今

や世界中のほとんどの国で何らかの制度改革．競争システムの

導入が行われ．または検討されていると言っても良いと思いま
す。

　ここでまず電力自由化の類型を二つに分けて考えてみましょ

う。資料閥をご覧下さい。ここに示しているように世界の電力

自由化には大きく分けて二つのタイプがあり．一つは英国に代

表される国営の電：力公社を組織分離・分割して卸電力市場の計

画的整備を行うもの．もう一つは米国や日本のよう民闇の垂直

統合電力会社に小売競争をさせ．系統運用（Power　Syste皿
Operation）機能を共有化するものであります。

　なぜこのような二つの類型になるかというと．もちろん電気

事業の所有者が国か民間の株主かという違いが前提としてある

わけですが．それ以外に．もともと国営・独占の単一公社です

べての電気事業を行っているような国では．私契約をベースと

する競争が根づきにくく、何らかの人工的な競争システムから

スタートする必要があります。
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　それに対して民営電力会社が複数以上存在する場合には、基

本的には電力会社間の競争や設備売買・提携が行われやすいた

め、小売市場と系統利用に関する基礎的ルール設定だけで競争

が機能しやすいという理由があるわけであります。このような

形で．国営・民営どちらの地域においても、かつてUtihtyと呼

ばれていた電力産業は急速に電力ビジネスやエネルギー・ビジ

ネスに変質してきたと言うことができると思います。同時に今
日これから述べる原子力の分野でも．原子：カビジネス、という

晃方をしなければならない時代が来たとも言えると思います。

　ただ．ここで注慧しなければならないことは．電力自由化の

本質は多くの場合．必ずしも新規参入等による市場の争奪戦に

あるのではないということです。新規参入があまり起こらない

團・地域でも．電力自由化の影響が甚大な場合もあります。そ

れは．電：力自由化による変化の本質が、ビジネスの評価基準そ

のものが変わること．すなわち「市場」「競争」というものが電

カビジネスの基本的な評価基準になるということであるからで
す。

　軍場が電：カビジネスの中で支配力を持つということの意瞭を

資聯綱でご響いただきたいと思います。市場のカが強まり．電

：力の需給が競争に委ねられた場合．電力市場にはこの図にある

ような現象が生じます。すなわち設備過剰による相場の下落や．

思いもしなかった大きなボラティリティの出現であります。

　このような場合．電力ビジネスは当然大きなリスクを新たに

抱え込むことになります。まず上の価格が持続的に低下してい

くようなパターンは．発電設備が過剰な状態で自由化が起こっ

た場合に見られる現象ですが、この場合当然収入の伸び悩みが

起こり、新しく建設する電源投資を安定的に回収することがで

きませんし、年齢の若い発電所の投資回収計画も目算が立たな

くなってくることなります。
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　次に下のボラティリティが大きくなるケースですが・この壕

合はたとえ平均値として収入が安定していたとしても、そのこ・

とを十分予見することは困難なので、短期的な市場価格によっ

て経営を行う結果、自信を持って長期的投資を行うことは難し

くなります。当然ながらこれは電力ビジネスが以前の規制下で

の原価主義ルールのような強力な投資回収システムを持てなく

なってしまうからであります。

　さらに資料圖に進みましょう。これは市場・競争の下で、電

気のスポット市場が成立した場合に、一つの発電所の価値がど

のように決められ、電力会社がその発電所を持ち続けるか、あ

るいは売却してしまうかという意志決定がどのように行われる

かを簡単に示したものです。

　ご乞いただいてわかるように、まず電力取引市場が立つと一

つの発電所が一年間で発電した電気の市場価値を計ることがで

きますので、それを積算したものがその発電所の稼いだ年間キ

ャッシュフローになります。このキャッシュフローから発電所

の年間コストを引いたものがいわゆる利益になるわけですが、

最近の企業経営の手法では、ここにありますようにその利益か

らさらにその事業が使っている資本のコストを差し引いたもの

がフリーキャッシュフローやEVA、経済付加価値と呼ばれてい
るような、より純粋な利益を表わす指標として扱われることが

多くなっていますので、その方法を援用して考えてみましょう。

　この発電所が使っている資本は、株主から預かっている資産

の価値ですから、この場合発電所の簿価上の残存価値になると

思います。その資本に対して本来支払うべき資本コストを引い
た結果は、当然ながら黒字になるケースと赤字になるケースが

あることになります。
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　この上の矢印．黒字の発電所であることが．その電力会社が

この発電所を持ちつづけるための条件です。もちろん下の矢印

に入る発電所のすべてが即売却されるわけではなく．効率化に

よる黒字化の可能性が探られることになりますが．いずれにし

てもぞうした一つ一つの発電所の利益貢献という考え方が明確

にできてくることになります。こうした作業を繰り返していく

ことで、市場・競争の下での電力会社の電源構成、いわゆる電
源ポートフォリオが出来上がっていくことになります。

　このことを100万kW、稼働率80％の発電所のケースを使っ
て少し確かめてみましょう。資料國をご覧下さい。この場合年

間の発電電力量は約70億kWh、燃料費、人件費．補修費等の
コストに減価償却を加えた年間総費用は400億円あるわけです

が．市場が独占で．卸電力市場価格が明確でない時代において

は、この発電所の明確な収支や利益貢献を出すことは困難です。

発電所は全体の安定供給という大きなシステムの一部として機

能し、必ずしもそうした明確な収支自体に大きな意味がないと

いうことも言えます。

　これが市場・競争の時代になると．この発電所が稼動した80％

分の時間毎の電：カスポット価格はすべて計算できますので、こ

れを積算したものがこの発電所の稼ぐ年間キャッシュフローに

なります。仮にここでは年間の平均市場価格をkWhあたり8円
30銭iとしますと、キャッシュフローは600億円となります。

　さきほど申し上げた考え方によれば、ここから総コストと資

本コストを差し引いたものがこの発電所の利益貢献ですから、

さきほど出てきた総費用の400億円と．さらに資本コストを引
かなければなりません。資本コストはここではこの発電所が株

主から預かっている資本を3000億円とし、目標とする資産に対

する利益率、いわゆるROAを3％とすると、90億円と計算され
ますので、これを引くと、結局年間110億円がこの発電所の利
益貢献ということになります。
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　ただ・ここでは発電所の利益貢献が年間110億円とはっき壁
出ていますが・スポット価格はその年の状況によって大きく変

動します。それを予測することは困難なので、例えば15年間か

けて投資回収する発電所の利益貢献を計算することは至難の業

であります。こうした市場・競争ベースのものの見方が発電ビ

ジネス全般に浸透してきている、というのが世界の潮流である

と言える、それだけ発電ビジネス全般の不確実性が増している、

ということをまず確認しておきたいと思います。

　その点で現状比較的穏和な自由化を進めているように見える

日本も決して例外ではありません。資料圖に簡単に日本の電力

自由化の沿革を示していますが、エネルギーセキュリティ等の

公益的課題を配慮した日本では、一部大口顧客市場を自由化範

囲とする部分自由化という制度を選択し．2000年の部分自由化

実施から3年後を目途に制度検証を行おうことととしています，

しかしながら、次に資料圖をご誓いただくと、必ずしもこの改

革がゆっくりしたものだとは言えないことがわかると思います．

　ここでは日本の電力自由化に対するネガティブな見方、ポジ

ティブな見方ということで比較していますが、ネガティブな見

方としては新聞紙上等で新規参入者が少ない、部分自由化では

競争がうまく機能しないという論調が見られる一方、ポジティ

ブな見方をすれば、部分自由化によって日本の電力会社はかな

り早いスピードで投資の削減．資産の圧縮を進め、来たるべき

競争の準備をしていると言えます。

　2000年度の中間決算では、約半数の電力会社が投資削減によ
る純資産の圧縮に成功していますし、いわゆるガス分野を取り

込んだソリューション型営業を視野に入れたオンサイト発電会

社の設立やIT分野等ヘビジネス領域の拡大、ビジネスモデルの

再編成を行っています。
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　こうしたポジティブな動きから見る限り、日本の電力会社に

おいて「市場」「競争」を前提とした経営スタイルへのシフトが

今後も加速していくことは疑いのないところであり、従って、

相場の変化によるリスクの顕在化は、いずれわが国の原子力発
電の競争：力はどうかという問題にも結びついてくることであり

ましょう。

　それでは、世界の電力ビジネスにおいて、市場・競争の枠組

みと原子力発電の関係はどのようなものになっているのでしょ
うか。翠黛［7控ご無いただくと、市場・競争の中の原子力には

マイナス評価とプラス評価が交錯していることがわかります。

　まずマイナス評価としては、さきほど述べたように、市場価

格の不透明化の結果．原子力のように回収が長期にわたる大き

な投資は経営上意志決定されにくくなる．さらには既設のプラ

ントについてさえ、投資回収に必要なキャッシュフローが不安

定化してしまうという問題があります。特に上の時間特性につ

いては．50年．60年といった長い投資回収期間を持つ原子力発

電にかかわる意志決定を、数年の任期しか持たない経営陣がど

う行うかという点では現状かなり難しい問題を抱えていると位
っていと思います。

　しかしながら一方でプラス評価点があることも忘れてはなり

ません。市場・競争システムへの移行によって、電力市場はか

なりの確率で短期的なボラティリティに引きずられ．不安定化

する傾向を持ちます。そうした場合に長期的にコスト変動の小

さい原子力は、顧客の買う電気や市場全体の動きをより安定的

な状態に導く拮抗力となります。電気の買い手である企業や市

民は、根本的には電気のような必需商品を安定した価格で買い

続けたいというニーズを持っているので、原子力の持っている

安定性は、こうした顧客ニーズを満たすカを持っていると言う

ことができましょう。
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　また・短期的に効率が高いように見える市場メカニズムでもさ

前提となる外部要因が長期的に変化し続ける状況の下では、蜜

まく機能しない場合があります。外部要因の長期的変化の代表

的なものは、一次資源、特に今後のエネルギーの命運を握りっ

つある天然ガスのようなエネルギーが高騰を続けるようなケ㍉

スであります・現在の世界の電力自由化は・他の発電方式から

天然ガスを使ったガスタービン発電技術への：大幅なシフトを中

心に起こっているため、天然ガスの持続的高騰や供給不安が起

これば、電：力自由化のフレームワーク全体がおかしてなってし

まう可能性があります。

　その点原子力発電の持つ安定性．燃料費変動の小ささは、そ

うした長期的リスクから経済・社会を守ってくれるという能力

を持っていると言えましょう。

　ここで議論の前提として確認しておきたいことがあり、それ

は「電気の顧客はボラティリティを望まない」という事実であ

りまして．［資料8］をご覧下さい。電力市場を自由化して．スポ

ット市場が機能し始めれば、この図のような電気の価格のボラ

ティリティが必ず発生します。このグラフは米国のPJMプール．

つまりペンシルベニア・ニュージャージー∴メリーランドエリ

アのスポット市場のレートを示しているものですが、米国の中

で比較的安定度が高いと言われているこのスポット市場でもこ

れほどの激しいボラティリティがあるわけです。

　こうしたボラティリティのある状態で、工夫して電気を購入
し．価格変動によって損をしないようにするためには、いわゆ

るオプションや先物といった金融技術をうまく使ってリスクヘ

ッジすることが必要なのですが、実はそのためにはそれなりの

人を雇ったり、ノウハウを身につけたりすることが必要です。
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　　　　　セし　ところ力忙方で、ほとんどの顧客にとって電気は今述べたよ
うな高度やスキルや大きな管理コストをかけて購入するようにな

重要な商品では必ずしもありません。多くの顧客は電気に関し

て、できれば計画的に、安定した価格で支払っていきたいと考

えているのが現実であります。例えば工場であれば生産計画が

あり、家庭であれば毎月の家計収支計画があるわけですから．

そこでの電気代の大幅な変動はそれらの計画を狂わせ、電気代

の管理に関する大きなストレスを工場や家庭にかけることにな
ります。

　もちろん先ほど述べたように、ボラティリティに対して金融

技術を使ってリスクヘッジするということは可能なわけですが、

それができるということは裏返せぱ何のリスクヘッジもしなか

った顧客は場合によって大きな損失を被るということでもあり
ます。

　実際に米国の自由化に伴う顧客のリスク選好度合いやニーズ

を調査したある会社のレポートによれば、実際に自由化され、

供給者を選べるようになった米国の顧客のほとんどは実は「慎

重型」に分類され、従来どおりの固定価格による契約を望むと
いう結果が出ています。

　「固定価格で安定」「やや安い価格でリスクあり」という組み

合わせを顧客に選択した場合、「安く、リスクあり」の方を選ぶ

のは非常に少数だ、というのがこの調査の指摘なのですが、仮
にこれが事実であれば、長期安定性という原子力が持つ特性は．

電力ビジネスのうち一番大事な要素である顧客ニーズ面から見

て十分な適合性を持っているということが確認できます。
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　この顧客ニーズへの合致ということを踏まえて・原子力の持
つ特性、価値を一つのたとえ話で考えてみましょう。資料［9］は、

金融の世界の投資ポートフォリオと一つの国・地域が持つ発電

方式のポートフォリオを比較したものですが、まず左の投資ポ

ートフ才リオを見ると、ボラティリティの中で良いポートフォ

リオを組む、ということは決してハイリスク、ハイリターンの

商品を集めて運用することではないということがわかります。

　ポートフ才リオの基本的な考え方は危険の分散であり、その

点で長期国債のような期待収益は高くないが安定度に優れた金

融商品をベースに．あとは高い収益を期待できる単子、リスク

も大きな商品へと、いくつかのパターンのものが組み合わされ

て構成されています。

　電源ポートフ才リオの方も基本的に考え方は同じです。原子

力は資本コストが大きく．機動性に劣るので新規プラントを作

ることは短期的にコスト高の場合がありますが．より長い期間

で安定度の高いポートフォリオを作るためには、ちょうど金融

のポートフォリオのベースに長期国債が大きなウェイトを持っ

ているように、原子力が一定のウェイトで組み込まれているこ

とが合理的だと言えましょう。

　その点で原子力というビジネスピース、つまり電カビジネス

にとっての一つの部品は、決して公益性や政策目的のためだけ

に存在するものではなく、早戸ビジネスに市場のボラティリテ

ィが入ってきた場合に不可欠な部品なのだと言うことができま
す。

　そうした原子力の特性をうまく活かしながら、地域の電力市

場の安定化や顧客の利益にも貢献している事例も出てきていま

す。資料巨0】は、ここ数年の活発な買収戦で米国最大の原子力発

電企業となったエクセロングループの戦略を示したものです。卜
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　エクセロングループの戦略で注目すべきは、自由化を控えて

自社の強みは何かということについて活発な分析活動、ディス

カッションを行った上で、経営者のリーダーシップの下、原子

力のオペレーションスキルこそが競争を勝ち抜く源泉、いわゆ
るコア・コンビタンス（Core－competence）であると規定し、火カ

ビジネス等の他ビジネスを売却して原子力を中心とした発電・

トレーディング・小売ビジネスに経営資源を集中したことであ
ります。

　米国の電力・エネルギー市場の競争戦略の申でも、エクセロ

ングループのこの原子力開化ポジショニング、それに従った戦

略の一貫性には卓越したものがあり、さらに原子力の持つ特性

を活かして長期相対契約で買い手を確保しながら、短期市場で

のパワーマーケティングスキルもうまく取り込んで成功してい

るという点でも大いに評価すべきものだと思います。

　さらに、このエクセ翼ングループの原子力は．ビジネスとし

ての成功を収めただけでなく、実は同社が中心的に活動する
PJMエリア、さきほどスポット市場のグラフを見ていただいた

ペンシルベニア・ニュージャージー・メリーランドエリアのこ

とですが．この地域における電力市場の安定化や顧客の利益に
貢献しており、それを次の資料［11］で見ていただきたいと思いま
す。

　PJMの電力市場の特徴は、ここに示しているように長期相対
契約のウェイトが高いことで．そのためにスポット市場が一時

的に高騰しても、顧客全体にとっての料金高騰や市場の混乱が

起こりにくくなっています。ユ：クセロングループの優秀な原子

カオペレーションと、長期相対を中心とする小売りビジネスは、

そうした安定化機能の重要な要因となっています。
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　また・今年に入って世界的な注目を浴びてしまったカリフズ

ルニア州の電力市場とPJMを比べた場合の大きな違いの一つ・
が実は、エクセロンを中心とする原子力の存在であります。

　もちろんカリフォルニアとPJMでは電力市場の制度設計が
大きく違うという事情もありますが、原子力のウエイトが高い

地域では、原理的にカリフ才ルニアで起きているような価格付

けのゲームは起きにくく、市場のボラティリティによって電力

系統運用さえ困難になってしまうといった事態を引き起こす可

能性はかなり小さいと言うことができます。

　さて、こうした成功例から私たちが導き出せるのはどのよう

な示唆でしょうか。ここで、日本の原子力ビジネスが「市場」「競

争」の中で強い競争力を持つための条件を資料巨2］に三つあげて

みました。

　一つは、戦略を打つ前提であるコスト競争力の再構築であり

ます。今日本経済の中で随所に見られる低価格の実現による競

争は．実はサプライチェーン・マネジメントという手法で行わ
れているものです。サプライチェーンとは、ある産業の仕入れ、

加工・製造・流通・販売といったビジネスステップのつながり

のことであります。

　これらのつながりを見直し、複数企業の共有化、国外への外

部化、ビジネスステップの合理化等によってコストダウンを行

うことこそがサプライチェーン・マネジメントなのですが、そ

うした発想は原子力発電の場合も必要になってくるのではない
かと考えられます。

　二つめは、電力市場・相場が現われてしまった時に原子力が

それにどう対峙（lnterface）していくかというパワーマーケティ

ングにかかわる問題であります。
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　パワーマーケティングは基本的には電力の売買と、金融スキ

ルを使った先物．オプションの組み合わせを行うもので、原子

力にとっては自分の作る電気をできるだけ有利に売りさばくた

めに非常に重要なビジネスであり、ここで優れた競争手法を見
出すことが、原子力の特性を活かすことにつながると思います。

　三つめは、r本来価格のボラティリティを望まず、環境に優し

いエネルギーを使いたい」という顧客のニーズをいかに原子力

ビジネスの中に取り込んでいくかという、小売ソリューション

ビジネスとの連携の問題であります。顧客が求めているものが
原子：力の中にあるとすれば．それがうまく結び付けられるよう、

日本型の発電・小売統合のメリットを生かし、原子力が市場の

中で正当に評価される仕組みをなんとしてでもビジネスベース

で作っていく必要があると思います。

　以上三つの共通点は、翼は原子力というハードの技術に、サ

プライチェーン、パワーマーケティング、ソリューションとい

ったソフト系の技術をどう融合させていくかというr融合によ

る強みの創出」ということであり、その点、今後様々な取り組

みが必要になるように思います。

　また．最後の資麟［13］にあるように．電力供給システムの最適

設計、すなわちいかにカリフォルニアのような不幸な事態を避

けるかという意味では．原子力発電はここまで述べたような市

場のバルネラビリティ、いわゆる市場メカニズム自体が暴走し

て経済社会に害を与えてしまうような状況に対する拮抗力とな

れる可能性を持っています。

　市場下：カニズムの中での原子力の価値が十分あるとは言え、

巨額な投資が必要な技術であるだけに、政策レベルでも、ぞう

した安定化価値を制度の中に取り込むこと、これを経済学では

外部性の内部化、といった言葉で表現していますが、そうした

S’5－39



仕組みづくりも・原子力関係者が主体的に声をあげて・世に問

うていく必要があるのではないでしょうか。

　原子力発電技術とそのビジネスは、21世紀にわたって顧客，

経済社会に貢献できる大きな可能性を依然しっかり持ちつづけ

ています。それを活かして「市場」「競争」の中にフィットした

枠組みが今後出来上がっていくことを祈念しまして、私の話を

終わらせていただきたいと思います。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　　上
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A Major Stege fin ffLW Dfispesal Prograwa in japan

                 KAZUNAO TOM[ON

                       PresideRt

NecRe3r Waste ManageRnestt Orga"izatioit ofJapan (nmO)

gNTReDUCMON
As Japan is not blessed with its own energy resources, the elecnicity generated by nuclear

power plants plays an important role in ensuring a stable and consistent supply of energy for

sustainable development, taking into account the global envirormenta1 pro{ection.

Abeut thirty years' experience on operating nuclear power plants has provided a firrn footing

in the power supply structure in JapaR. It is however critical for further utilizing of power

supply to resolve issues relevant to tlie backeRd of the nuclear fuel cycle, especially final

disposal of high-level radioactive waste (HLwr generated from reprocessiRg of spent
nuclear fuel.

Good achievement has been made in technical aspects for disposal of HLW in deep
geological environment through ever 25.year research and development. By way of contrast,

Japan was behind the Western countries in providing legal framework.

'lhe legislation of "Specified Radioactive Wkiste Final Disposal Act" (Act, in short) in June

20eO, was a major step in this respect which provided an institutioRal basis for establishment

of an implementing organization and a funding system for final disposal.

LEGISLArifEON OF TRE ACT

As outlined in the "Long-Term Program" specified by the Atomic Energy Commission
(AEC) of Japan, MW separated imough reprocessing of spent fuel is vinified, then stored

for a period of 30 to 50 years for cooling aRd finally disposed of in a stable geological

environmeRt deep undergrouRd.

The geological disposal program iR Japan stepped up into the phase ofimplementation from

the phase of generic research and development (R&D) by legislation of the Act, considering

the technical achievements so fat and discussions iR the AEC and the Advisory Committee

for Energy organized under the Ministry of Economy, Trade and industry (METI).

Under the Act, the Government (i.e. METD is respoRsible for inaking the basic policy and

final disposal plan for a 1O-year term in every 5 years. An implementing organization should

be supervised by M]ETI. The Nuclear Waste Management OrganizatioR of Japan (NUMO)
was established as the implementing organizatiofl in October 18, 20oo according to the Act..

The assigned activities of NUMO include selection of the repository site, demonstration of

disposal technology at the site, relevant licensing applications and construction, operation

and closure of the repository.

ORGANgZl!gTEONAL STURCT(JRE OF NI[[twffO

Following the legal process defined in the Act, presidents of utility companies and Japan

Nuclear Cycle Development institute (JNC), as owRers of the nuclear power plants, made an

                                    1
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application to the Minister of Economy 'Ilrade and industry (METI) for approvai of
establishing the implementing organization for final disposal of high-･level radioactive waste

in October 2000.

OR October l8, 2000, the Mmister of Economy 11rade and industry (rvfiETb approved it and

thereby Nuclear Waste Management Organization ofJapan (NUMO) was established. As of

March 2001, NUMO consists of 6 fu11-time board members aild 26 technical and
administrative staffS.

FVNDING SYSTEM
[lhe total cost of disposal is curreRtly estimated by the Advisory Cormrrittee for EnergM

METI at approximately 3 trillion yen for a repository with 40,ooO vitrified wastes. (This

corresponds to O.13 yen/kWh.)

NUMO has Ro capital for implementation of final disposal. As producers of high-level

radioactive waste, the utility companies and JNC should bear the costs as a fund in
accordance with the amounts of electricity generated.

NUMO anitually collects the payments from those owners ofpower plaRts every March for

its activities, and commits them to Radioactive Waste Management Funding and Research

Center (RWMC) for rr}anagement.

The annual budget for NUMO activities is authorized by METI and then allocated from the

fund managed by RWMC.

PROGww OVMNE FOR IM?LEMEN[TA ErleN
The schedule of NUMO's program is based on a stepwise siting procedure defined in the

Act:

e NUMO is currently in the advanced stage for preparation to start a selectieR process for

  potential candidate sites ("preliminary investigation areas"). Potential candidate sites wi11

  be selected on a nation-wide scale mainly by literature survey from the viewpoint of long-

  term stability of the geological environment.

ee hround the year 201e, cai}didate site(s) ("the area(s) for detailed investigation") will be

  selected from the potential candidate sites and surface-based investigations iRcluding

  boreholes will be cafTied out at the caRdidate site(s) to evaluate the characteristics of the

  geological environment.

e inthefinalstepofsitingprecess,detailedsitecharacterizationwillleadtoselectionofa
  final disposal site. Investigations at this stage are ceRducted in an undergroulld facility

  constructed at the candidate site(s). Decision of disposal site for repository construction is

  expected around the year 2e25.

ig This series of siting processes carried out by NUMO is supervised by the Ministry of

  METI. METI will call for opinions from the governor and head of rriunicipalities hosting

  the repository or caRdidate site(s). These opinions shal1 be respected in terms of revising

  of the final disposal plan.

e Following repository licensiitg and constrtiction, operation of repository will be started

  aroBnd the year 2035.

Above al1, the siting procedure for potential candidate sites is now on discussion to specify

the detail and will be armounced within this fiscal year.

2
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ACTXVETIES FOR SELECTION OF POTENTXAL CANDKDATE SgTES
ORe of the highlights in implerr}enting of final disposal is a selection of disposal site. The

selection ofpoteRtial candidate sites is the first step of the stepwise site selection processes.

'ib facilitate selection of the potential candidate sites, it is important to promote public

understanding of geological disposal as well as that of inhabitants around the potential sites.

For this purpose, it is plamed to conduct the communicatioR program to obtain the public

trust on final disposal, by keeping activities trarisparent with disclosure of relevant

informatioR to the public.

NUMO is conducting literature survey for nation-wide scale to provide information basis for

selection of poteRtial candidate sites, especially from the viewpoint of long-term stability of

the geological environment including volcanic activities and active faults, uplift and erosiofl

as well as related characteristics of geological envirormeBts.

NUMO is also conducting research and development for safe implementatioR of the
repository with the best available technology, taking economical and practical aspects into

consideration.

rfo promote the NUMO program, it is planned to make bilateral collaborations with foreign

implemeRting organizations not enly to exchange information but also to conduct R&D
activrdes in areas of mutual interests for more effective use of the resources.

In addition, it is Recessary for NUMO to contribute the local commBnities which would

accept the repository. A specified program to effectively support the commllnities affected

by the repository program is also under discussion in this respect.

CONCLIVDING ]REmaKS
We recognize that legislation of the Act followed by establishment of NUMO is a
remarkable progress in the national program for final disposal of high-level radioactive

waste.

Tb realize implementatioR of final disposai, we however believe nothing is more important

thar} exploring the way to promote public understanding of final disposai and thereby win

their trust. From this point of view, the establishment of institutional framework for

implementation is a cornerstene for further steps we will take.

Considering the timescale for repository developmeRt, we are Row at the starting poiRt of a

long-term program.

Bearing this iB mind, we will promote our program step by step toward the final goal in

cooperation with relevant organizations in Japan, such as the GovemmeRt aftd utility

companies, as well as those organizations in foreign programs.
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〔セッション6〕

200ユ年4月27日

原子力発電環境整備機構

　理事長　　外門　一直

最終処分事業の推進

竃、はじめに

　　エネルギー資源の極めて乏しいわが国において、地球環境問題に対

　応しつつ、経済社会活動を維持発展させていくためには、原子力発電

　を中核としたエネルギーセキュリティの確保を着実に図っていくこと

　が不可欠であります。

　　原子力発電は既に三十数余年の歴史を有し、日本の基幹エネルギー

　源として確固たる地位を占めております。

　　　この原子力発電の着実な発展のために、バックエンド問題、特に使

　用済核燃料の再処理から生じる高レベル放射性廃棄物の最終処分問題

　の解決は、必要不可欠なものであります。

　　欧米諸国に比べ、最終処分事業の制度化が日本においては遅れてお

　りましたが、昨年5月、高レベル放射性廃棄物の最終処分に関する法

　律が制定され、「処分の実施主体の設立」「処分費用の負担」等の制度化

　上の課題が解決されたことは、非常に、喜ばしいことであります。

2．特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律の制定経緯

　・　日本は、高レベル放射性廃棄物（ガラス固化体）を地層処分する方針

　　を選択しております。

　・　制度化に向け、原子力委員会、総合エネルギー調査会原子力部会に

　おいて検討が進められました。

　・　そうした検討結果に基づき、昨年5月「特定放射性廃棄物の最終処分

　　に関する法律」が成立しました。
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3．『原子力発電環境整備機構」の設立・構成

　・　法律に基づきまして、昨年10月電力会社社長、核燃料サイクル開

　発機構理事長等の発電用原子炉を設置している組織の代表者が発起人

　　となり、　「原子力発電環境整備機構」の設立認可を申請しました。

　・　10月18日、通商産業大臣の認可を得て、機構が設立されました。

　・　機構の要員構成は、3月末現在で、常勤役員理事長以下6名、職員

　　26名の、合計32名であります。今後、事業の進捗に応じて、順次、

　増員を図る予定であります。

4、事業資金の確保

　・　事業資金の総額は、ガラス固化体4万本ケースで約3兆円と見積も

　　られております。

　・　機構に資本金はありません。必要な費用は、電力会社等の発電用原

　子炉を設置している者が、自らの原子力発電量に応じて拠出する拠出

　金によって確保しております。

　・　機構は、毎年3月、電力からの拠出金を受け取り、その全額を、資

　金の透明性を確保する観点から、原子力環境整備促進・資金管理センタ

　一に預託し、センターが預託された拠出金を運用します。

　・　機構は、経済産業大臣の承認を受けてセンターより資金を取戻し、

　必要な費用支出に対応します。

5。竈業スケジュール

　・　事業スケジュールの概要は、次のとおりであります。

　　　　イ）　　　順　　次　　　　　　　　　概要調査地区の選定

　　　　ロ）平成20年代前半頃（2010年頃）　　精密調査地区の選定

　　　　ハ）平成30年代後半頃（2025年頃）　最終処分施設建設地の選定

　　　　二）平成40年代後半頃（2035年頃）　　最終処分事業の開始

　・　以上の選定手順の詳細につきましては、現在、検討中でありますが、

　今年度中の公表を目指し努力して参りたいと思います。
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6．当面の活動→概要調査地区の選定準備

　・　最終処分事業の最大の課題は、最終処分施設の立地点の確保であり

　　ます。従いまして、機構の当面の活動目標は、立地の第一段階である

　概要調査地区の選定であります。

　・　概要調査地区の円滑な選定のためには、当該地域の方々のご理解は

　当然のことながら、国民各層でのご理解が必要と考えております。

　・そのため、①高レベル放射性廃棄物処分事業についての一般の方々

　の理解を得るための広報活動を実施します。

　・　また、何処の地点が処分に適しているか否かを判断するため、既存

　の情報を収集し、整理する必要があります。

　・そのため、②広く全国を対象として既存資料を収集し、火山、断層

　の位置及び地質環境、岩種に関するデータを分類整理します。

　・また、③最終処分事業の安全な実施、経済性及び効率性の向上等を

　目的とした技術開発を行い、安全性に最大限の配慮をしつつ、事業の

　合理化・効率化に努めてまいります。

　・さらに、④最終処分事業の円滑な実施に向け、処分地の選定に経験

　があり、地層処分技術に長年取り組んでいる国外の処分事業実施主体

　と連携を深め、有効な技術を相互開発する等を目的として、国際協力

　を実施するべく、協力協定について鋭意、検討していきます。

　・　これらの中でも、最初に述べましたように、最終処分事業を着実に

　進めるためには、何よりも地域の理解と協力が最重要であり、最終処

　分事業が地域の一員として、その地域の発展に貢献していくことが必

　要であります。そのためにも、魅力ある地域共生策を提示していくこ

　とが大切と考え、その検討を進めていきます。
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7．事業に取り組む機構の基本的姿勢

　・　私共原子力発電環境整備機構は、最終処分事業は、原子力を支える

　基盤であり、かつ核燃料サイクルの輪の要であると考えております。

　この最終処分事業の成功が原子力発電の将来を握る鍵であるといって

　も過言ではないでしょう。

　・　勿論、この最終処分事業が成功するか否かは、機構の活動が国民の

　皆様から十分な理解・信頼を得られるか否かにかかっております。

　・　広く理解を得るために広報活動を積極的に行い、それにとどまるこ

　となく、積極的な情報公開により事業活動の透明性を確保し、国民の

　皆様からの信頼が得られるよう努める所存でございます。

　・　また、機構の事業活動や調査報告に対し、ご意見を伺う機会を設け

　る等、公聴活動も積極的に進め、できるだけ機構と国民一人一人との

　問に理解のパイプが繋がるよう、努力したいと考えております。

8．終わりに

　今回、最終処分法が成立し、私共機構が設立されたことは、HLW（ガラ

ス固化体）の最終処分問題解決への、画期的な一歩であると考えております。

　しかしながら、最終処分事業を実施するためには、制度化はまだその第

一歩であります。実際の最終処分施設建設地点の確保が最大の課題であり

ます。地点を確保するには、地：域社会にご理解を頂くための、地道で息の

長い努力が何よりも大切と考えております。

　最終処分事業の期間の長さを考えれば、我々機構は、やっとスタート・

ラインに就いたといえるに過ぎない状態であるかもしれません。

　このことを自覚し、国をはじめ電力等関係機関と一体となった取り組み

はもとより、既に事業化が進んでいる海外諸機関と協力関係を構築し、一

歩々々着実に、透明性の確保に配慮しつつ業務を進める所存でございます。

以上

一4一



発表要旨

弁護士　石　橋　忠　雄

1．高レベル放射性廃棄物（HLW）に関する日本の現状

　現在、六ケ所村の高レベル放射性廃棄物貯蔵管理センターには　464本のHLWガ

　ラス固化体が貯蔵されている。これは日本の電力会社と英国BNFL、仏C6GEMA

　との問で締結された再処理委託契約により、フランスから6回にわたって海上輸送によ

って日本に返還されたものである。日本原燃（JNFL）がさる2月に発表した見通し

によると、英仏から日本に返還され、六ケ所村に搬入されるHLWガラス固化体め総量

は2，200本である。また核燃料サイクル開発機構（JNC）においても、昨年9月

現在72本のガラス固化体が保管されている。

　一方、科学技術庁の調べによると、国内の使用済燃料は1999年12月現在、ガラ

ス固化体に換算して約13，300本あり、2020年には約40，000本になると
推計されている。

2。HLW処分の法律と制度

　　昨年5月「特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律」が制定された。この法律はH

　LWの処分について、主として1，処分の実施主体、2．処分事業に要する資金の手当、3．

　処分場選定のプロセス、の3点を制定したものである。

　　一方、原子力委員会は昨年11月、原子力の長期計画をとりまとめ、その中でHLW

　は30年から50年間程度冷却のための貯蔵をした後、地層処分するという従来の政策

　を確認した後で、処分に関する研究開発と処分施設の計画とは明確に区分して進めるこ

　と、また事業のすべての段階を通じて情報公開を徹底し、事業の透明性の確保をはかる

　ことが重要であると述べている。

3。地層処分か地上管理か

　原子力委員会は1995年9月12日決定において、地層処分は世代間の公平及び環

境面からの要請に適うものであるとの見解を示しており、私もこれに賛成である。

　　このような政府の取組みについて、反対派は、そもそもはじめに地層処分ありきでは

　ないかとしてその基本姿勢を論難し、大都市やブロック別での地上管理を提唱している。

　また地層処分がベストではないとする意見には、科学技術の進歩をまつべきだとか地震

などへの懸念を示す科学者や最終の処分方法は国民が判断すべきであるとする考え方も

　ある。
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　ところで反対派は地上管理をいうものの・その力は弱い・それは単に地層処分の安全

性が確立されていないのではないかというネガティブな現状認識の裏返しであるとか、

あるいは地上管理の方法、期間、場所などについて具体的な言及がなく、また地上管理

後のあり方に関する議論も見られないといったことよりも、より本質的な背景に起因し

ているような気がする。それは例えば、青森では六ヶ所村に貯蔵されているHLWにつ

いて青森県を最終処分地にしないでほしい、という点では県知事も含めて推進派も反対

派も県民等しく一致しているのである。またそのこと故に地層処分の是非については県

内では余り議論になったことはない。要するに早く県外に持って行ってもらいたい、と

いうことなのである。一方、地下研究施設の建設が計画されている北海道や岐阜県など

では地下研究施設の受け入れについては人によって立場を異にするにしても、そこをH

LWの処分場として認めるかという問題では誰もが反対しているように見える。

　ここでおぼろげに分ってきたことは、ことHLWについては原発の賛成、反対の色分

けとは関係なしに同じ地域で認識や対応が奇妙に共通し、かつそれはある地域と他の地

域では時に正反対にもなるという現象である。換漏すると、HLWの処分をめぐる我が

国の議論の現状は地層処分そのものの科学、技術的側面や制度論といったこれまでの原

子力論議よりも地域感情により根ざした『ものにとど　まっているように思える。

　だとしたら、我々はこれをどう受け止めたらよいのだろうか。答えを出すのは容易で

はない。アメリカなどの例を見てもこのような状態はまだしばらく続くであろうし、必．

要かもしれない。しかし、さらに思いをすすめてみると、問題は地層処分の是非論より

も、高レベル廃棄物とは一体、急なのか、それは自分自身の裏返しなのではないかとい

う直載的な問いかけに直面することになる。

4．サイト選定プロセスーアメリカ型かフランス型か

　　私は地層処分か否かにかかわらず、HLWの管理や処分については国（政府）が責任

　をもつべきであると考える。これは具体的には実施主体のあり方や候補地の選定や最終

　処分場の決定を誰が行うかという問題である。

　　私は処分予定地は内閣または内閣総理大臣が決定し、国会がこれを承認するというこ

　とを基本方針とし、この手続きは法律で制度化すべきである、またこの決定には地元自

　治体や住民の異議申立権を認め、この異議申立は国会が上記承認手続きの中で審議、判

　断ずべきである、と従来より主張してきた。これはアメリカの1982年核廃棄物政策

　法（1982NWPA）を参考にした方式である。
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　次に処分地選定プロセスにおける地下研究施設のあり方について我が国ではまだ十分

な制度づくりがなされていない。

　　原子力委員会は新しい長期計画においてJNCが行う地下研究施設と処分場建設の

実施主体である原子力発電環境整備機構（Nuclear　Waste腋auege鵬enl　Organization　of

Japan）が行う処分地選定プロセスは明確に区別すべきであるとした。これは地下研究施

設がなしくずしに処分場になるのではないかといった不安や懸念が国民との意見交換会

などで一部、強く出たことに対応した措置である。

　フランスの放射性廃棄物管理研究に関する1991年！2月30日法律は、地下研究

所における調査は長寿命放射性元素の分離・変換の研究及び長期中間貯蔵プロセスの調

査と並行して行うとし、議会の科学技術選択評価局が報告書を審査した上で、2006

年までに議会が最終的に地層処分の方法を採用するか否かの判断をするとしている。長

期計画の提言はフランス型に近いということができるが、一方面フランスの場合、最終

判断を議会に委ねているという点で国の責任を法律で明確にしていることが注目される。

5，国民合意の形成に向けて

　　HLWの処分は国民の理解と協力なくして前進しないことは諸外国の例をみても多言

　を要しない。その場合、新しい長期計画でも述べているとおり、事業のすべての段階を

通じて透明性の確保をはかることが重要である。具体的には住民参加を認め、情報公開

の徹底（アクセス権）をはかる制度を創設することである。

　　この点において新しい処分法は、最終処分場は実施主体と地方自治体の首長が協議し

て決定するという従来の開発システムを踏襲しており、一方で住民参加や情報公開に関

する規定もなく、また地下研究施設との関連においては何らの措置もしなかった。これ

ではHLWの地層処分についての国民合意の形成をはかることは不可能である。

　その象徴的な問題が最近、発生した。報道によると、JNCが過去に実施した基礎調

査の内、調査地に関する資料の公開をしない方針であるといわれる。JNCはi日動燃（P

NC）が「情報隠し」などでその閉鎖体質を批判され、解体的な出直しの結果、生れた

国家組織である。にも拘らずこのような専断的な振る舞いが行われたとすれば、JNC

は自らに与えられた任務と使命を全く理解していないと思われる。もしこの報道が事実

であれば、｝｛LWの処分について国民の理解と信頼を得るための方策について5、6年

前から原子力委員会の懇談会などで取り組んできた努力が水泡に帰し、我が国の地層処

分の研究、開発はさらに大きく停滞することになるであろう。

　　このような不幸な事態を防ぐために、私は国民の相互理解と参加を理念とした新しい

制度をつくる必要があると考える。
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The Decison-making Process
and gnvolvement of the Public

              H. Issler, President Nagra

(NatioRal Cooperative for the Disposal of Radioactive Waste)

The debate on radioactive waste disposal is generally focused oit the questions:

"How can it be done?" "Where?" and "When?" Looking back over 20 years of
iRtensive discussioRs oR nucleay waste maxagement issues, the legal flrramewoyk

in Switzerland today is in the precess of beeing updated a fiexible strategy which

keeps all options opeR has found a wide conseRsus and a stepwise
imp}ementation pyogram is successfully "nderway. In a regional evaluation
program, site iRvestigatioRs have beeR cayried out in eight communities and, in a

stepwise review process, ewo potential disposal regions, one in crystalline aRd one

in clay, have beeR identhied. Two rock laboratories (one iR crystal}ine, one in

clay) are in operation. A new project, demonstra£ing the feasibility ef }ILW
disposal as well as siting possibi}ities, is in prepayatioR aRd wi}1 be presented to

the Federal Government for approval in 2002.

IRteyaction wi£h the public takes place on a national level wit]t legislation issues,

as payt of the review process of feasibility projects and, more specifically, iR £he
ongoing siting pyogram. The main issues byought fbrward in the siting pxocess

are £he q"estion why here aRd Rot elsewhere aRd the fear that positive resuilts
from the investigation program would lead immediaeely to construction. Local
residents and authorities will be iRvolved in the decision-making pTocess. There

is also a fear of negative impaces on the eRviroltment and the economy. What are

the bekeiks and how can they be distributed? Meas"res for a dialogue aRd for
coRfidence-bwildiRg iRclude early involvement of the local authorities and
residekts. Ijocal or regional working groups with independeRt experts can provide

a platform for dialogue and indepeRdekt j"dgerr}ent. The establishment of a
supervision commission for the site iRvestigation work is welcomed. Interaction

with the local public wi}1 play a key role in siting a repository. It is a long-lasting

process aRd must also involve eop maRagement. Our experieRce has shown that it

is possib}e, with adequate measures, £o carry out site investigation work in
cooperation with local authorities and with acceptance by the majority of the
local populatioR. The eime required to go through this process was longer than

origiRally planRed - but it helped us to optimize the investigation program, to

gain a bet£er understanding of public coxcerns and consequently eo adapt our
disposal concepts.
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発表要旨

　　　　原子力発電環境整備機構理事長　外　門　一　直

1　はじめに

　・高レベル放射性廃棄物の最終処分問題は、原子力発電にとって残さ

　れた重要課題の一つ。

　・「処分の実施主体の設立」、「処分費用の負担制度」等、事業の制度化

が　日本においては遅れ。

2．特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律の制定経緯

　・高レベル放射性廃棄物（ガラス固化体）を地層処分する方針

　・原子力委員会、総合エネルギー調査会原子力部会における検討。

　・平成12年（2000年目5月「特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律」

　成立。

3．「原子力発電環境整備機構」の設立・構成

　・平成12年（2000年）10月　電力会社社長、核燃料サイクル開発機構理事長

　　　　　　　　　　　　等が同機構の設立認可を申請。

　　　　　　　〃　　　　通商産業大臣の認可を得て設立。

　・要員構成：常勤役員理事長以下6名、職員25名（3月末現在）
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4．事業資金の確保

　・事業資金総額　：ガラス固化体4万本で約3兆円

　・発電用原子炉設置者（電力等）は、拠出金を機構に毎年3月拠出。

　・機構は、拠出金全額を（財）原子力環境整備促進・資金管理センター

　　に預託。センターが預託された拠出金を運用。

　・機構は、経済産業大臣の承認を受けてセンターより資金を取戻し。

5．事業実施スケジュール

　・　　順　　次

　・平成20年代前半頃（2008～2013年頃）

　・平成30年代後半頃（2023～2028年頃）

　・平成40年代後半頃（2033～2038年頃）

概要調査地区の選定

精密調査地区の選定

最終処分施設建設地の選定

最終処分事業の開始

6．当面の活動→概要調査地区の選定準備

　　①最終処分事業に対する理解活動

　　②全国を対象とした既存資料の収集

　　③経済性、効率性向上を目的とした技術開発

　　④海外の事業者との連携、国際協力

7　事業に取り組む機構の基本的姿勢

◎最終処分事業は、原子力を支えるアンカー。

◎国民から十分な理解を得て、事業を着実に推進。

◎積極的な情報公開により透明性の確保→信頼の獲得を目指す。
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              Sumraary of Presentation

                   Kazunao Tomon

        President, Nuclear Waste Management

        Organization of Japan

  Introduction

' The final disposa} of high-level'radioactive wastesis one ofthe

  important problems yet to be solved in the area of nuclear

  power generatloB.

' Japan is lagging behind in institutionalizing a high-level

  waste disposa} project, specifically the establishment of an

  implemeneing entity for the project and a burden-sharing

  system for disposal costs.

  Major Stages of Action up to ERactment of Specific Radioactive

  Waste Disposal Law

'Se}ection of a policy for geological disposal of high-level

 radioactive wastes (in vitrified assemb}ies>

' Studies at the Atomic Energy Commission and the Nuclear

 Energy Subcommittee ofthe Advisory Comrnittee for Energy

' Enactrnent in May 2000 of the Law Concerning the Ultimate

 Disposal of Specific Radioactive Waste
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3. EstablishmentandOrganizationofNUMO

 ' October2000: Interestedparties,particularlythepresidents

    of electric utilities and Japan Nuclear Cycle Development

    Instituee, applied for official approval of the establishment of

    Nuclear Was£e Management Organization of Japan (NUMO).

    0ctober 2000: With approval by the Minister of International

    Trade and Industry, NUMO was established.

 " Personnel organizatiolt: 6 full-time directors, including the

    chairman, and 25 staff members (at the end of March 2001)

4. ProjectFinancing

 "Totalfundrequirements: Approximately¥3trillionfor40,OOO

   specified radioactive waste (vitrified waste)

 ' Licensed operators ofpower reactors (e.g., electric utilities) pay

    their respective shares of contribution to NUMO in March

    every year.

 ' NUMO deposits all contributions thus col}ected in the

    Radioactive Waste Management Funding And Research Center

    (RWMC), which manages deposited contributions.

 ' NUMO withdraws its deposit from RWMC, with the approval of

   the Minister of Economy, Trade and Industry (the ministry is

   successor to the MITI).
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5.

6.

7

.

e

.

.

@

@

@

 Project Schedule

 Immediate future: Se}ection of preliminary investigation

 areas

 2008-2e13: Selectionofareasfordetailedinvestigation

 2023-2028: Se}ectionoftheskeforTepositeryconstruction

2033-2038: StartofoperatioRs

 Present Activities - Preparations for Selection of Preliminary

 Investigation Areas

 O Activities fer public acceptaRce of the fiRal disposal

     project

 @ Collectionofrelevantdataacrossthecountry
                                           ' @ Development of techRologies to improve the economical

     performance and efficiency of the project

 @ International cooperation, including tie-ups with

     '     overseas implementing entky

 Basic BusiRess Philosophy of NUMO

 Operating on the fundameneal prineiple that the final disposal

 project is an anchor supporting effective use of nuclear energy.

 Steadily implementing the project with full public

 understaxxdiBg

 Securing the traRsparency of operations by positive disclosure

 ofinformation -mm> in a bid to gain public trust.
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