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［　第1日　4月22日（月）　ユ

　　　　　　　　　　　　受付開始（8：45～）

　　　　　　　　　　於大宮ソニックシティ・大ホール

　　　　　　　　　　開会セッション（9：30－11：00）

　〈議　長〉　金　井　　　務　　（社）日本原子力産業会議副会長、（株）日立製作所会長

　原産会長所信表明

　　　　　西　澤　潤　一　　（社）日本原子力産業会議会長

　文部科学大臣所感

　　　　　遠山敦子文部科学大臣
　経済産業大臣所感

　　　　　松あきら経済産業大臣政務官
　埼玉県知事挨拶

　　　　　土　屋　義　彦　埼玉県知事

　大会準備委員長講演

　　　　　末次克彦アジア・太平洋エネルギーフォーラム代表幹事

　　　　　　　　セッション1（午前の部）（11：15－12：30）

　　　　　　　「21世紀のエネルギー政策と原子力」（講瀾

〈議　長〉藤　　洋　作　　　関西電力（株）社長

　　　「米国のエネルギー政策と原子力ルネッサンスj

　　　J．コルビン　　米国原子力エネルギー協会（NEI）理事長

　　　「原子力と持続可能な開発」

　　　J．ブシヤール　　フランス原子力庁（CEA）原子力開発局長

　　　柏崎市重要無形民俗文化財「綾子舞」の公演q3：15－13：45）

　　　　　　セッション1（午後の部）（14：00－17100）

　　　　　　　「21世紀のエネルギー政策と原子力」（講濁

〈議長〉秋元勇巳三菱マテリアル（株）会長

　　　　　　　　　　　　　一1一



　　　　　　「英国の規制緩和市場でどのように原子力発電所の新規建設を達成するか」

　　　　　　N．アスキュー　英国原子燃料会社（BNFL）社長

　　　　　　「欧州の原子力：現実はイデオロギーを克服するか一原子力段階的廃止をめぐ

　　　　　　　って」

　　　　　　P．ハウク　　欧州原子力産業会議（FORATOM）事務局長

　　　　　　　「ロシアにおける原子力事情と今後の見通し」

　　　　　　L．ボルショフ　ロシア科学アカデミー付属原子力安全研究所所長、

　　　　　　　　　　　　　　ロシア科学アカデミー準会員

　　　　　　　「環境保護主義者からみた原子力」

　　　　　　B，コンビ　　原子力を支持する環境主義者協会会長（フランス）

　　　　　　　「21世紀のエネルギーと原子力」（仮題）

　　　　　　南　　直　哉　電気事業連合会会長、東京電力（株）社長

　　　　　　　　　　　　レセプション（17：30－19：00）

　　　　　　　　　　於パレスホテル大宮4階「ローズルーム」

［　第2日　4月23日（火）　］

　　　　　　　　　　　　セッション2（9：00－12：00）

　　　　　　　　「大都市圏と原子力施設立地地域の課題（パネル討論）

　〈議　　長〉　森　罵　昭　夫　　（財）地球環境戦略研究機関理事長

　〈基調講演：〉

　　　　　　「地域振興から見た電源立地一消費地と生産地の共生について一」

　　　　　　下平尾　　　勲　　　福島大学経済学部教授

　〈パネリスト〉

　　　　　　岩　木　　浩　　　埼玉県さいたま市助役

　　　　　　西川正純　新潟県柏崎市長
　　　　　　濱　田　隆　一　　電気事業連合会専務理事

　　　　　　松　田　美夜子　　生活環境評論家
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午餐会（12：15－14：15）

於パレスホテル大宮4階「ローズルーム」

〈司　会〉　西　澤　潤　一　　（社）日本原子力産業会議会長

福井県知事挨拶

　　　　　栗　田　幸　雄 福井県知事

〈特別講演〉

「世界の中の歌舞伎」

河竹登志夫　日本演劇協会会長

原子力映画上映（13：00～）

　　　　　　　　　　於大宮ソニックシティ・大ホール

〈上映作品〉

①21世紀の知と技原子力研究によるフロンティアの開拓（20分）

②入にやさしいがん治療　～放射線治療の現在～G1分）

③原子燃料サイクルの確立を目指して　～日本のリサイクルエネルギーは青森から生まれ

　ていく～（30分）

セッション3（14：30－17：30）

「プルトニウムのリサイクル利用をなぜ進めるのか」（パネル討論）

〈議　　長〉　近　藤　駿　介　　東京大学大学院工学系研究科教授

　
司
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木達治郎
野　　　淳

田　　　宏

ブシヤール

筑波大学機能工学系教授

電気事業連合会原子力開発対策委員会副委員長、

東京電力（株）常務取締役

（財）電力中央研究所経済社会研究所上席研究員

中央大学商学部教授

核燃料サイクル開発機構FBRサイクル開発推進部長

フランス原子力庁（CEA）原子力開発局長

［第3日　4月24日（水）］

セッション4（9：00－11：45）
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　　　　噺しい社会経済環境下における原子力発電の貢繭（パネル討論）

〈議　　長〉　中　村　政　雄　　　　科学ジャーナリスト

〈基調講演〉

J．メリフィールド

〈パネリスト〉

　　　　崔
　　　　　R．

　　　　　S．

J

十
J

洋祐（チェ・ヤンウ）

クリッチ

プロスナン

ブイチ

市　　勉

メリフイールド

米国原子力規制委員会（NRC）委員

韓国水力原子力発電会社社長

エクセロン社許認可担当副社長

マグノックス・エレクトリック社エネルギー営業担当

　取締役

ウエスチングハウス社原子カプラントプロジェクト担当

　上級副社長

（財）日本エネルギー経済研究所常務理事・首席研究員

米国原子力規制委員会（NRC）委員

市民の意見交換の集い（12：45－14：45）

〈ファシリテータ（司会）〉

　　　　土屋佳子　フリーアナウンサー

〈コメンテータ〉

　　　　長　見　萬里野　　　（財）日本消費者協会理事

　　　　鈴木康夫　原子力発電環境整備機構専務理事
　　　　野　田　　宏　　　核燃料サイクル開発機構FBRサイクル開発推進部長

　　　　G．マーカス　　　米国エネルギー省（DOE）原子力科学技術局副局長

　　　　　　　　　　　セッション5（15：00－17：30）

　　　　　　　「原子力技術の将来展望一新型原子炉を中心に」（講演》

〈議　長〉横　山　裕　道　　毎日新聞社論説委員

　　　　「新型高温ガス炉の導入戦賂一アフリカン・ルネッサンスへ向けて」

　　　　D．ニコルズ　　　南アフリカ・ペブルベッド・モジュラー・リアクター社

　　　　　　　　　　　　　社長

　　　　「革新型軽水炉の開発」

　　　　饗　場　洋　一　　三菱重工業（株）特別顧問

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一4一



「第4世代原子炉開発計画および米国の方向性」

G．マーカス　　米国エネルギー省（DOE）原子力科学技術局副局長

「国際革新的原子炉・燃料サイクル計画（INPRO」

全　豊　一（チョン・フ．ソイル）　国際原子力機関（IAEA）原子力発電部長

「高速増殖炉サイクルシステム実用化戦略調査研究からの展望」

相　澤　清　人　　核燃料サイクル開発機構理事

4月23日（火）　12：30－14：00

　　　　　　　　　　　　　　　原子力を考える若人の集い

　　　　　　　　　　　於：ソニックシティビル棟4階「市民ホール」

　　　　　　　　　　　　　　　　　主催：ACT　forE3

近年の若年層の原子力離れは、世界の原子力界が抱える深刻な問題となっている。原子力の

将来にとっても、若い世代の原子力への参画は重要である。このような中で年次大会に合わ

せて、原子力に携わる若者、原子力に関心のある若者が自主的に集まって、原子力が抱える

問題や将来について、率直に意見交換を行い、アイデアを出し合うための「原子力を考える

若人の集い」が開催される。このため、当会議では、別途、討論の場所を提供し、これに協

力する。
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Program of the 35th JAIF Annual Confewence

Main Theme: Nuclear PoweT in the Changing Socio-Political Envirenment

             -- Challenges for the Future

Ag)rit 22 (Mondiayi

Re 'stration 8:4 - at Omiya Sonic City-Sonic City Hall

nin in'3e-11:O
Chairperson: [[lsutomu Kanai, Vlce Chairman efJAIF and the ChairmaR of

                       HLitachi, Ltd.

Remarks :

m Jun-ichiNishizawa,JA[(FChairmait

m AtsUko'Ibhyama,MinisterofEducation,Culture,Sports,Scienceandr]]gchnology

o AkiraMatsu,ParliamentarySecretaryferEconoptM[IhradeandIndustry

- Ybshihiko'fsuchiya,GovemoagSaitamaPrefecture

m KatsnhikoSuetsugu, ChairmanofthePreparatoryCommittee

                    Secretary General, Asia Paci{ic Energy Forum

esionl:"Ener Pli ofthe21st nt d Nucl Pw r"

m rnin s ion:11:1 -12: lecture ion

Chairperson: "Ybsaku FuJ'i, President, Iiansai EIectric Power Co. IRc.

Speakers :

  o "U.S.ERergyPolicyaxtdtheNuclearRenaissance"

     Joe E Colvin, President and CEO, Nuclear Energy Institute, USA

 o "NuclearEnergyandSustainableDevelopment"

     Jacques Bouchard, Director, Nuclear Energy Direction, Atornic Energy

     Commission (CEA) ,France

<Folk DaRce Performance: "Ayako-Mai" from Kashiwazaki City>(l3:15- 13:45)
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S sin1'"Ener Poli fth 21st n Nu 1 P rtt

n in:14' -1'
Chairperson: Yumi Akmoto, Chairman, Mitsubishi Materials Corp.

Speakers:

  i "HowtoAchieveNewNuclearBuildinaDe-RegulatedMarket"

     NormaR Askew, CEO, Bmish Nuc}ear Fuels, U.K

 cr "NucleairPowerinEurope--Wll1RealityOvercorr}eIdeology?"

     Peter Haug, Secretary General, Forum Atomique Europeeit <IFORATOwn

 o "StatusandPerspectivesofNuclearPowerinRussia"

     Leonid AlexaRdrovich Bolshov, Directog Nuclear Safety Institute, RussiaR Academy of

     Sciences

 u "NuclearPower{}romtheVlewPointofanERvironmeRtalist"

     Bruno Comby, President, Environmentalists for Nuclear Energy (EFN), France

 o "Eytergyofthe21stCeRtzllyandNucleairPower"

     Nobuya Mlinami, President, 'Ibkyo Electric Power Co.,

Rece ti n 17:30-19:OO at "RDse RDom", 4th Moor of Omiya Palace Hotel

April 23 (r[Uesday)

es ion 2: `ar s fi rM l
i Aras d 'n withNul F ili'"

             ' -12:O P el 'cusiR
Chaiiperson: Akio Morishima, President, Institute for Global Environmental Strategies

Keynote Speech: Elect!ic Power Source Siting from the Viewpoint of I-ocal Promotion

               --ERhaRcing the mutual uRderstanding between power-consuming and power-

               producing areas--

              Isao Shimohi]rao, Professor, Facv{!ty of Economics, Fukushnia University

Paxtelists :

  m MasazumiSaikawa,MayoyofKashiwazakiCity

  a MiyakoMa£suda,SpecialistonlivingEnviroument
  u RyuichiHamada,SeniorManagingDirecto4lfederationofElectucPowerCompanies

  u HiroshiIwaki,DeputyMayor,SaitamaCity
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Lunch n 12:1
Chair:

Remarks:

Speech:

-14:1 at"RoseRoom",4thElooy,OmiyaPalaceHotei

Jun-ichi Nishizawa, JAIF Chairman

Yukio Kbirita, Govemoy, Fukui Prefecture

"Kabuki on the Wbrld Stage"

']bshio Kawatake, ChairmaR, Japan ']]heater Arts Assoeiation

iR: `wr Plu niumRe lm ?' 14: -1' Panl'c in
ChaixpersoR: Shunsuke Kondo, Professoag University of'Ibkyo

Panelists :

   as Yoj

m

u

u

z

n

  iUchiyama, Professog 'fsukuba University

'Ibshial<i ERomoto, Managing Directog 'Ibkyo Elecnic Power Co.,

Tatsajiro Suzuki, Senior Research Scielltist, Centra! Research IRstitute of Electric

Power Industry

Jun [[}ateno, Professor, Chue University

Hiroshi Noda, Director, EBR Cycle System Development Office, Japan Nixclear Cycle

Development institute (JNC)

Jacques Bouchaird, Director, Nuclear Energy DirectioR, Atomic Energy Commission

(CEA), France

Aprii 24 (VVednesday)

in4: c` nni ut n fNucl Pwrun er h Ne '-E nmi
En' nmen' :O -11:4 P I' usilt

Chairperson: Masao Nakamura, Sciendic Journalist

Keynote Speech: Jefllrrey S. Menifield, Commissioneag United States Nucleax Regulatory

                               Commission

Panelists :

  a Yiing-UooChee,PresideRt,KoreaHydro&NaclearPowerCompany

  m RodKrich,VicePresidentferLicensingProjects,Exe}oRCorporation,USA

  D StevenG.PBrosnan,ExecuitiveDirectoagEnergySalesand[[radmg,MagnoxElectvic

     plc

  o James A. Fici, Senior Vice President, Nuclear Plant Projects, Westinghouse Electric

     Company, USA

  o [Ilsutomu'Ibichi,ManagingDirector,Institu£eofEnergyEconomics,Japan
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o Jeffirey S. Mernfield, Commissioner, USNRC

PublicT 12:4-14:4 atCivicHa]l,4thfioorofMainBldg.

Facllitator: Ybshiko'Ibuchiya,FreelanceAxtnouncer

Commentators:

  rr MarinoOsami,DirectozJapaRConsumers'Association

  m Michio Suzulti, Managing Director, Nuclear Waste Managerr}ent Organization of

     Japan (NUMO) ,
 o H]iroshi Noda, Director, FBR Cycle System Development Orace, Japan Nuclea]r (lycle

    Development IRstitute (JNC)

 rr GailH.Marcus,PimcipalDeputyDirectogOfflceofNuclearERergyScienceand

     rl]]chnology, Department ofEnerg>L USA

ein :`"]] h eh fut fnu

imo tive a r"1:O -17:
r: vlmnfv

iR
Chairperson: Hiromichi "Sfokoyam4 Editorial Writeg the Mainichi Newspaper

Speakers :

D

u

p

c
r

o

"Strategy for the Deployment of Pebble Bed Modular Reactor - toward the Afiacan

ReRaissance"

David Nicholls, CEO, Pebble Bed Modulair Reactor Ltd., SouthAhica

"Deve}opment ofInnovative Light Water Reactors in Japan"

Ybichi Aeba, Special Advisoz Mitsubishi Heavy IRdusuies, Ltd.

"Development of Generation Four Reactors and the U.S. Strategy"

Gail H. Marcus, Ptmcipal Deputy Director, Office of Nuclear Energy Science and

[rbchnology, Department ofEnergy USA

"IRternational Project on Innovative Nucleair Reactors aRd Fuel Cycles aNI?RO) "

PooRg Eil Jtm, Director, Division ofNuclear Powey, IAEA

"Prospects for Commercialization of Fast Breeder Reactors; from Strategic Study for

Commercialization of FBR Fuel (lycle System"

Kiyoto Aizawa, Executive Directoz JNC

*****ik***kftik*******************ik*****Ve*rk*******de******"**************ne******ik****

Ybuth Forum: l2:30-14:OO, 'IUesday Apnl 23 (at Civic Hall, 4th Floor ofMai tBldg.)

                       organized by ACT for E3

                     -9-
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　　　　　　第35回原産年次大会原産会長所信表明

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西澤潤一

　議長、遠山（とおやま）文部科学大臣、松（まつ）経済産業大臣政務官、

土屋（つちや）埼玉県知事、ご列席の来賓の方々、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。

　第35回原産年次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、所信を述べさせて頂きます。

　さて、今、日本の原子力をとりまく政治・社会環境は、電力市場の自由

化、日本原子力研究所と核燃料サイクル開発機購の統合化など、まさに原

子力の位置づけ、役割が問われている時代となっております。

　21世紀の重要な科学は、「ライフサイエンス」、「情報通信（IT）」、

「環境」、「ナノテクノロジー・材料」、「防災」に関する科学と言われてお

ります。

　人類が生きていくために、私達は、科学をより人間の生活を豊かにする

ものに利用し、発展させようとしてきました。振り返ってみますと、科学

の目ざましい発展は、大きな成果を挙げたものの、それら全てが人類の幸

福に結びついたとは言えませんでした。私達の環境が悪化してもそれに適

切に対処できないなど、負の遺産も引きずっております。私達はそれらを

深く認識して、21世紀には、科学が人類社会の持続的発展に十分貢献で

　　　　　　　　　　　　　　　朋司



きるように、取組まなければならないと考えております。

　さて、21世紀はどのような社会を目指すのでしょうか。おそらく、「人

間の生活の豊かさ（即ち、クオリティオブライフの向上）」を目標とする

のであろうと思います。そのためには、私達が高度な科学を駆使し、高度

な科学が日常のものとして社会に定着するように努力をしなければなり

ません。その時、原子力もまた、有用な技術として、社会に定着できてい

なくてはならないでしょう。冒頭に申し上げました2！世紀の重要な科学

の中に、「原子力」という言葉は入っておりませんが、原子力の生み出す

エネルギーの「質」や放射線の利用技術は、これら先端技術の基盤であり、

同時にそれらとの相乗効果により、さらなる生活の豊かさをもたらすもの

であります。

　そのためには、私達は、原子力のもつ危険性を、どのような時にも認識

していなければなりません。原子力や放射線を扱う専門家や関係者は、常

に心を引き締めて、不注意な事故とその後の不適切な対応などによって、

一般の人々に不安を与え、信頼感を損なうようなことは、決してないよう

に、しっかりと行動しなければなりません。私はこの機会に、原子力関係

者が真摯な態度でその研究や開発に取り組まれることを、改めて要請しま

す。このような態度が長い間にわたって浸透しない限り、原子力の有用性

を一般の人々に納得してもらえることはないと考えます。

エネルギーについて考える場合には、21世紀という超長期的なレンジ

　　　　　　　　　　　　　　開一2



で捉える必要があります。エネルギーの安定供給に貢献し、地球温暖化ガ

スを出さないという特長をもつ原子力が、21世紀のエネルギー源として

定着していくためには、そのリスクをも十分に管理できる人材を育てるこ

とが不可欠であります。特に、日本においては、原子力が必要なエネルギ

ー源であることを、理解してもらえる土壌作りを行なわなければならない

と考えます。小・中・高校生の時から、エネルギーについての大切さを認

識してもらうような教育を行ない、その中での原子力の位置づけ、役割を、

若い時代より理解してもらうことが重要であります。さらに、その大切さ

だけではなく、革新的な原子炉開発などにより、原子力のもつ魅力を引き

出させて、原子力に関心を持つ多くの若者を創り出す必要があります。つ

まり、私達には、原子力を十分に管理、コントロールできる、優秀で倫理

観のある技術者を間断無く提供していく責任があるわけです。

　このように原子力の開発利用には、非常に長期で広範な取り組みが必要

であります。このためには、国も長期的視点に立って、積極的に国民に訴

え、主導的役割を果たしていただき、計画の実施に関しては、民間関係者

が自らの責任を明確にして、国との適切な役割分担のもとに、推進してい

きたいと思います。

　本大会の開催地であるこの埼玉県は、首都圏の一角として多くの電気を

利用しておりますが、発電設備をほとんど持っておりません。エネルギー

については、消費地であると共に、通過地でもあるかと思います。即ち、

それぞれの地域はその置かれた状況によって、わが国全体の機能を分担し
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てきたのですが、昨今、大都市圏と地域の相互の関係に様々な課題が生じ

てきております。とりわけ原子力発電立地地域との問に意識の乖離が指摘

されております。このような問題につきましても、将来にわたって、この

ような役割分担を良しとして進めるのか、電力消費地もある程度自給でき

る体制を整える必要があるとするのか、お互いに話し合って、より良い仕

組みを作り出すことが大切ではないかと考えております。

　最後になりましたが、今回の年次大会の準備委員長には、アジア・太平

洋エネルギーフォーラムの末次克彦（すえつぐかつひご）代表幹事にお願

いいたしました。末次さんには、ご多用中にもかかわらず、快くお引き受

け頂き、大会の準備にあたり様々なご指導を頂きました。厚く御礼申し上

げます。また、準備委員の方々、国内、海外の発表者、議長に感謝の意を

表したいと存じます。また、お集まりいただきました皆様には、是非積極

的に議論に参加され、大会を盛り上げていただきますようお願い申し上げ

ます。

　ご静聴、有り難うございました。
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(Opening Session)

         Addncess to the 35th JAXF Annual ConEevence

                            by
                     Jun-ichi Nishizawa

          Chairman. Japan Atomic Xndustntal Forum

                      Aprii 22, 2002

  Let me first exprcess my gratitude to Dr. Kanai. Session

Chaixman, Minister Toyarna oE ffducation. Cuiture, Sports,

Science and Technology, Pariiarnentary Secretary Matsu of
Economy, T=ade and :ndust]ry. Governor Tsuchiya of Saitama

Prefecture, our guests, and all of you who have come both
fircm within Japan and abacoad to participate in this yearc's

JAXF Annual Conference.

  On behalf of the organizesc of the confierence, please
allow me to rnake a few rcemarks.

  The current political and social environment for nuclearc

energy in Japan - inciuding "beralization ofi the
electrtcity marcket and the planned integration of the Japan

Atomic Energy Research Znstitute and the Japan Nucleax
Cycle Development Xnstitute - requires a redetining of
nueiearc enexgy,and its role.

  Meanwhile, subjects such as life science, information
technoiogy (XT), environinent, nano-technology and inaterials,

and disaster prevention have become important scientific
pursuits in the 21St century.

  In order for humanity to continue to prosper, and to
make our individual lives more meaningfui, we. those of us

here, have been endeavoring to develop and rnake use of the

full potentiai oti science. kooking back, scemaarkable
Tesults have been achieved. But not all have brought
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happtness to the people. We carry a negat±ve legacy, too:
We have aot properly coped with the woscsening environment,

for exampie, and we must be awasce of this. Sustainable

deveioprnent must be part o£ the scientific goai hereaEter.

  What k±nd of society, then. shaU we aim Eonc in the 2iSt

centuxy? For me, the answer is ±n the expncession."ntchness

ofi iife", namely,S'guaZ±ty of itfe." We must work to make
individuai lives utchesc in meaningful ways. Advanced

science g±ves us the tools to do this. To succeed, howeverc,
an appveciation of advanced science must aiso take root in
society -- an appreciatien among people; acceptance ofi it as

routine -- ineluding. of couxse, appreciation of nucleax
science as a usefui technoiogy.

  Actually, when X named topics a moment ago seen as
ixnportaRt Eor the 21St century, "Rucleay energyrv was not

amoRg them. But the "quaUty" oE enercgy genexated by

nucleax power and the ice¢hnology to positiveiy utilize
radtation arce the fouRdations of those othe= advanced
sciences. At the serme tkme, there are - orc can be --
syRexgistic effects between tho$e areas ost explovation and

nucleaac technology that ean heip advance the level oE

science itself, aRd yteld the "nt¢hness" of ttffe we ali
seek.

  Yet ngciear enexgy wiU net be able to play its vele
unless we ncemain constantiy awave of tts risk. Specialists

and othex$ who deaX with nucleanc power and yadiation must

remain fircm and vigiiant, in oxdenc that one earceles$

ra±stake, an accident om mishandiSitg, not again cause the
people to lose contideBce in nuciear tech"ology. kking
this oppo]tunity, X urge each oE you in the nucleaer
communtty to re-dedicate yourself to this gntnciple.
Without sueh a commituent anong us, pacoveR wtthouit
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exceptioR over the long term. it will be difficult fonc the

general pubiic to undescstand and accept the usefulness what

we do -- the useffulness ofi Rucleax enexgy.

  Energy security, global warrfiing and human-rcesource
development are issues ofi the very long texm - issues fox

the enttre century we have only just begun. On eaeh there
must be action now, even as, on each, we contSnue to think

far ahead. The iong-temm advantages oti nucleanc genescation

- supply stabUity, no grceenhouse gases -- are clear. Fonc

it to take xoot as an energy source, the long-term
development of humaR xesources necessaxy to succe$safully
manage risk raust be undertaken with the same pexspective.

  Keve an Japan, X think we are reguired first to cxeate a

$ocial envixonment where the nece$sity of nucleax energy is

undexstood. And chat must staxt with people in theix
fioxraative years. Educetion in pxth!r}axy, juni'ex-high and

high schools shouXd include eneacgy issues and the roXe oE

"uclear enercgy. Students with iRtencest and aptitude mu$t

be eRcouraged. We must, Eonc example. continue the
development ofi inRovative xeactors -- exciting, new
techRoiogy. not "yestexddy's technologyn -- iR paxt to
imspive young peopie into nucieaer-related careers. For ounc

work to continue, for our accomplishmeRts to inean $oynething,

fonc our hopes to be fulttXled, we must make certain that

capable, ethical engineers, techntcians and managexs follow

aftesc us. rehat, too, Ss oux responsibUity.

  All of thSs requires bcth a iong and a broad vision. So

it ths e$$ential that the govermment also ptay an aetive

eroie, taking the inttiative, fox example, in $peakiRg tc
the peopie of the ltatton. The pxivate $ectonc is, oE cour$e.

commttted te making it$ own vesponsabilitkes cleax, to
sharing roles pncoperly wXth the government, and to
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deveioping and implementing the best possibXe prcograins.

  We meet today in Saitarna. part oE the Tokyo rnetropolitan

area. Saitama Pxefecture consumes a iarge amount of

electric±ty and has very few power generation facilities.
It is an electntcity transferntng area, with its own share

of responsib±lities, but also a typical "power censuming"
area.

  Lateiy, in their pescspectives on energy, we have seen
various differences emercge between major cities and other

places - e$peciaUy differences in awaveness between
nuciear siting areas and the rest. rn this kind of
situation. I think it is important to csceate a betteuc
system through discussions. PeThaps the existing role
shaxing is appropntate for the future as weli; or peThaps

it wili be necessary fosc electricity consuming areas to
have some degree of selfi-suppiy.

  Lastly, Mnc. Katsuhiko Suetsugu. who is the Secretarcy

General of the Asia Pacif±c Energy Forum, served wiUiRgiy
aiso, despite his tenvibiy busy schedule. as Chatrman of
the Prepascatory Committee Eouc this year's confercence. We

axe gxrateEui Eor his ieadeTship. I wouid iike to also

expTess my appsceciation to all the rnembeTs o£ the
Preparatory Committee, to the speakercs from Japaft and
abroad, and to ail SessioR Chatrmen. I ask you iR the
audieRce te participate in the coming discussions and help

make the confierence a success.

  Thank you vexy much for youx attention.
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第35回原産年次大会　遠山文部科学大臣所感

文部科学大臣　遠山　敦子

（はじめに）

　原産年次大会の開催にあたり、一一言御挨拶申し上げ

ます。本大会が今回で35回目を数え、さらに国内外

から多数の御参加を得て、かくも盛大に開催される運

びとなりましたことをまずはお喜び申し上げます。ま

た、西澤会長、末次大会準備委員長をはじめ、大会開

催に尽力された方々の御苦労に敬意を表します。

　今や本大会は、各国の原子力の関係者が一堂に集う

国際的にも著名なものとなっており、毎回、諸外国か

ら政府関係者をはじめとする多くの方々が参加されて

おります。また、原子力の関係者のみならず、広く地

方自治体や一般市民の方々の御参加を得ることにより、

原子力の研究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。

（原子力分野における行政の改革）

　昨年4月に小泉内閣が発足してから1年が経過いた

しましたが、その間に政府として、様々な分野にわた

り「聖域なき構造改革」を進めてまいりました。今

後も、この改革への取組を一歩一歩着実に前進させて

いく所存でありますが、原子力についても、その例外

ではなく、気持ちを新たにするとともに、引き締めて

開一9



取組んでいかねばなりません。

　特に、特殊法人改革につきましては、昨年12月中
「特殊法人等整理合理化計画」において、　日本原子力

研究所と核燃料サイクル開発機i構を廃止・統合し、新

たに原子力研究開発を総合的に実施する独立行政法人

を設置することが決定されましたので、我が省として

は、必要な検討を行うべく青山副大臣を座長として原

子力二法人統合準備会議を開催し、より一層効率的か

っ重点化を図った最良の原子力の研究開発体制の構築

を目指してまいります。引き続き、皆様の御理解、御

支援をよろしくお願いいたします。

（原子力研究開発の重要性）

　原子力の重要性は、エネルギーの安定供給や地球環

境保全などの観点から、今後もますます増大していく

ものと考えております。このため、原子力の研究開発

に責任を有する我が省といたしましては、原子力委員

会の「原子力の研究、開発及び利用に関する長期計画」

に沿って、着実に原子力の研究開発を進めてまいりま
す。

（安全確保・防災対策）

　一方、原子力の研究開発を進めるためには、安全の

確保が大前提です。

　安全の確保には、何にもまして、原子力活動の現場

において常に緊張感をもって取り組んでいくことが肝

要です。この場にお集まりの関係者の方々におかれま
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しては、以前にもまして安全の確保に万全を期してい

ただきたいと考えております。

（国民の理解と教育）

　また、原子力の開発利用は、国民の皆様の理解と信

頼なくして進めることはできません。そのためには、

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していくことが重要でありま
す。

　また、国としても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

を徹底するとともに、国民の皆様との対話を絶やすこ

との無いよう引き続き努力してまいります。

　さらに、エネルギーや原子力に関する教育の支援の

ための取組など、教育等の場においても、生徒一入ひ

とりがエネルギーや原子力について、自ら考え、判断

する力を身につけることができるような環境整備に向

けた取組を行ってまいります。具体的には、平成14

年度から新たに「原子力・エネルギーに関する教育支

援事業」を創設することとし、各都道府県が新たな学

習指導要領の趣旨に沿って主体的に実施する原子力や

エネルギーに関する教育の充実に資するよう、副教材

の作成、指導方法の研究、教員の研修、施設見学会等

を支援することとしております。

（核燃料サイクルの意義）
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　核燃料サイクル技術は、資源の有効活用に貢献する

ことによって、エネルギーの供給安定性を一層向上さ

せる技術であります。その中でも高速増殖炉サイクル

技術は、将来のエネルギーの有力な選択肢を確保する

観点から着実にその開発に取り組むことが重要であり、

その研究開発の場の中核として、高速増殖原型炉「も

んじゅ」の早期の運転再開を目指します。

（原子力科学技術の重要性）

　原子力科学技術は、非常に大きな可能性を秘めてお

り、これを強力に推進してまいります。特に、加速器

科学については、原子核・素粒子科学、生命科学、物

質・材料科学など広範な研究分野の新展開を目指して

「大強度陽子加速器計画」を着実に進め、世界最高の

ビーム強度を持った加速器を効率的に建設することと

しております。また、未来のエネルギーの選択肢の幅

を広げる核融合の研究開発については、国内の大学、

研究機関等による研究開発を推進するとともに、EU、

ロシア等との国際協力の下、国際熱核融合実験炉（I

TER）計画に主体的に取り組んでまいります。

　また、放射線の利用は、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、工業、農業等幅広い分野での利用の普

及を図るとともに、より幅広い利用の可能性を探るた

めの研究開発を進めることが重要です。

（核不拡散対策）
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　これらの研究開発にあたって、我が国は、原子力基

本法に則り、厳に平和利用に限って推進してまいりま

した。即ち、核不拡散条約（NPT）を締結し、国際

原子力機関（IAEA）の保障措置の下で核物質等を
厳格に管理し、我が国のプルトニウム利用等に関して

国際社会の理解を得てきました。また、包括的核実験

禁止条約（CTBT）もいち早く批准し、国際監視制
度の整備に取り組んでおります。

　我が国は、今後とも国際的な核不拡散体制の維持・

強化に積極的に取り組んでまいります。また、ロシア

の余剰核兵器の解体に伴って発生するプルトニウムを

ロシアの高速炉で燃やす実験に、核燃料サイクル開発

機構が協力し、成果を挙げているところであり、我が

国は、今後ともこれまで培ってきた平和利用技術を最

大限生かして、ロシアの余剰プルトニウムの処分に協

力することとしております。

（産業界との連携）

　また、原子力の研究開発を進めるに当たっては、そ

の成果が実用化に結びつき、産業分野において十分に

活用されて、国民生活のより一層の向上に役立つもの

であることが重要です。引き続き、産業界の皆様と十

分に連携を取りっつ原子力の研究開発を進めてまいり

ますので、皆様の御支援、御協力をよろしくお願いい

たします。

（むすび）
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　21世紀において、地球社会が持続的な発展を目指

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、原子力は、基

礎から応用にわたる幅広い科学技術の発展や国民生活

の質の向上、産業界への貢献の可能性を秘めておりま
す。

　米国においては、昨年5月、ブッシュ政権発足に伴

って新エネルギー政策が発表され、この中で原子力開

発利用を積極的に推進する政策への転換がうたわれる

等、原子力を巡る国際的な状況は変化しつつあります。

　我が国においても、このような原子力への期待と内

外の新たな状況にしっかりと応えられるよう、今日こ

の大会に御参輝いただいている皆様方とともに、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上げ
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。
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　　　第35回原産年次大会

　　　平成14年4月22日

　　　　　大会準備委員長

アジア●太平洋エネルギーフォーラム

　　　　代表幹事　末次克彦

21世紀の我が国原子力の課題と展

■

1

2

●

3

4

21世紀の原子力

世論調査に見る日米の差一その意味

原子力の構造改革

競争化時代と原子力
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　ご紹介いただきました末次でございます。大会準備委員会はどう

いうテーマを、何を論点にご議論していただくのがよいかを考える

会合です。準備されました5つのセッションと市民の意見交換の集

い、原子力を考える若者の集いのプログラムをご覧になりましても、

大会の開催場所が電力やエネルギーの大消費地である「さいたま」

にお願いされたことからもお分かりいただけますように、21世紀

と言う新たな時代における原子力エネルギーをめぐる諸問題を地方

と中央、民間と政府、産地と消費地などといった対置概念や対極観

でなく、社会はネットワークとして成り立っているという原理，原

点に帰って考えたい、というのが大会を準備した人々の「心」であ

ります。準備委員長に私のようないわばノンフィクションのエネル

ギー・エコノミストをあてられたのもそうしたところがらきている

と思います。したがいましてこの準備委員長の報告もファジーなバ

ックグランドミュージイック（BGM）のようなものとして気軽に

お聞き頂きたいと思います。
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1．21世紀の原子力

2．世論調査に見る日米の差一・その意味

3．原子力の構造改革

4．競争化時代と原子力

1。21世紀の原子力

21世紀のエネルギーの風はどこに向かって吹くのかにつきまして

は本大会にご参加いただきました世界の優れた原子力専門家の諸先

生からもご示唆いただけると思いますが、わが国での認識としまし

ても、風は省エネ、自然エネ、再生リサイクル、環境共生（廃棄物

削減）、安全性、分散型などいわゆる持続的社会開発の路線に向かっ

ています。その中で原子力をどう位置ずけたらよいでしょうか。こ

の持続的社会開発路線には人類社会の経済的福祉のニーズを量的に

満たす機能に欠けるところがあり、原子力は化石燃料主体から自

然・再生エネルギーに傾斜する持続的開発路線へのシフトのつなぎ

手として、同時に新たなエネルギーミックスの中核として有用な機

能、役割を持つと考えられます。

　　こうしたグローバルな潮流やニーズに加えて、目本社会には21
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世紀においてもエネルギー供給におけるセキュリティ機能が必要で

あり、原発は化石燃料依存度をふやさない、あるいは減らすという

点でエネルギーセキュリティ機能があります。（図1，2，3）

その機能は化石燃料の価格高騰、供給中断時に発揮されますが、平

常時における電源間の競争力でも原子力はバックエンドコストを含

めて充分競争力のある安定電源となっています。（図4，5，6）社会

が原発のこうしたセキュリティ機能を評価することは原発に対する

民間投資を維持促進し、公的補助をも可能にしますが、同時に地球

温暖化防止に役立つ炭酸ガス（CO2）を排出しない有効な電源である

ことを計量的にも明示し、社会的に再評価することが不可欠であり

ます。（図8）

原子力のCO2抑止効果を評価することは原発が市場を通じてCO2

ゼロエミッションのプレミアムを受け取れる可能性があることを示

しています。そのプレミアムは相対的なコスト競争力の強化、排出

権取引における排出権の取得などであります。

原子力発電は重量にして化石燃料発電の5万分の1あるいは10万

分の1の少ない燃料で年間同じ量の電力を生産します。廃棄物の量

も原子力発電は化石燃料発電の約400分の1である。問題となって
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いる高レベル放射性廃棄物の量は使用済み燃料を再処理すれば、そ

れをしない場合の3％に減る。（図7，9）このように核燃料サイク

ルによって廃棄物削減が可能であることも原子力の21世紀性を示し

ています。高レベル放射性廃棄物に含まれる放射性の半隊期の長い

核種を質量とも減らすための技術研究開発の展望を開き、自然界、

環境系における原子力廃棄物の位置付けについて社会的理解を得る

ことが依然大きな課題であります。こうした地球環境や廃棄物をめ

ぐって原子力発電の機能が充分発揮されるメカニズムの形成につい

て、本大会のいくつかのセッションで論議される事になっています。

21世紀のエネルギーを取り巻く潮流から見てまた原子力は化石燃

料と対立するものではなく、共に新世紀のニーズに向けて共生を図

る時代に入り、この道を切り開くプログラムが求められています。

その1つの課題は、軽水炉発電所を新増設し、低廉な夜間電力を使

って高効率の電気分解装置で水を電気分解し、脱炭素図の水素製造

をすること、また新たに高温ガス炉を開発導入し、その高温熱を化

石燃料の改質源に使い、水素の生産を効率よく行う等、原子力発電

と化石燃料の利用とを水素の生産に結び付けたの実現を図ることが

望まれます。（図11）新たなエネルギーコンビナートの実現を図るこ

とが望まれます。
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このような21世紀のエネルギー供給システムの要請に合致する第

四世代原子炉の開発と高速増殖炉を含めた核燃料サイクル路線の新

しい組み合わせについて、官民が協力してビジョン、シナリオを産

み出すことが望まれます。

2。世論調査に見る旧米の差一その意味

米国では原子力発電所の計画外停止頻度が目立って減っています。

（図3）90年代初頭は年間の原子炉1基あたり停止回数が3．7～

3．8と多かったのが、近年は1．3～1．5へと大幅に改善してい

るのです。世界第一位の発電量は90年代は増え続け、2000年

は石油換算で2億トンを突破しました。米国の世論調査（NEIな

ど）によりますと原発支持率、つまり原発は安全且つ有用と思う人々

の比率は90年の40％が2001年調査では65％へと上昇して

います。（図2）99年3，月のギャラップの世論調査では原発増設が

必要と考える人は56％で、必要なしの41％をかなり上回ってい

ます。昨年のブッシュ政権の新エネルギー政策発表後のCNNの世

論調査でも原子力発電の拡大が必要と思う人が49％で、必要ない

の46％を上回りました．ABCニュースの調査も増設賛成は90

年の22％が2001年6，月には42％に増えたと報道しています。

6



米国では原発のトラブル回数の減少や順調な運転が総じて原発のパ

ブリックアクセプタンスを高めていると言えます。これを反映して

原発技術をコンベンショナルテクノロジー（Conventional　Tbch）と

みなす意識変化が進み、原子力運転専門会社が登場、原子力発電プ

ラントの売買が最近2年間で10サイト15基にのぼるなど、原発

のルネッサンス現象がみられます。ただ、米国でも使用済み燃料の

永久廃棄物処理地の立地については立地候補州の反対で立ち往生を

続けています。

一方、わが国日本も日米欧の原子力発電上位5力国のなかで90年

代の原子力発電量の伸びがトップであり、設備利用率も72～3％か

ら82～3％へと漸増、原子力発電所の事故、故障、異常事象などト

ラブルの報告件数も90年の35件が2001年には15件へと大

幅に減って順調な操業を続けています。（図12，13）

　しかし世論調査による原発の安全性認識や発電所建設への賛否は、

図のように米国の動向とは全く逆に悪化しています。社団法人エネ

ルギー・情報工学研究会議の世論調査（01年11，月）によれば、

原子力発電所の安全性を確保できると考える人の割合は89年の5

6％が2001年には47％まで減り、逆に安全性は確保できない

と思う人の割合は89年の40％が2001年には42％に増えて

います。総理府の世論調査では原子力は安心であるとした人の割合
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は90年調査より99年9月調査の方が44％から25％へ大きく

減っています。

このように日本では原子力発電のパーフォーマンスが大幅に改善

しているにもかかわらず、安全性に関する疑念、懸念は逆1こ高まる

という米国とは全く逆の現象が起きていて、これが我が国の原子力

プロジェクトにおける停滞の主な要因であることは間違いないと言

えます。

　また地球温暖化防止対策で我が国政策は、原子力発電のCO2削減

効果を認めましたが、CDM（クリーン・デベロップメント・メカニ

ズム）やCO2排出権取引に原発を組み込むメカニズムの開発は進ん

でいません。我が国のCO2排出量はこのままでは増え続け、当面、

原発のCO2削減効果を定量化し、それを社会常識に変える作業が緊

要ではないでしょうか。（図8）

　日米のこの逆転現象は何故起きているのでしょうか。この10年軽

水炉の細管破断事故、高速増殖炉・原型炉もんじゅや再処理施設の

火災、JCOの事故、さらに虚偽報告、データ改ざん事件などが起

き、マスメディアがこれらを大々的に報じたことなどが、もともと

メディア報道に対して敏感で、過剰反応する国民の体質が世論調査

のねじれ現象の背景にあります。先日新聞紙面で対談した芥川賞作

家の荻野アンナ女史も言っていましたが、我が国はメディアの報道
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を通じて原子力発電にかかわる事故などが大事（だいじ、おおごと）

なのか、些事（さじ）なのかの判断がっかないようになっておりま

す。国民もメディアもいわば原発過敏性症候群にとりつかれている

状態であると言えるでしょう。このため原子：カプロジェクトは地方

政治の案件にはなっても、自治体や議会で論議をつくした決定や執

行ができず、住民投票などに決定を依存する傾向を強めています。

原発プロジェクトはこうした地方の状況により一層、地方と中央政

府の資源配分の取引の材料となっているのではないでしょうか。

　このことはまた、地方が国益を中央政府に代わって代理執行する機

能分担の考え方が曖昧になっていることをも意味しており、我が国

の政治システムのあり方にも一石を投じています。今大会の基調テ

ーマを「政治・社会変化の中の原子力」としたのもこうした社会現

象をよく論議したいという狙いからで、セッション2や市民との意

見交換の集いなどでよく論議されることを期待しています。

3．原子力の構造改革

21世紀の原子力を展望するにあたって、この分野でも構造改革を

構想することがまず必要と考えられます。構造改革とは何か。それ
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は守るべきものは更に一層磨いて守り、改めるべきものは改めると

いうことであり、更に停滞した状況に対処する為、原子力産業界自

体が内部改革、意識改革をすること、それが原子力の構造改革であ

りましょう。

この20年、核燃料サイクルの拡充、高速増殖炉の開発、核融合研

究などいわばあれもこれもの原子力長期計画路線をひた走ってきま

した。しかし原子力を巡る政治社会そして経済の状況は、一転して

あれも困難これも困難という停滞状況に陥っています。ウラン探鉱

への公的投資は断念せざるをえなくなりました。高速増殖炉の開発

も一体高速増殖炉はいつ使えるのか、使うのか、はっきり見えなく

なってきています。

核融合の開発もまだ目途がつきません。

プルトニウム・ウラン混合酸化物燃料（MOX）の利用をめぐる混

乱も、その安全性は既に内外で検証されているとか、我が国のプル

トニウム需給バランスを守るのに必要だとか、ウランリサイクル上

必要であるなどの論理よりも、地方対中央の配分争いのなかに埋没

しつつあるところがら起きているのではないだろうか。こうした状

況そのものは、民主主義のために支払わなければならない必要なコ

ストなのか、それとも我が国社会の意思決定力の欠如なのかを判定

する必要があります。
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　しかし原子力の研究開発は大切であり、どれを取り、どれを捨てる

かという取捨選択が必要になってきています。核燃料サイクルの実

現の必要性を再確認しつつ、実施についてのスケジュールの組み直

レもひとつの選択肢であります。長計路線に問題がある．とずれば、

それはいったん立てた開発計画を現状維持しようという傾向が強く、

リスケジュールを含めて大きな取捨選択が出来にくくなっていると

いう点ではないでしょうか。（函9，10）

原子力の専門家集団は透明性を基本とする社会とさらに積極的に

対話し、相互交流をよくして、原発過敏性症候群の下で広がりつつ

ある原子力と社会とのギャップを埋める努力を強める必要がありま

す。その為にも原子力の開発は日本社会においては21世紀の潮流に

合致していることを原子力の専門家集団が自ら改めて確信し改めて

確信し、社会に対する説得力を強めることが緊要であります。

4．競争化時代と原子力

電力の競争化時代の到来は原子力産業の側及び原子力発電を巡る

もろもろの規制政策の両面で新たな改革が必要なことを示唆してい

ます。

米国は90年初、停滞から脱出のため原子力発電を巡る規制政策を
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緩和し、民間原子力関係企業の改革努力にもより設備利用率を7

0％から90％への改善が実現しました。原発の定検の量と質両面

の見直しを実施しています。日本も原発の安全操業が確保され、か

っ電力競争化時代にも適合できる安全規制政策、原子力発電サイト

許認可プロセスの新たなモデルを早急に作りだす必要があります。

　原子力発電の新たな立地や既存サイトでの増設などを巡る広範な

許認可プロセスの簡素化も課題となりました。このような改革を行

っても安全確保はできるということについて明快なメッセージを社

会に発することが緊要であります。民も官もこうした変化に対し、

一段と積極的に対処することが望まれます。

電力の競争化時代はコスト意識の変革を迫ります。原子力のバック

エンドを巡り米国、英国、フランスなどはその多くを政府部門が担

うという政策法論理をとってきましたが、我が国は発生者責任の原

則に立ち、電力会社が独占体制であったという意味合いも含めバッ

クエンドを担当し、必要なコストは料金に算入してきました。この

従来の体制が肥満なコスト構造をもたらし、官と民の役割分担につ

いても曖昧さをそのままにして来たとしたならば、競争の時代への

移行はそうした点を再点検し、明：確にする契機と言えましょう。

競争化は市場シェアの変動と電力小売価格の変動、なかんずく価格

水準が下がる可能性があります。それにより電源および販売部門の
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コストダウンが迫られ、電源間の競争も激しくなります。また競争

化に伴う分散型エネルギーシステムの台頭により原子力、火力など

の電源のみならず送配電及び販売コストを全て含めたいわゆるネッ

トワーク電力の競争力が問われて励ます。

　こうした市場環境の中では、未知数なコスト要因、あるいはコス

トを削減しにくい要因が多いか、大きい電源はコスト構造の見直し

や変革を断行し、競争力を確保しなければなりません。電力経営全

体の中でそれらの電源の位置付けも再検討しなければなりません。

原子力発電にはバックエンドコストの不確実性があります。現状で

は再処理のコストにも未知数なところがあり、バックエンドの事故

発生確率もわからないところがあります。原子力発電は今後減価償

却の進展や設備利用率の更なる改善に伴うコストの減少が期待され

る一方、4－50年後の将来、再処理工場が廃止される時の解体費

用など、コストに未算入の要素もあり、そうした未知数の要因を早

急に出来るだけ確定する必要があります。

その必要なコストを試算し、電気利用者から税として徴収し積み立

てておくか、料金に入れるのか。どういう形で積み立てておくのか。

そのコスト負担をどのように世代間で分担するのか。そのシナリオ

を用意し、社会的合意を得る必要があります。

　今大会ではこの競争化と原子力の関係については、セッション4
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で充分議論をしていただきたいと思います。

このように21世紀の原子力の課題と展望をめぐりまして多くの論点

がありますが、もっとも重要なことはこの際、原子力産業界自身が

確信をもつことだろうと思われます。

　ご清聴ありがとうございました。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上
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原子力発電に関する世論調査：日米比較
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使用済耀料はr資源』
図フ

ウラン235

　約4％

新燃料
（ウラン燃料）

ウ宅講38

使用済燃料

⇒

ウラン235

　約1％

プルトニウム

　約1％

←核分裂生成物
　　　約5％

（数値は一例）

　　資源
吟
　　　リサイクルして

　　　有効活用が可能

　　廃棄物
吟　　　ガラス固化して
　　　地層処分

・一 x使った燃料の殆どをリサイクルできることは、他に無い原子力だけの特徴

・回収して再び燃料に加工すれば、国産のエネルギー資源となる

出勤＝東良電力（橡｝
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エネルギー起源のCO2排出量の推移と見通し
図8

我が国は2010年までにエネルギー起源のCO2の擁出量を1990年と同水準とする山斗

に対して、半分を原子力発電所の増設によって、残りの十分を薮エネルギーや省エネル

（百万t－C）

　350
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ネ330
ル

f
莚3幻

C
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　29G2

出

鐙270
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ギー、燃料転換によって達成することを羅指している。

b）

原子力発電所

P0・13基増設なしの場合

3Z7首万←C

99隼度翼績
F313蒼万セーC

　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　’1
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原子力発電所

H0・13基増設
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「　噸　曽
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90年度異纈
F287百万t－C

十26百万t－C
’

冒掻

Q87質万之一C

1990 1995 2000 2005 20璽0　（隼壌）

出所：総合資源エネルギー鵬査会報告書「今後のエネルギー政策について」よりAPεF作成

使用済燃料のリサイクルによって

高レベル放射性廃棄物量を大幅に低波

圏9

（1）リサイクルしない場合

エネルギー11単位

燧斜

r欝⇔
　　　　発電

笈用済爆斜

プルトニウム（1吻

ウラン

（960kg）

吻 ①

廃繁物

（雀◎◎0秋9）

ρ

［灘〕

（2）リサイクルする場合

葛レベル放射性

　も
里回自リサイクル

霊
葉園爵リサイクル畿

褥られるエネルギー：1単位

高レベル放射性廃棄物：1，00Gkg（①）

繕OX爆麟
！8錬

回取ウラン燧料

　25｛欺9

　ウラン

プルトニウム

葛レベル放射性
庚翼嶺（13㎏）

　　③

縄られるエネルギー：1．43単位

高レベル放射性廃棄物：

　　　　　　43kg（②牽③）

※沸騰水型軽水炉（BWR）、

　濃縮度3％、

　燃焼度33，000MWd／敦を仮定

画レベル放射性

鹿棄物（3（細

　②

エネルギー窪単位当たりの

高レベル放射性廃棄物量

　　　　：塾9

出所：核燃料サイクル機構
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「＝＝蚕麺＝二］図10
回分裂干物質（Pu）を燃やしながら

　速中性子をブランケットへ供給

ウラン238に湛速中性子を吸収させて

新しい核分裂性物質（Pu）を作り出す

プルトニウム→・

　約7％

高速増殖炉は、消費した燃料より

多くの新しい燃料を作り出すこと

が出来る

新燃料

ウラン238

約93％ 外

使用済燃料

【設計例】

数値は炉心と
ブランケットを

合計

ウラン238

約89％

全プルトニウム

　約8％

資練
リサイクル

して利用

　　核分裂生成物

←　約3％
　　出研；泉京竃力（榛）

水素社会に於ける貢献の可能性 團11

夜間電力の用途を増やし、原子力によるエネルギー供給を増加

　　・夜闘通電の電気温水器による給湯の考え方

　　・低廉な夜間電力を利用した電気分解により

　　　水素を製造（高効率の電気分解技術が図の

　　　プ自ジェクトで開発中）

疇慧欝野灘灘こ分散する争

　　・他のエネルギー源の利用を節約し、原子力の

　　割合を増加

原子力の熱を直接利用して水素を製造

　　・暖房や温室、栽培漁業への温水供給の考え方

　　・趨温が蚕は、900。C程度の高温を提供可能

◎時

・水の熱分解、高温電気分解、或いは天然ガス改質などにより水紫を製造

・これにより、原早力エネルギを電気を経ることなく

直接に化学エネルギへ変換

〔：〉藤燃纒縮動車の導入で、

　　　二二セクターでも原子力利用
野駈AP

24時

pageより
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A電力会社の発電電力量（実績）
　億kWb！年
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20釦年度までの原子力発電開発計直、…�

開� 社　　地点　　出力（万kW）　　進捗状況　　　逡番�

005年1月　　　　　　中部　　　浜岡5　　　　138　　　　　　　建設中　　　　　　　　　53塞：�

005年7月　　　　東北　　　東通1　　　110　　　　　建設中　　　　　　54碁�

006年3月　　　　北陸　　志賀2　　135．8　　　建設中　　　　　55暴�

008年10月　　　東京　　福島1・7　138　　　　02年度燈工予定　　56審�
008年12月　　　　北海道　泊3　　　　　91．2　　　　蒼工準備中　　　　　57塞�

009隼7月　　　電発　　大閤　　　138，3　　　麿コニ準備中　　　58塞�

009年10月　　　東京　　福島1－8　138　　　　02年度藩ヱ予定　59暴�
010年3月　　　　中国　　島根3　　　137．3　　　藩工準備中　　　　60碁�

010年度　　　　東京　　東通1　　138。5　　　02年度蒼工予定　6ア暴�
010：隼度　　　　原電　　敦賀3　　　153．8　　　02年度着工予定　　62塞�

010年度以降　　東京　　東通2　　138．5　　　02年度藩工辛定　63塞�
0ヱ0年度以降　　原電　　敦賀4　　153．8　　　02無度慧二£予定　　64碁�

計　　　　　　　　　　　1，611．2　（り2墓）�

所：中央竃力協謹会（2002無3月）よりAPεF作成�
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講湊創2壌世総の原畢力の牒題と膿望”
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顧亭燧群サイクルの概騒

腰亭力発躍に腿する世駿圏豊：B＊比鮫

主要圏の醸子力髭竈駈の雛圏外停止鎮度の捲移

発劉蟹簸の変動φ少ない醸子力

麟子燧聯膿適のアップストリームに於ける圏湾付糠箇儘

顧畢鱈麟農這のアップストリームに縫ける圏丙蝿署効墨

健用済艘編はr魍
エネルギー鶴灘のCO2鎗出麗の擢移と見通し

僕用済燧麟のリサイクルによって高レベルの放鮒性髄竃物量を大鰯に低滋

高逮増殖炉の仕観み

水潔敏金に黛ける翼麟の可雛

A竃力会社の発躍躍力量

20賃年慶までの要が園の醸子力発躍翻発蹴露 ’

肚
第35副藝産年次大会準薦襲曼畏
　アジア・太平洋工ネルギーフがラム代嚢瞬事末次克奮
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3sth JAgF: Neclear Pewesrige tke ChagegEng Soeio-Pogiaicag Eptvirongxtexg

                 Se$$E"n S:
eenergy geggiey eithe 2SSt eenaury agect NncEear geewer

       NascEear gemergy aitct $es$tainatoie geevegogegnene

"acqwe$ BeifCscAXD, DErector cff NucSear imergy DgvisEen, CSA

                     22 AptE 2002

-n--mmglmmsumm"Im-msu---m

GIobalization and sustainable developrnent are among the topic$ of the current
societal debate, This is the perspective in which l would Iike to discus$ nuclear

energy.
Sustainable development is defined as a developrrient form which rrieets the needs
of the present-day generation without jeopardizing the chances for future generatiens

to meet their own, This concept relies on three major conditions, namely economic
growth, environmental conservation and social well-being. Far from being just a fad

or a new business communication device, sustainable development seems to be
re$haping behavioural pattems,
lt is essential for energy debates to take place in this context, first because energy is

ceBtral to the world potential for development, and second because the choices
being made today are commitments for the future.

thmp[mpptptg-mes
A prominent French oil executive recently wrote that he regards oil and gas as
energy sources with a future, and potential contributors to sustainable development,

provided that two conditions, both realistic, are met. The first would be an expansion

of knewn reserves, which seems Iikely in view of stepped-up prospection and more
efficient operating techniques, leading to new discoveries and improved preduction.

The $econd is CO, sequestering through chemical or biochemical processes or by

Mlection into ground formations or deep water, which should be feasible at a
reasonable cost by 2015.
While oil and gas are covering the greater part of our energy needs, l regard it as

detrimental to burn such non-renewable energy sources which could be saved for
werthier applications,

When it comes to meeting the world's growing energy needs, we are confronted with

a challenge: to explain convincingly that nuclear energy offers major advantages
Which definitely contribute to sustainable development.

S'1-1



The first advantage of nuclear energy js eew$t effee#ljveegee$$. j need not elaborate

further on this point. As ctemonstrated by studies and confirmed by experience,

geeeeteeGr eteeecfgecES±y gee#eeretSesge g$ ees$a eeffeetgvee in France, in the U,$., in Japan and

iR other ceuRtries, on deregulated markets open to competition. Profjts are likely to

reach huge proportions when plant life is extendect beyond full depreciatioR, Thanks
to nuclear power, France has @geee #f Skee exkeeageee$k eegeeeergcafi kWk gee waeeresgee and

French consumers' electricity bills rernained unaffected by the latest surge in oil

prices. Such pricte $geetsi#iey, resulting from uranium rnarket stability and the iow

incidence of fuel cost on reactor operation, i$ crucial to a su$tainable policy. The

geographical distribution of urafiium resources i$ also conducive to the $ec$rggy eeg

$eegeptie$, also essential to a Iong-term policy. On thjs particular point, jt should be

noted that the European Commissionis Green Book on European energy supply
security predicts that Europe's dependency is due to rise from 50% to 70% by 2020.

IR France and in the U.S., recent studies have shown nuclear power to remain
competitive, even as compared to gas, its sole competitor under favourable base
material cost conditions.

gtwewrw-pmg-gggeqptwapaiR
eestvEr"eerxBeuetag e"ge$eeg'vatg@ge is the second prerequisite to sustainable development.

Already well-known, the city of Kyoto has now become famous in France. The
debate on renewable energjes and the greenhouse effect has Ied French medja to
give the issue extensive coverage. Gradually, the pres$ has been finding it
impo$sible to avoid mentioning nuclear energy as a non-emitter of CO,. Political
leaders realize that reduciRg Ce, egTRif$segn$ would be difficult, even impessible,

without recourse to nuclear energy. In her very clear statements on this point, Ms.

Loyola de Palacio, the European Corrirriission Vice･-President, has regularly
confirmed that pesition. In France, besides the 15% share of hydro-power, it soen

becarr}e apparent that 94 MW oi installed wind power could never grow to replace
the 63 OOO MW from nuclear plants, whatever the effort and price incentives. The
same orders of magnitude are observed at global level, where, besides hydro-power,

the 24 500 MW of installed wjnd power i$ to be compared with 357 OOO MW from
Ruclear plants. It is thu$ clear that nuclear energy is akee esgegy g"erey"R esfi ba$e eeeeergy

--
 other gkacee inygree-geower -- wkgeck geifgedeeece$ ge" greeevkesag$e ga$e$.

In the medium term, the emission permits likely to be instituted will enhance nuclear

power's advantage$, even while nuclear technologies have been excluded, so far,
from the "cleanii development schemes in the Kyoto protocel.

Any discussion of sustajnabje development must rajse the jssue of g#itg-#eegifTig

eeeseeegce$. Here alse, we all knew the advantage$ of nuclear energy. Uranium
rescurces are widely distributed all over the world, which guarantees geopolitical

stability, thereby supportiRg su$tainable development. To secure resources in the
very long term, fuel reproce$sing, with plutonium recycling and the cornmis$ioning of

fast reactors will be two key approaches, on which l will elaborate later.

The nuclear jndustry is frequently cited as exernplary for it$ $ystemaiic, thorough

approach ef $afety issues and environmeBtal impact. I would like te mention
COGEMA's MELeX plant, commis$ioned in a995, which reached its rated production
capaclty in j997. Sjnce then, the plant has been granted ISO 9002 certjfication in
f997, ISO a400"n 1999 and the French Quality Award in 200f! Such achievements
cenfirm gke exeea#eptk geees"yEg}ftgeee of ptesecEear taetigiitie$ ige th$ ayea$ eif
eitvgroRgT?ent, $aSeSy aRes qeeaESty.
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fttwpmer$gvaBaugE-au
Energy is an essential driver of secietal progress, as evidenced by the huge
consurr)ption disparity between the richer and poorer countries. While OCDE
countries $hould $trive to cut down on consumption, the fact i$ that it will rise sharply

in cieveloping countrie$. If nuclear energy, cheap as it is anct well-suited to Iarge

cities, can fill their neeci$, it will contribute significantly to $ocial equity and

development.
Beyonct this aspect, the nuclear industry's social perforrnance is werthy of
consideration. In France, as everywhere el$e in the world, nuclear energy relies on

high-level technologies. Thi$ provides enterprises with a permanent incentive to
agegeige gkeir geeee$esneeeg, For decades, $esfe#y ha$ been given top priority, not just at

facility operation level, but in all everyday rnoves in the workplace, Because we
became aware, at an early $tage, of the essential nature of human factors, the entire

nuclear industry is attentive to the we#:-keeeEgeg ef its employees, and shews high

regards for their $tatwitewy geigkts. $esggery geecggcEg$ are consistent with the
employees' high qualification levels. This is proof that, in thi$ respect also, the
Ruciear industry is a leader in social equity.

What are the solutions, improvements and responses needed to further promote the
role of nuclear energy in su$tainable development?

Xrst, the wasge i$$we remains eutstanding and should not be brushed aside.
Plutenium beiRg recycled and burnect in reactors, solutions rnust be feund fer the

treatment of minor actinides. The CEA is addressing the issue, some of {he work

being carried out in Japan through a cooperative effort with JAERI. In 2001, we
obtained promising results in the areas of minor actinide high-yield $eparation and

tran$mutation.
Following tran$mutation, it will be necessary, sooner or later, to place ultimate waste,

rrtainly fission products, in interim storage facilities er in repositories. FiBland,

Sweden, Germany, Belgium, the U.S, and Japan are already proposing solutions
which are, naturaHy, specific to each country. It is essential that the$e solutions be

uitcterstood by cMl society, and that proof be given that the best po$sible efforts were

made to manage the vvaste in the best possible way, to minirnize the long-term
re$ictual risk, and to keep waste in containment for the required period of time. It

sheulct also be stated that the cost of plant ctismantling and radwaste management
has been included in the power generating cest, and only accounts for a few percent
of that cost.

Second, we must also work at ffeeptk@y gg??ger#vEssg gke cesg#Rgeetgagveegeee$$ of exjsting

Pjant$ and future power generation facilitie$, This is aR essential point. $itE"gR$

gegegegyes$ reffy?aEge$ to bee gvRaese in this area, R & D vvork on fuel and high burn-ups,

Plant Iife extension, not yet effective in France: these are ways to improve cost
effectiveness. And, as vve live in a world where short-terrri profitability is particularly

atrractive, the igei#Eag gnve$itgygeege# cew$K E?`gee$e dyee reeeseecees so as to eRcourage the

builcting of new reactors. In this respect, the modular, simpler 4th generation reactors

should permit significant progress.

Thirct, itew eest$esre Rkaa gee$eweerce$ geeee"g"gaan avesigesgegee iee ttft$ veery gewitg a$ereff"g, we must

tUM to two key approaches, namely reprocessing with plutonjum recycling, and the

Comrr}is$iening of fast reactors.
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Let us first consider the reprecessing-recyeEgptg geelicy ln the case of industrial

and domestic waste, this is the policy advocated by the pelitical class as a whole, in

the interest of the environment. When applied to the nuclear industry, the closed
cycle approach - implemented in France and in Japan -- perrnits conserving uranium

resources while making use of plutoBium's energy content. Further, keeping
plutonium within the cycle prevents the building up of inventeries. The French
experience of using plutonium in the form of MOX fuel for PWRs has demon$trated
the feasibility of recycling from both the safety and economic standpeints. 1 sincerely

hope that Japan will very soon be in a position to implement its pollcy for the use of

MOX fuel in reactors. This is the approach the U.S. has chosen for the recycling of

weapons-grade plutonium, instead of treating it as waste, which would pose storage

problems.
Beyond recycling, itdee toeerngptg of geEutonieee?? Ege ga$a eeaeitor$ 6$ kke erEgkt apgereack

ite very gestg kerR"g"g $es$taEgeatsfie ctevegopgTNewt. It is my epinion that this option will

stand out very clearjy jn conclusion of the work undertaken as part of the
GENERATION IV International Forum to evaluate the concepts preposed for the
future. The R & D work conducted in France supports this view. We have gained
gxgest$Evee expergeeece wigh $eetEeeg"E'R-coea$ct fa$e reaceor$. We are continuing work

in this area within an international conte)ct, in a cooperative effort with Japan

concernjng the JOYO and MONJU reactors.
We have also feund it essential, in view of advances made in such fields as gas
turbines, to go ahead with research on cegTgptergieptary agegeeesaehe$, agRieeeg wkgek

ga$-eoeied reactor sy$tegyg$. While allewing the use of fast spectra, this approach

completes the range of available eptions, by takiRg advantage of coolant gas
properties to operate at high temperatures, Ieading to improved efficiency and new
applications. Sooner or Iater, fast reactors will be the key to the sustainable
development of nuclear energy. When that tirne comes, having worked out a number
ef solutions and being in a posibon to propose them will be a distinct advantage.

First of all, and l hope 1 have left no doubt on this point, it is our role to $geeak o"a

EoeeesEy aeves cgeesgegy Sn sespgeort eS #he gxiagor a$$ets og nesegear eitergy ess es

$ee$aaiitageSe cieveEepgyRewt agegeit.

We should also thEgek about klte tigBRproveggienk$ which weuld help nuclear energy

respond even better to societyis expectation$. As discussed in the GENERATION IV
lnternatjonal Forum, we wlll have to propose xew geower generation $y$Sem$ with
constantly improved cost effectivenes$ and safety, a prime design consideration
being environmenta( protection through resource conservation and a reduction in

ultimate waste output. Another task will be, as is currently the case in many
countries, Se eesrgRe eege witk yactwa$Se Eygaptageffesewt $egutE6ee$ and propose them to

poljtical leaders so that decjsjons can - at long last - be made.

-ro quote ABtoine de Saint Exupery, the French aviator and vvriter, ijWe do no inherit

the Earth from our parent$; vve only borrow it from our children.ii By taking nuclear

energy through a continuing process of improvement, ecenomic eptimization, natural

resources conservation and envlronmental protection, we will work at its sustainable
development.
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$ession a:"Energy Policy of the 2fSt Century and Nuclear Power"

Good afternoon, ladies and gentlemen.

It is both a privilege and a pleasure to be able to speak to you today, andlwelcome this

opportunity to give you a ffuropean perspective on the future of nuclear energy.

My role as Secretary General of FORATOM, the Brussel$-based trade a$sociation for

Europe's nuclear industry, and of ENS, the learned society, is normally that of `nuclear

ambassador', but on this occasion l also have the task of `European envoy' to pertorm.

The rnessages l bring with rne concern a topic of great importaRce for our reglon of the

world - the prospects for a nuclear power revival iR Europe.
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In this presentation,lwould like to give an overview of where nuclear staRds at present

aBd what the future rnight hold. This will be approachect from ctifferent directions -

political, comrnercial, economic and envirenmental. Key Bational and EU-wide

developrnents will be covered. A surnrnary will be giveR of the pressures and condition$

that could leact to a renaissance. OR the negatlve side, l will speak about the rnain

obstacle standing ln the way of thi$ - that is, the public perception of the waste i$sue.

However, there are also some definite reasons for optirnisrn, which l will conclude oB.

The use of nuclear power is a political issue and will remain so for a long tirne to corne.

Because of thi$, the rules of the free market econorny cannot be applied in their purest

forrn. A power compaBy's plans to build a new reactor unit will undoubtedly come up

against loud and persistent opposition from those activist groups that are traditionally

opposed to nuclear, These groups wil[, as ever, work closely alongside their allies in

certain political parties. In contrast, the public at large might not take such a negative

line and might in fact adopt a rnore pragrnatic approach. But wheB the crunch cornes,

and politlcians are faced with having to take definite decisions, they may well take the

easy option and decide that no actioB is the best course of action, in the interests of

political expediency.

As for the business context, the outlook is rather clearer - at least on paper. Under

certain conditions, nuclear remains a highly attractive propositlon for a power company

seeking to provide baseload electricity on a long-term basis at predictable cost. As well

as enhancing energy indepeBdence, nuclear represents a `politically correct' optioB,

thanks to its `clean air' credentials.
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And what of the economic case for nuclear? That too has beeB underliRed by various

factors:

e theCalifornianpowercrisis,

e the resulting Rew direction iR US eRergy policy, anci

e ongoing plans to build a new reactorjn Finland, the country's fitth.

On the political front, we see several instaRces that highlight the environmental and

economic case for Buclear.

At last year's COP 6 climate change conference in Bonn, nuclear was discriminated

agalnst due te ideological pressures. But that ctoes not alter the fact that the use of

nuclear is already providing major benefit$ in terms of reduced greenhouse gas

ernissions. It is already helping certain countrie$ to meet their CO, reductioR targets and

will continue to do $o for at least the next two-to-three decactes and probably beyond. At

a later stage, parties to the agreement might be forced to revise their positioRs on the

issue of nuclear's role in the Kyoto Protocol's flexible mechanisrns.

The BonB conference may have discriminated against nuclear, but the eveRt itself gave

the nuclear industry another excellent opportunlty to highiight nuclear's present and

future role in meeting our future electricity need$ while reducing greenhouse gas

emissions. To that extent, the effort made by the iRdustry during two years of hard

CampaigniRg was a worthwhile exercise. For the future, the environrnental arguments

for nuclear remain $trong.
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ln addition, the energy revlew in the UK has revived the nuclear debate there, The two

rnain nuclear companies, BNFL aRd British Energy, have both called for a resurnption of

nuclear new-bulld, partly because the UK's dependency on imported gas is predicted te

rise substantially and partly because of the retlrement of existing reactors. Under the

circurnstances, Briti$h ERergy's call to "replace nuclear with nuclear" makes perfect

seRse.

in SpaiR too, the power sector trade association, UNESA, now says the time is right to

reopeR discussion of the nuclear energy option. This is a position that the EU Energy

Commissioner, Loyola de Palacio, would cleariy support. In her $peeche$, she has

repeatedly drawn attention to the environmental and economic advaRtages of nuclear

energy,

All these developments have been positive for nuclear. At Ieast now Ruclear is being

talked about in a more open and dispassionate way. Whether the media coverage is

biased or balanced, the debate in itself stHl raises the public's awareness of the issues

involved. For the nuclear industry, that cannot be a bad thing. -i-he big danger for the

industry is that nuclear will start to fade from public view and from the public

consclousness.

In the European media, the word `phase-ouY is often associated with Buclear power. But

the fact of the marter js that no European country, currently using nuclear, is in any

great rush to stop doing so. That even includes those countries with goverBments that

vvant to bring the use of Ruclear to an end.
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The Green Party in GermaRy, when it became the junior partner in the country's

coalition government, sought a quick exit from the use of nuclear. But it was quickiy

realised that $uch a move was simply not possible for legal, environmental and

economic reasons. So, a Ionger-term precess was demanded by the government and

agreed upon with the major power companies, after a year of detailed negotiations.

The planned withdrawal frorn nuclear in Germany is not the ovemight affair that Green

party leaders had hoped for. More importantly, it will be a gradual process that might be

halted at any time by a new government. EveB if there is no change in the preseBt

agreernent between the government and the rnajor power companies, Germany's

nuclear piants wiil be in business for at least another two decades.

Meanwhile, the Swedish government, having closed one reactor, is haviBg great

difficulties rrieeting the conditions, set by parliarnent, forthe closure of a second. Forthe

second closure to take place, electricity consumption wili have to be reduced and

akernative, non-poiluting generating capacity will have to be put in place. So far, none of

that has happened. Meanwhile, the loss of one reactor has been compensated for by

importing electricity from Denmark that has been produced to a Iarge extent by burning

coal. IR my view, this underlines the way in which hypocrisy ha$, to a Iarge extent,

entered the field of energy policy.

In Sweden, government policy now seems to be switching towards a gradual and slow

withdrawal frem nuclear, involving an agreement with utilities similar to the one in

Gerrnany. Meanwhile, the plaR to close the secoRd reacter is expected to be reviewed

next year.
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Plans for a phase-out in Sweden are nothing new, Orlginally, the target was to end the

use of nuclear by the year 2010, but that deadliRe has since been overtaken by rnore

recent political decisions and has now beeB abandoned. Opinion polls ln SwedeB

consistently show that oBly about 20% of the population favour a phase-out of nuclear.

The vast majority of Swedes believe that nuclear should continue to be used so long as

the plants are safe and economically viable.

This Swedish situation highlights the benefits that nuclear offers - greater security of

energy supply, less dependence on energy imporks and Iess air pollution, lt should also

serve as a warning sigB to other governmeRts that may be conternplatiBg a reduction in

the contribution made by Buclear to the national energy mix.

Belgium, which relies on nuclear for nearly 60% of its electricity, ls the latest European

country to try to enforce a phase-out of nuclear power - by limiting to 40 years the

lifetirr}e of the exjsting seven reactor units. But even so, a draft law on thls wlll contaiR

an escape clause, which will eBable the governn'}ent to lift the tirr}e restriction if it

becomes clear that there is no alternative to keeping the nuclear plaRts running.

The phase-out policy of the current BelgiaR government dates back to f998, when a

`rainbow' coalition made up of parties of various political `colours' came to power. A

phase-out of nuclear within about 25 year$ was then the stated long-term objective. But

now, due to pressure from Belgian Green partie$, there is a determined atrempt to

convert that pelicy into a Iegal requirement, The energy miRister, who ls pushing for this

new legislation, is a member of the Green rnovement and a former director of

Greenpeace. As well as being anti-nuclear, he personally favours iRcreased use of gas-

fired power plants and more wind turbines.
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There is a cornmon thread running through these phase-out rnoves. In each case, the

principal coalition parties have had to secure the support of Green party leaders in order

to build and maintain an operationaj governrnent machine, Thi$ support has been won

by allowing the Greens to pursue their anti-nuclear ageRda by jncorporating it into

govemment policy, even though the Greens may have only limited support among the

majority of voter$.

So much for the role of Ruclear at the RatioRal level, but what of the pan-European

dimeRsion?

By looking at developments in Germany, Sweden and Belgium, we already see in

Europe that extreme ideological positions do not fit in with the practicalities of electricity

production and of energy policy in general. If Europe is to meet its future electricity

needs iB a rnannerthat i$ ecoRomically and environmentally acceptable, it cannot afford

te exclude certain options, Iike nuclear, oR purely ideological grounds.

The Ettropean Union is facing the threat of growing dependence oR external sources for

its energy supply. There is a need to strengthen energy independence and to rely to a

greater extent on energy $ources that offer reliable supplies at prlce$ that are both

reasoRable and stable. Nuclear satisfies these demands.

The EU ls currently importing 50% of its energy from outside the Community, aBd this

(evel of dependeRcy is expected to rise te 70% in the next 20-30 years. The Cornrnunity

sheuld be seeking to strengthen energy independence iB the member states, and

increased use of nuclear is one way to achieve this objective. This would rnean

increasing the Ruclear share in total EU electricity production above its present level of

35%.
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Meanwhile, the EU has given a firm commitrr}ent to meet its obligation$ under the Kyoto

Protocol. But it is generally accepted that it cannot do so without the nuclear cernpeneBt

in the Cemmunity's energy mix.

At the EU level, the mo$t irnportant focus of political debate has been the lfuropean

Comn'}ission's Green Paper on the $ecurity of energy supply in Europe. As with the

COP climate change process, this policy discussion document has been another

important opportunity for the nuclear industry to present the case for nuclear and to

argue that nuclear should play a significant role in a balanced and sustainabie energy

mix,

A public consultatien process on the Green Paper ended in mid-February, and the

foHow-up is expected to involve policy statements and directives from the Commis$ion

on overall EU energy policy. In response to the Green Paper, FORATOM has been

vigorous in spelling out the importance of nuclear in terms of security of energy supply

and CO, avoidance. The Green Paper recognises that these factors cannot be ignored

in the nuclear debate, but the discussion document - jn part - conveys the impression

that nuclear is disliked and unwaBted, and that moves by certaiB governments towards

phasing out nuclear are part of a general trend.

Regarding fuel supply, we accept that rnost of the uranium used in European reactor

fueHs irnported, but we have also $tressed, jn our respon$e to the Green Paper, that

supplies are abundaBt and from politically stable parts of the world, such as Australia

and CaRada. In addition, spent fuel reprocessing turns an imported raw material into a

domestic energy resource.

What we are hoping for, as a resu]t of the Green Paper, js;
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e a realistic appraisal by the Comrnission of the future role of nuclear,

e official acceptance that nuclear doe$ have an important role to play in Europe's

  energy future, and

e recognltion that Europe could derive eveR greater benefits from giving nuclear an

  increased role IB the future.

However, we do ngt argue ihat nuclear is the ut rational option to be pursued. What

we do maintain is that Europe'$ energy situation is so weak and precarieus that no

single option should be ruled out, especially if certain choices are excluded on purely

ideological grounds. In that sense, Europe as a whole is quite similar to FraBce and

Japan and other individual nations that are not well endowed with plentiful domestic

energy resources.

As l mentioned earlier, it might be po$sible for politicians to `buy peace' on the political

front by dodging the issue until after the next election. But such an approach will do

nothing to rnaintaiB the fairly comfortable IMng standards that most people in Western

Eurepe enjoy today.

IB 30 years, due the retirernent of existlng nuclear plants, nuclear's contribution will be a

small fraction of what it is now, if no new nuclear power plants are bullt. So, we need to

ask what the akernatives will be. By theB, in 2030, we may still have to wait another 20

Years for fusion to becorne a reality. Gas rnight become quite a scarce and expensive

COrnmodity at that stage. Renewables might help to fill part of the gap. But the massive

deployment oi wind farms might turn areas of natural beauty into industrialised eyesores,

destroying touri$m in many European coastal areas.
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Policy-makers at national and European Community level have the power at their

disposai to make sure that an energy nightmare does not become a realjty. In the long-

terrn, we wlll have to reduce our consumption of fossil fueis in any event. Tighter

supplies of gas and hlgher gas price$, for instance, will start pushing up electricity prices

and will start to have a negative impact oR our ecoBomles.

Nuclear, meanwhile, represents a solution that we have here and now. It is something

that is ready and waiting for further depioyment, without having to gamble on measures

to achieve energy saving and on eBergy sources that depend on the streBgth of the

wind and the sun.

What we rnay see in Europe over the next 20 years is lirnited Bew-build in specific

couRtries or regjons where there is a clear need for new baseload capacity.

i believe that we are currently experiencing the emergence of a growing sense of

realism, a feeling that we have to get back to basics and think about how we can best

meet ourfuture electricity needs. Nationai or regional governrnent control over electricity

production could not be su$tained forever, but it did deliver stability and predictability.

These are two things that may be lacking in the future, and nuclear power could be part

of the solution.

To see a current atterr}pt to bring about a return to stability and predictability, we need to

look at what is happening in Finiand. In November 2000, the Finnish power company

TVO applied for a government decision in favour of constructing another nuclear unit, as

an add-on to one of the country's two existing nuciear stations. Since then, the Finnish

government has given lts backing to the scheme, aBd the plan wiil be the subject of a

vote in parliament iB May.
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TVO has spelled out the logic behind its choice of nuclear, and the reasons glven point

to a typical $cenario that could be replicated in other parts of Europe in the years ahead.

It is iR just such a scenario that nuclear becornes an obvious choice for new investment,

The conditions faciRg TVO are as follows:

e IBcreasingdemand

e aneedfornewbaseloadcapacity

e environmentalrequirements

e the risk of even greaterdependency on imported gas and electricity.

These are typical factors pointing to nuclear as a new investrnent cholce. In addition,

independent researchers in Flnland found that a new nuclear unit would be the least-

cost option available.

But what are the condltions necessary to make construction of new nuclear plant a real

possibility?

A ekange te ionger-teym tthERking would be one of them. This relates to the desire for

stability that companies and governments may have to develop jn the future.

eegigeg eeitabie er asnwigging to irrspoee egectricity is another coRdition that weuld

support investment in new nuclear capacity. Imports and exports are an esseRtial part of

any free rnarket, but a certain level of self-sufficiency is also Beeded at both company

and national level. It is worth remembering that energy iBdependence is the central

theme in the Comrriission's Green Paper.
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geegiaEeag c":Ti#nfikg#?eRt is yet another prerequisite for new nuclear power plants to be

buik, This involves having a government comrnitted to:

* energyindependence,

* aversatileenergymix,and

* lowergreeRhousegasernissions.

AIIied to thjs politicai comrnitment, must be wjllingness on the part of certain

governments in the EU to create a commercial environrnent conduclve to new

investment in nuclear power. The private secter is willigg to invest in major projects;

there is clear evidence of this. But the private sector also needs aB assurance that a

long-term investment will be matched by long-term government support. Government-

designed mechanisms that have already been put in place to encourage investrneRt in

renewables can also do the same for nuclear. A sound case can be made for this

government support. Nuclear would be helping governments to meet their Kyoto

commitments, and would be making an additional contribution to nationa[ economic and

environmental well--being.

SgereaffR"eEEee$es geiaitftwtg astes geEaeea gEeen$ing ger#eectesre$ will also have to be in piace

for power companies to start taking the road towards new nuclear lnvestment.

Companles will need to be sure of a finai political decision within a reasonable

timeframe.
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geggegic $ugegegrk for a new reactor unit may not be a major problem if existing nuclear

pEant sites are used and are simply extended. In other areas, public acceptance would

need to be fostered by effective public communicatioB prograrnmes conducted by

companies and goverRments alike. Local commuRities would need to be made fuliy

aware of:

e the econorriic and social benefits that would flow from the new iBvestrnent,

e the true environmental impact of the new reactor unit, and

e existing and plaBned radioactive waste rnanagemeRt systems,

As far as public acceptance is concerned, opinion polls iR recent years have

consistently shown that members of the public geAerally adopt a comraon sense

approach to the use of nuclear power. The survey results do not $how any evidence ef

massive popular opposition to nuclear, despite what the anti-nuclear groups may say.

Even in countries like Sweden and Germany, the polls clearly indicate that people see

no real reason to phase out nuclear.

However, the radioactive waste issue is something that must be clarified ln the minds of

the general publlc. If this is not done, people will start believing the classic argument of

the anti-nuclear groups - that `no-one knows what to do wlth the waste',

The fact - as you all know -- is that the nuclear industry s;IQQs know how to manage its

RUclear waste in a safe manner. The safe management of all forrns of radioactive waste

iS a reality and has been for a long time.
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-iWhe only part of the picture that is still missing iflvolve$ the realisatioR of final storage

facilities for spent nuciear fuel and for the small arnount of high-levei waste that remains

after spept fuel reprocessing. This rnateriai is safely stored on an lnterim basis, but at

some stage, it will have to be isolated from the biosphere permanently.

We already have the engineering techniques and the financial mechanism$ to bu"d {he

necessary uBderground repo$itorie$, But these projects must have political and public

backing in order to materialise. The political process has advanced very well in Finland

were natioBal and Iocal authorities have already agreed to accept a seiected site for a

final repository for spent nuclear fuei. This has glven the go-ahead for site-specjfjc

research work. In Sweden, the political ctevelopmeBt of the waste issue is also well

advanced aBd major political deci$ioB$ are expected soon.

The European Commission can play aB important role on this issue - in high[ighting the

need for natjonal government$ to press ahead wjth research into repository projects and

public consultation procedures.

The Commission's own research shows that most EU citizens believe thls is an issue

that should be resolved now, and that it should not be left forfuture geReratiens to deal

with. We have ali benefjted jn one way or another from nuclear technology. Therefore,

we are aH responsible forthe waste produced, and this responsibility must be translated

into policy decisioBs and concrete actions.
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lt rnay appear that the pathway towards Buclear new-build may be difficult and complex.

But basicaliy, if the econornic need becomes strong enough, the next two decades rnay

well see the construction of new nuclear plants in certain parts of Europe. This is

assumiRg, of course, that nuclear is not outlawed by indMdual governments for purely

political and ideologlcal reasons.

Thi$ brings me to the question posed in the title of my presentation: Will reality

overcome ideology? There is a persuasive argurnent that Ruclear new･-build wlll occur

for one sirnple reason - economic necessity. This provides a strong basis for

maintaining the nuclear energy optlon and the related technological know-how and

infrastructure. Hewever, because of the volatMty of the political scene, nothiBg can be

guaranteed. One can oniy hope that, iB the long-term, a truly rational approach to

energy issues will receive the appropriate public support, with voters and policy-makers

acting oB the basis of facts, ratherthaR fear.

In conclusion,I am in the fortunate position of beiBg able to end on an optlrnistic note.

There are three rnain reasons forthis.

Firstiy, a vote last November in the European Parliament on a parliamentary report

responding to the Cornmission's Green Paper. A paragraph iB the resolution called on

all EU institutions to promote a shift towards zero-carbon emission fuels for power,

notably electricity generation from nuclear energy. It was recommended that this should

be done by removing legislative and fiscal obstacles.
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Secondly, the EU's Energy Commissjoner, Loyola de Palacio, clearjy appreciates the

need to maintain nuclear jn Europe's energy mix. She rejects accusatjons that she is

tryjng to promote nuclear, arguing that its use is an issue that must be dlscussed ln a

calm and rational manner. Her position on nuclear was brought into $harp focus in a

recent interview she gave to a major national French newspaper. Pointing to the

posltive aspects of Buclear in terms of greenhouse gas avoidaRce and security of supply,

she said: "What alternative can you give me to nuclear. -rhere isn't oBe." She weBt on to

say quite plainly: "We cannot give it up,"

The third cause for optimism is contained in the ccnclusions from a conference on

eRergy and transport, held in Barcelona by the Commission's Directorate-General for

Energy and -I-ransport. One of the ComrnissioR's top officials described nuclear as

"unavoidable" in the short and medium term for security of supply and climate chaRge

reasons. "Nuclear energy is corning out of its bunker,"

l would agree with him entirely on thls polnt. Nuclear is being brought out of its bunker

because climate change cencerns and worries about security of supply are forcing

policy-makers to take the nuclear energy option much more seriously. `Coming out of

the buBker' wiij mean new challenges as well as new opportunities for the nuclear

industry, but they are challenges that the industry wili be on(y too delighted to take on.

Thank you very much foryour attention.
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A nuciear itew-touifict $certario

-- Precticted increa$e$ wt ctewtaftct

e-ta Neou ko repiaee ageing capacigy

m-p Pres$urete meet environmental target$

- scigh gas price$

--m Needwo iowerimport depenctency

ff,'"E,'"i-.."..,-'`E-i'st' ･L",'"el

eagifogwaaee atoemage foifeewt

Creating the right condikion$

 Longer-term thinking

 Resistance to import dependency

Political cemmitrrtent to:

     -- greater energy inctependence

     -- versatile energy mix

     - lower GHG emissions

Streamlined planning & licensing procedure$

 Public awareness, acceptance and suppert
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  - if the economic need i$ great enough

  ･-- if nuclear is not rejectect for purely

    ideological rea$on$
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Rea$en$ for optirifei$m
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  nuclear energy'
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  "X personaUy believe that mank±nd needs
eneacgy. It must be developed, but wtth
guaxantees of safety."

 nucleasc
absolute

AMPnel S14Kli14Roti2)

Today, many environmental orgaRizations oppose Ruclear enefgy. They propose many reasons to

explain why, according to them, nuclear energy would be dangerously unsafe, unclean, anti-

democratic, and should be considered as an enefgy with no future.

However, as an environmentalist dedicated since 20 years to promoting a better life-style and

protection of the environment, aRd with some kfiowledge in the field of ellergy, I propose a Rew

view point, based on solid scieRtific aRd environmental facts, rather than on irrational dogmas or

political agendas, which shows that, for environmeRtal reasons, well built and well-operated

nucleaf eRergy is in fact very ecological and can be considered as a ceRtral pillar for the

satisfaction in a cleaR maRRer of the planet's energy needs, that is for creating or maiRtaining

peace and aR acceptable life-style fef all inhabitants of the plaBet Eaith, and especially to face the

thirstfor energy of indus£rial moderi} countries while saving as much as possible theuse of fossile
energies for other uses than just burning it and for the development of the poorer countries in

Asia, South and Central America, and ArfricR, until they, themselves will access a level of

industrial and financial wealth sufficient to access the use of clean nuclear energy.

While rnaRy environmeRtal groups coRtinue to criticize nuclear energy, aRd sometimes infiueRce

the political decisions of some countries, this Rew environmeRtal view poiRt leads to the

conclusion that nuclear contrary is iR fact the safest and cleanest eRergy available, and will be

absolutely necessary te satisfy the planet's energy needs in the 21St century.

ll]gaec wif}s-lgi's g)gegeasgtegE#ge gs g}'emprggkg keedi Ske gegag3egis ees£ifg.w, iteegs kfi"e ge*

Today 25% of the world's population in the richest couRtries, consumes 75% of the energy. We

can oRly hope that the oR-going development of developing countries will continue. The world

popglation is iRcreasing constantly aRd caR be expected to perhaps double by 2050. These two

effects (development of developing countries, and increase in world population) are goiRg to

dramatically increase the global consumption of energy, the use of fossile fuels, and the

prodgction of carbon dioxyde rejected in the atmosphere. The world is thirsty for more energy

and this is inevitable, even if developed countries were capable of reducing their energy

censgmption significantly.

'ifke #lg'kg･eptg: sygees ifif ees£xg.v.' kvaSg2kg£

Fossile energies (oil, ags, and coal) afe the most consumed energy today. However they

Massively contribute to the greenhouse effect, especially coal, the only one of the three which has

reServes extending out to face our needs throughout the coming century. Because they are

MSsively polluting the atmosphefe, andlor will become scarce in a few decades, fossile energies

Will not, alone, be capable of facing the growing needs of humanity. The top priority should be to

redRce our dependance on these energies.
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Ilydro-electricity is a renewable energy, but there are only a limited number of sites, the potential

is Cherefore very limited in the future (the most interesting sites are already equipped in most

countries). Hydro-electricity cafi help, and should be enceuraged, to preduce a certain ameunt

(uRfortunately limited) of energy in the future, but will not selve the problem alone. Due to the

increase in global consumption, and evenifwe take in account the development of all Rew

possible sites, the share of hydraulic energy is expected to decrease in the 21S' ceittury. Hydraulic

dams alse have a strefig impact on the envirenment (fiooding entire valle'ys) and are Rot witheut

risks of major accidents. Although Ruclear energy and hydraulic dams have produced similar
amouRts of electricity in the 20th century, dam bursts in the past have killed much more than

nuclear energy. Fer example a single dam burst in Malpasset, France (December 2"d, 1959),

created a giant 40 meter high wave that killed 429 persoRs iR a few minutes (10 times more than

the Tchernobyl accident did in 16 years) entirely destroying the village of Malpasset, and

fiooding the city of Frejus 30 km downstream.

Other renewable energies (solar, wind, etc.) can contribute to some (rather small) extent, aRd

they should be encouraged, but they are too 'tsoftT' and "diluted'f and "not constant" over time, to

contribute significantly. They produce watts or kilewatts, while the population is consumiRg

gigawatts or Terawatts. When a global Iife cycle analysis ef different types of energy production

systems is made, solar and wind are largely disqualified due to the amount of energy and

construction materials that would be needed to develop large surfaces of such installations (Rot to

speak of the effect on the l3Rdscape). For domestic water heating, however, sun heaters by direct

circulation ef water in pipes exposed to the sun are quite eK For tropical and some of the

poorest countries such as Madagascar, some simple solar heaters could also help to slow dewR

deforestation aild the burning of woodjust for ceoking. ReRewable energies can be well adapted

for low temperature thermic energy needs (typically cooking er domestic het water), but they are

Rot very interesting (aRd would not be ecological) for the fabrication of electricity te be

distributed on the grid.
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Renewable energies other than hydraulic produce only small amounts of non-constant energy.

The oRly altemative to produce significant amounts of clean energy is nuclear energy.

E{tl(ig#ttecgg'vlg:g iel ffmegasg'e

Radioactivity exists everywhere in nature. We are exposed to intense and continuous fiatural

radiation comiRg from the sun, cosmic radiation (from stars other than the sun), telluric radiation

(froin the ground), and even to the internal radiatioR of our own body (about 10 OOO Becquerels

fer an average individual). The amount of natural radioactivity can vary very much from one

region to another. The average background radiation on Earth is by the order of O.2 microSvlh, or

about 2 mSvlyear. But in some areas such as Guarapari in Brazil, the radiatioil can be locally as

high as 40 microSvlh (400 times more than the average background radiation). IR Ramsar,

Northerii Iran, some people are exposed to natural radioactivity at the level of 260 mSvlyear

(coinpared te aR average background radiation of 2 mSv elsewhere). Ne advefse effect

whatsoever of such high natural background level of radioactivity has ever been demonstrated (if

not some positive effects). Even plutonium exists in nature, where it appears by the effect of

cosraic radiation on the U 238 contained in the Earth's crust. If the natural levels of radiatioit

(even the highest oRes) do not seem harmful in any way, however, we must be careful to protect

the populatioR and nuclear workers from the risk of exposure to very high levels of radioactivity.

'S"}-se lkggk gijaksggy (>S' kee£geeser gegwex'

One gram of uranium or plutonium or thorium yields as much energy as one ton of oil. Nuclear

energy is therefore much more concentrated and powerful, by a factor of one million, thaR

chemical eRergy. This is ofteR seen as a danger, but this "facSeg eeee igiagERggge" also implies

coRsiderable ecological benefits : to produce the same amount of energy, one million times less

raw material (fuel) is required, and the volume of the waste produced is by order ef one million

times smaller, therefore much easier to handle, reprocess and deal with.

N¥cgeegk¥ %mp as. ge

Nuclear waste is produced in very small amounts (coinpared to fossile energies), aRd they are, by

defiRilion, self-degradable over time, which is not the case of toxic stable chemical substances.

Because of the small volumes of these wastes, they can be easily coRfined and stored, rather than

being rejected into the biosphere or eceaRs. These waste can and should be reprocessed, aRd the

ultimate waste (oRly about 3% of the used fuel for PWR's) can than be safely stored undergrognd

m a well chosen safe place. The natural reactors at OKLO (Gabon) which have been functioning

two billion years ago, show us that, even when the waste is Rot confined, the heavy metals and

waste elements of the nuclear reaction hardly migrate at all in the soil, even when no special

Protection or confinemeRt system has been iRstalled, Ethically, we must dispose these small

Volumes of initially highly radioactive waste in a safe way, and morally it is our duty that this be

done by the same generation who built and operated the NPP's and benefited from it's electricity.

FOr ecological reasons, used Ruclear fuel should Rot be considered 3s waste, and sheuld be

reprocessed, as is the case in France, Great Britain, Russia, and JapaR.
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This cylinder represents the volume of high-level vitrified long-lived radioactive waste resulting

from the nuclear fuel that would produce enough electricity to meet the needs of a typicai family

in all-electric housing with modem conveniences (heating, cooking and other household

appliances) for about 30 years. These wastes are not discharged into the environmeRt, but are

carefu11y confiRed. They are harmless to man and to the environment if they are buried deep

under-gfouBd. Nuclear waste represent only a very small volume and their radioactivity decreases

very rapidly in the first years.

rifixe extsifgxgek ifg' gexfix£e

I am very proud as an environmnentalist to be a citizen of the couiltry with the highest share of

nuclear electricity (80% of the French electricty productioR is nuclear), because, in great part

thanks to our NPP's, we are one of the cleanest of all developed couRtries. A FreRch citizeR

rejects into the atmosphere abeut half the amount of carbeB dioxyde as a Germafl or Danish

citizeR (their wiRdmills doll't produce enough energy to sigRificantly reduce their emissions), afid

three times less as dmerican citizeRs. Every year, France's 58 nuclear reactors avoid rejectiRg

raore than 20e million tons of C02 into the planet's atmosphere. France shows to the world to

what great extent developing iluclear eRergy can contribute to protectiRg the environment.

ggakifgeeggeg Ske gekft}}gc

There are still many myths about iluclear enefgy. It is essential for the future, and for a cleaner

planet, to better inform the public, and much remaiRs to be done in this area. Environmental

organizations can and should play a major role iR this regard, because they are the most

appropriate orgaRizatioRs when it comes to speaking about the enviroRment. However this

information should be done iR a complete and honest maRRer, not by manipulating the public

opinion with scary highly unrealistic scenarios as some anti-nuclear organizations ofteR do. New

the time has come, and it is a vital issue for humankind, to, as Prof Akimoto nicely writes " dispel

the many myths surrounding atomic energy that have b¢en created by intefnational intrigue and
power struggles, individual ambition and sensationalism, and release ... (citizens) ... from the

misuRderstandings aRd confusion created by scientists and statesmen with narrow views."

cifgecgg}sg*k

Well built and well-operated iluclear reactors are a very safe and very clean source of energy for

the future. We absolutely need to be very cautious about building safe nuclear reactors, aRd

avoiding exposure to very high radioactivity er to preveRt ally military use of nuclear eRergy, bgt,

this being said and done, we need not be afraid of relatively small (that is comparable to natural

quantities) of radioactivity which have always been bathing the whole of the universe since it
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exists. As explains James Lovelock, author of the Gaia Theory, one of the main fbunders of

eRvifonmentalism " Life began nearly four billion years age under coRditions of radioactivity far

fnore iRtense than these that trouble the minds ef certain present-day environmentalists.

Moreever, there was neither oxygen nor ozone in the air so that the fierce unfiltered ultra-violet

radiation of the sun irradiated the surface of the Earth. We need to keep in mind the thought that

these fierce energies flooded the very womb of life. I hope that it is not too late for the world to

emulate France and make nuclear power our principal source of energy. There is at present no

other safe, practical and economic substitute for the dangerous practice of burning carbon fuels."

(4)

The Civaux nuclear power plant iR France.

NOTES:

(1) EFN : Association of Environmentalists Fer Nuclear Energy - ma - EFN is a Ron-
governmental, non-political international organization gathering more than 5eOO members and

supporters in more than 40 countries.

(2) Andrei Sakharov, in his fereword to "The Truth about Chernobyl," by Grigori Medvedev,

translated from the RussiaR by Evelyn Rossiter, I. B. Tauris & Co Ltd, LondoR - New York (M[ay

1989),

(3) Pr. Yumi Akimoto, ln his introduction to the japanese edition of the book "Environmenta}ists

For Nuclear Energy", by Bruno Comby, recently published in JapaR by ERC SHUPPAN

PublishiRg Co., April 2002.

(4) Pr. James Lovelock, in the book "Environmentalists For Nuclear Energy", "IINR Editions,

Paris, 2001 (receRtly published in Japan by ERC SHUPPAN Publishing Co., April 2002).
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     Geod morniRg ladies aRd gentlemeR. I am delighted to be back in your beautiful country.

we havejust completed our annual Cherry Blossom Festival iR Washington, D.C.,

commemorating the generous gift of the Japanese govemment that has so beautified our Natiofi's

Capitol. I am pleased to see that it is aR equally lovely seasoR of the year here.

     Two years ago, I was hoRored to be able to address my JapaBese nuclear iRdustry

colleagues at your aRnual coRference. Many of you･may have been in attendance. I told tkat

audience that the U.S. fiuclear industry had achieved unprecedeRted levels of safety, feliability

alld operating efficiency duriRg the 1990s. I offered some statistics to support my statemeRts,

and I predicted even brighter days ahead.

     I am pleased to say that the U.S. nuclear industry kas more thaR justified my optimism.

Every performance and safety category I cited two yeafs ago is even more ig}proved...the

support fer nuclear power in U.S. energy poiicy is even stroRger...and the issues that our critics

would like to use to lirait the role of fiuclear power in America's energy･ future - such as the

Yucca Mountain used fuel repository -- afe closer to resoletion.

     We are in every sense experiencing a nBclear renaissance in the United States. Nuclear

energy is cofltinuing to prove its trerr}eRdous va}ue both to our enviroRmekt aRd to our economy.

Support for Ruclear energy amoRg U.S. government efficials and the general public reinaiRs high,
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despite the security concerns raised after the September 11 attacks. We have been very

successful in our efforts to assure the public that our nucleaf facilities are safe, robust and well

protected. I will discuss security further in a few minutes.

      The U.S. nuclear industry's outstanding record ofsafety, reliability and production has

created this nuclear renaissaitce we are now experienciRg. In fact, it is the uRparalleled

performance of the industry in these fundameRtal areas over the last decade that forms the basis

for the future of the U.S. industfy.

(g]v'T?KJ'ff sLgDE]

      Whefi I was here two yeafs ago, I said that nuclear output was up about 8 percent in 1999,

to a recerd total of 728 billion kilowatt-hours. Production rose further iR 2000, aRd wejust got

the results of the U.S. industry for 2001, and found that production had riseR still further, to yet

another record - 767 billion kilowatt-hours. We like to say that nuclear productivity has risen 33

percent since 1990 - aRd added the equivalent energy to the grid of 24 new Ruclear plants.

(CA?ACXTY ptACTOR SLgDE)

      Two years ago, I also told you that the average capacity factor of all U.S. reactors

reached a record level of nearly 87 perceRt in 1999. Final numbers for last year show an average

of about 91 percent -- another Rew record. The last decade has seen significant achievements in

performance that have given our industry coRsiderable reason for pride.

(CeMPA}esTWE SAFETY SLXDE)

      This outstanding pembrmaRce is largely a result of the industry's focus on safety at all of

our facilities. Time aRd time again we have seen that the safest plants are the most efficieRt.

Safety is ingrained in the behavior of every employee at every nuclear facility in the country.

      This slide shows comparative data for industrial safety, and you call see that it is safer to

work iR a nuclear plaRt than in an office. Not because a nuclear plant is inherently safer than an
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office. It isn't. But because of the attitudes and continued focus on safety of the people who

work at nuclear plaRts.

(geewVCTgON CO}ST SLME)

      IBcreased productivity and a focus on safety have dramatically lowered nuclear

production costs in the U.S. ln 1999-the latest year for which we have complete comparative

data---ngclear energy's production costs were 1.83 cents pef kilowatt-hour, well below the costs

of competing £uels. Production costs inc}ude operations, maiRteRaBce and fuel. In 2000, we

cofitinued to lower the bar, at 1.74 cents per kilowatt-hour, and we expect to beat that again when

the latest complete year's data come iR.

      I might add that these are industry averages, aRd our top quartile plants are much lower,

averaging production costs of about one-cent per kilowatt-hour.

      There is an obvious question, with average qapability factor so high, and costs dropping

so low - is this level of performance sustainable? The answer to that question, also, is yes! Not

oniy is the level of performance wt, but there's a realistic pfospect for further

lmprovelltgRt.

(SXgELge SE.gDE)

      Another ebvioBs questions presents itself in the wake of the tragic evellts ef September

11. Despite the excellent performaRce, and the economic and environmental advantages, is

nuclear energy in the U.S. in danger of being curtailed or shut down as a perceived target of

terrorism?

      No, we are not. SiRce that date, maI has coordiRated iRdustry efforts to enhaRce security

and safety, to allay public fears aBd te prevent ill-considered actions by our governmeRt.
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      U.S. nuclear plaRts have beeR at the highest level of alert since Septerr}ber 11. As you

kaow, oer plants are robust physically aRd are well protected by highly trained aRd well-armed

security forces of over 5,OOO officers.

      We have been working closely with govemment at all levels -- including the ilew Office

of Homeland Security - to coordinate the developmeRt of a seamless responsibility for security

among lecal aRd state law enfoycemeRt, the private sector, and the military, if necessary.

Resolution of the security issue has takeR a lot of time, and there remains work to be done, but

our latest surveys show coRtinued stroRg support for nuclear energy among the 2dmierican peopee,

and their confidence that U.S. nuclear facilities are both safe afid secure.

reAUSE]

      k is extremely helpful in a time of uncertainty to have such a supportive AdministratioR

in Washington. The Bush Administration announced its natioRal eRergy policy last year, and

eRvisions an expanded role for nuclear energy in tke future U.S. eRergy mix. 24tfter decades of

either being ignered or meRtiened Regative!y in U.S. govemment policy statemeRts, it was

gratifying to hear President Bush declare tkat nuclear energy must be a major part ef our Rational

energy policy and that we need to build more safe nuclear power plants.

(YVCCA MosN[ifAgN SLggeE)

      It is satisfying to hear that there is a role for Ruclear energy IR the natioRal eRergy policy.

B"t in the past, eitergy policy in WashingtoR has sometimes not gotten past the talking stage.

The Bush Administration, however, is vigorously tuming its pelicies into actioR.

      Perhaps the most positive action is the decision by President Bush that the Yucca

Mountain site iB Nevada is well suited to be the national repository for used nuclear fuel. The

state of Nevada opposes the choice of Yucca Moufitain, despite the 20 years and $7 billioR that
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has been spent establishing a firm base ofscientific support for its suitability. Nevada has

disapproved of the selectioB, as is its right under the law, but we are confident that the U.S.

congress will override Nevada's actiolt by voting in favor of the Yucca Mountain repository.

The Department of Energy will theR be able to proceed with liceRsiRg and, eveBtually,

constructlon.

      That will resolve the main obstacle to widespread deployment of new neclear facilities in

the United States.

      The Administration also has begun implemeRtation of the Nuclear Power 2010 Initiative,

which it calls "a roadmap" for the deployment of new nllclear plants in the U.S. by 2010.

      "Under this new iRitiative," said Secretary of ERergy Spencer Abraham in makiRg the

aRnouncement, "the government and the private sector will work together to explore sites that

could host new nuclear plants...to demonstrate the efficiency and timeliness of key Nuclear

Regulatory Commission processes designed to make liceRsing of Bew plaRts more efficient,

effective aBd predictable...and to conduct research needed {o make the safest and mest advanced

nuclear plant technologies available iB the United States."

      The first of these steps is already under way, Two U.S. Ruclear operators, DominioR

Resources and Entergy Corporation, have revealed that they have begun studying existiRg sites at

the North AnRa station and the Grand Gulf station, respectively. Ariother major nuclear plant

operator, Exelon, is expected to make its plaBs public shertly.

      They will test the new Nuclear Regulatory Commission early site permittiRg processes,

Which make it possible fof a compaRy to set aside, or "baRk" sites in advaRce of makiRg a

decision to build a new plant. The early site permitting process is only one example of
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regulatory improvement bythe NRC, which is aiding the industry in both its current operations

and futufe planRing.

(NRC REA,CTOR 0VERSIGHT SLEDE)

      Another example is the NRC's revised reacto; oversight process, which is rcore objective,

focused on safety and t!ansparent to the public tkan the old process. The Rew process tracks 18

safety-related performance indicatofs, and the level of oversight is directly related to a plant's

performance. Performaflce is color-coded into four bands -- green, white, yellow and red. Green

indicates a high level of safety, white slightly lower, yellow acceptable, aild red indicates a

problem. This chart summarizes recent safety performance, and you can see that the industry is

doing very well.

exCENSE EXTENSEON S]LgDE)

      The NRC and the indBstry have improved the process for reRewing the operating liceRses

of existing nuclear plants. The fiew pTocess has reduced both the time aRd expense of license

reRewal. But the really significaRt factor in the decision to renew a plant's license is the value of

the nuclear asset.

      When I was here two years ago, I was proud of the fact that the first two 20-year license

extensioRs had beeit approved, and that 30 percent of the U.S. nuclear fleet were expected to

seek extensions. Since then, six more licellse extensioRs have been approved, aRd 40 more

plants have either appiied or annouRced their intentions to apply. We now expect virtually all

U.S. nuclear plants to seek license extension.

(LgFE CYCLE S]LIDE)

      I am sure that some of you recognize this slide, which shows the life cycle C02

geReration from various fuels. It originated with your Central Research Institute of Electric
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power Industfy. I enjoy sharing this information with AmericaR audiences, because it illustrates

quite well one of the most important reasons for the renaissance of nuclear energy in the U.S. --

its environmental superiority.

      The U.S. governmeRt declined to sign the Kyoto Accords, as you know, but the Bush

Administration is committed to finding its own way to attain rigorous enviroRmental goals. In

outliniRg his goals for clean air and greenhouse gas reduction earlier this year, the President

acknowledged the role nuclear energy must play.

      Envlfonmental considerations also played a rele in the renewed interest iR Ruclear energy

by the government of Great Britain. dnd here in Japan, the gevemment has said it will rely on

nuclear energy in achieving the goals of the Kyoto Accords.

(cmaoN xee£DucTg<)N sLmE)

      I do not believe that any meaRingfu1 enviroRmental goals for the future can be achieved

anywhere in the wofld without reliance oR nuclear energy. In the U.S., for iRstance, nuclear

encrgy now accbun{s foT 43 percent ef the total in the current Voluntary Carboll Reductioll

program, far more than any other source. That aloRe would make a clear case for retaining the

existiRg nuclear fieet, even if demaRd for electricity in the United States remained unchanged.

But electricity demand will not stay unchanged.

(S]}ElwaND GROWTB SLIDE)

      The U.S. Eitergy Information AgeRcy projects that the United States will need an

additional 393,OOO megawatts of electricity to meet a modest growth rate in electricity demand

Of 1.8 percent aRnually over the next 20 years. That would add 50 percent to our national grid.

And that level of increase assumes a growth rate that is actilally slower than the 2.2 percent
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growth in electricity demaRd that the U.S. has experienced ovef the past decade. If the growth

rate is 2.5 perceRt, we will need to increase our grid by over 70 percent.

      Where will this electricity come from? Certainly, some future demand will be met by

renewable sources, such as solar aRd wind, and probably distributed generation. Butthe logisgi,cs

of these still-fledgling industries tells us that massive deployment will not be possible. Some

will of Recessity be generated using natufal gas and coal - particularly clean coal technologies.

maNTAXNING AME]RECA'S CLEAN AgR SLgDE)

      But a certain amount of it must come from nuclear energy. About 60,OOO megawatts of

Rew nuclear capacity and, supplemented by aR increase iR electricity from renewables, will be

neededjust to matxxtgiLip the current level of 30 perceRt of U.S. power from emission-free sources.

The need fbr that large a coR£ribution from Buclear eRergy helped us to shape our vision for the

nuclear future in the U.S.

MsggN 2g2g cA}pAcgTy sLxDE)

      inst year, we unveiled Vision 2020, a plaR to provide dnerica with the needed 5e,OOO

megawatts of new Ruclear capacity, (VgSggN 2eZg EXgBfuvSIeN SLgDE) aRd aRotherlO,OOO

megawatts of expaRsioit of existing capacity. An additional 60,OOO megawatts of capacity might

seem like an ambitiotts goal -- tke equivalent of three new 1,OOO-megawatt plants per year

between now and 2020 -- but it is in reality not excessive, when we consider America's energy

needs.

      In the year since we announced Yision 2020, we have begun laying the grouRdwork to

make it a reality. The early site permitting initiative I mentioned earlier is part of a system of

new legislative and regulatory processes for buildiRg aRd licensing new nuclear plants that
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includes the Department of Energy's plaRs. The NRC also has pre-certified three advanced plant

designs, and more such approvals are expected.

      In addition, NEI is coordinating an iRdustry-wide program to attract the capable young

people we wM need to run the nuclear plants of the future, and we are working with industry to

make sure that the necessary infrastructure - the materials, equipment and constructioR

capabilities -- are in place wheR needed.

      This is truly an excitiRg time for the U.S. Ruclear industTy. Nuclear energy has compiled

a recofd of safety and performance that has proven its vatue to the U.S. economy, and to

environmental quality. Nuclear enefgy is no longer a ma for the future, it is an imperative.

No other fuel for electricity generatioR available in the United States can match nuclear eRergy's

combination of low production cost$, forward price stability, environmental and eRergy security

advaRtages. .
      Let me acknowledge that the U.S. is not alone in experiencing a nuclear reRaissance. We

are heartened by the positive developments in Japan, the URited Kingdom, Finland afid

elsewhere in the world. Our industry is truly poised for a new era worldwide.

(We]litX.ge"WXDE ]ge: El NA][SStwCE SLKDE)

      Ispoke recently to the World Association of Nuclear Operators biennial meeting, aRd

brought them the same optimistic message. In my final words to them, however, I added a

caution. I will leave you with the same message.

      "Without our collective, underlying commitment to safety," I said, "the promise of

Ruclear energy for future generatiens areBnd the world will evaporate before our eyes." That is

SOmething none of us in the nuclear industry must ever forget.
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      I thank the members efJAIF for your contributions to the worid's nuclear industry, aRdi

leok forward sharing with yo" the challeRges, and the successes, of the future.

      Thank you.
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（露1q十国回題遡→＜＜K纏駆）

　　　　　　　　　　11十1週禦eトレ篤ミ狩一刃聴串・R
鯉賑糠縣矧くロ姻姻蝋
必衰霊送就くK粗掴蝋
　　　　　橿　魍密

σ」駄3憩2駅怪絢鴇蜘・．
　用十1制喫eH・撫ミ今一刃瞳串R」司3ゆ→く弔如トーレ薄二喫鰻3トノ；3悩や

　簑’凄農憩楚’調髄細（∋‡《髄刃】l110ゆ翠一物岳・鉱2’明解ト・瞳串Re駆醐’即。

　ドくピ紛々腫黙殺認外燈簑前極τ早月野土20二3ト！田喬ゆ謁月面姻碑罷の肝胆トノ

　ニ3喫製初恭～3潟田垂二3粥壕ひ。

（蘇翼e…組禦）

○簗⊃∠3韻翼刷く黛一ムー）トノ農憩1母く旨≦）簑騨魯燭一）喫簑’…犀昧P慧’肇…曝相欄

　刃無ローζつ寧一・）＼田下簑尋く初麺駕息刃麺≦ゴトJゆ⊃喫岳P’鵬一口短（P楚’

　副懸姻劉k喫鰹く臨P蝋邸周智oO櫓。伊野。む農勾ゆ’1糠P楚”調餐《籍賦繁’

　娠藩坦％ゆ鞍桐簑潔展㌣ぺ…犀瞬モト（∋くセ簑’1斗藩開門閉館僻甑P緬ゆ盤年簑月

　e劃禦起蝋黙P荊ゆ（∋灸’掴塩楚麺碑頭蝦トノ3樋宰ヘミ。

○｝」ゆ⊃喫嶽猟謁課瞳剣賢愈ゆく距⊇e半国楚’喧々土2’調理e無筆傘懸興刃∈）認

　£O」Ji随ゆ艇ド！％◎騨1尺溜麺聴擢姻螺製⊃トノ3幅価。月Q麗下郷勾e％ゆ起

　麟。羅ぬ’帥樹賦i…ヨ＿）トノ3ve｛ミ’11十1…多照楚照遡Q制禦却屡P晦Q判型や塞ミ’

　ゆへ）填～§唄憲P’邸セe卜←懸傘孝×罫e尊※姻禎｛亜‡むトQ糊繍麺却翼圭2麺ゆep

　楚層二3負細蟹鰻トノ碑O粥や。

○図十→く遡母慰綿％声調髄e幽矧（∋丑一ドノ姻鼻簑憩勾潔驚＿）喫盤馬蝉与奪櫓Ω喫

　謁切叩網や簑’くばロ’⑫卵麺騨e澤伊上2％○トズ日農・」吐2気礼／→く珊騨燵e盤窯

　貝回展トノ3ゆ謁｛鋤瓜）農トノ3粥や。｝」農楚’細勾玉ゆ細月幻樹最憩麺二3〈謳e

　艶引綿’姻纈帳至2間質＿）喫醸肩上2％ゆ弓ρe回ひ簿ミ’申ゆ＿）承～皿艇上2鞍やゆ砿檸

　e岳P墨P’早筆）疑颪麺e楚’QOe電e四声姻州図細極ゆ署髄蛸鰹ミ⊇e匝躍P4ひ。

○璽粥’遍麺1製⊃トノ：3喫→〈取任eQOeqe遜蟹楚’十く一喫怪e慢願掛蛋蚕選’

　QOOq薫遜嘲e聖→＜坦％≦）噸姻上2｛ほ巨粥9＞’識口呉→く才学楚’切メ」談2鱒冷麺・R一

　駆如劉Oトノ唄疎⊃トノニ3粥勧。騒上2’駆藩e熟＼一〈野くも一；ミ姻蝋険掛e一く騒e幽

　倒謁4♀v麺＾∬紘D二蕪聾楚謁導）灸v却＿）トノ鳳心h楚’螂二懸ll陀3奏額灸憩

　畷巡辺椥トノ麺賦上2掴ゆ円簑Ω喫蓉ミAJ麺ゆPD％ゆ。

OH氏QO楚’QO。gei測ぐ2％O’月十1細繋桜思楚碧儀e賑鱒簑卜図認農
　憩嗜→〈P楚1〈懸環v悩P槍簑ゆ置型翠当月釦⊃トノニ3幌や。細〔蕪咲鯛麺照門田侵

　網ヨ下町簑槍。編や弩ミ’トje壇￥土2楚’黙揮％o呼野簑1B怒騨脚冠巨灸○喫即ゆ

　P極。《！e佃綾楚’〈h％o超碕鴫灸。喫斥ミづρ一）外寸掴・ミ簑’即e聾e認紐ぐ1斗㌫

　楚幻即下細’田刀e1一門製○喫£むPや。
○蝿鰹翠e醸灘辺O：3トノ楚橡躰一）弓P駐罫⊃弗農ト・ζ3麺3eP’顛醸麺廻二三謁3

　心柑却起麺ゆ灸ゆ一）農編宰・ミ簑’懸憩トノ騨綴誼起→〈椥麺楓翠幽幽Dトノ3ゆe楚

　蹄蝋P極。＜騒e幽倒坦睡3剣3喫劇楚’月e欄轡麺帽魯唄簑9＞梱30編Pゆ
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鰹む・9嘉麺3ト」刈楚’魍箇鐙上2酬趣P初ゆe駒楚麺：3P一）％ゆ灸。

（ト1・吟ミ箭一身：腱芝蝦）

○勺睡最e姻9）’遡丁掛蛋蚕逆e巖幽密麺守髄・Re聖一k些’陣ヨ瞭2無粥ゆ超陣蓑

　蘂e→く麟運旺i上2％Oトノ蝋黙切冥承～頗e有極。唄翠H火採罫挽く章々喩→く麺駆焔

　掴感懐憩D編⊃喫簑’睡：盤坦’ト1’獣ミ野冊潭寵劃OOcq無病1晦1（∋順澱麺i興→く拙

　無※⊃樋一）喫。

OH’撫ミ箭一考寵謁1纈和111inいト・弓ρ’圖傘署餐上2％○トノ十く椥略筆蝦略名。’麗課

　姻円圃（訓一く罰喫oeH’臨ミ二一潔無瑚楚’蝦蝦圃e濯興十余e1起や知価菊

　、ミ。鯉・R坦（㌃3P紐極麺・．9’封昧（∋くロe腹心ei些’仏画寒季賑e睡梱籔2鍵心

　P3麺∠3e簑邸鰍P極。
○昏圖e悪樹謁・£やトノ3喫製v口謁館～」即懸瞬二瞭と3嘘寝二粥出遅’くh顛蝦上2課

　麟⊃OO癒ゆ岳圃el一く囎喫Qト1・旨算ミ箭一図駆窮命’→く潔紅土2画面トノ田終e国

　魚e巨ミ憩→く余e1’翠癒くロ慧十さ導P極。挙起督圃（訓一く囎農9潔甑咽犠’

　邸担e田終e升余騨認・・田椅南米圖e升余P勧簑一万病ゆ鰻むP’溢鰍引’

　却暁畷→くeH’瞥ミ箭一澤寵圃9槍ゆ来客簑勇）ゆ10三雲慕ゆ月齢坦麺Q編や。

　→く網麺や八象（心ム楚詠む邸慕粥や・ミ。

○細塵e＜知恵’騨担e→く十題くる・∬蝦唄圖娼任・訟2興→く＿y日十1週初薯麺

　超廼ぺ十磨く如製蝦ゆ毛払老心息トノニ3粥極。トje％ゆ麺露鋒圃e〈ロe聾→〈細’

　知艇e懸3P槍ゆ哩拠課曝ぐe廻馴楚’ト1妊ミ箭一離磁北橡簾密慧婁→〈骨油粥

　極。剤圭2’十余麺H・鈴ミ六一簑嘩憩罵麺む妄麺’瓠圏謁潔舗簑1嘩鰍園」…週

　昧楚旨駕製切届書やト」刃至2麺ゆP＿）％・負。

○韓陣蓑蕪瓶票圭2楚’滋強e皆亭2（’N｝卜、耽3ゆ拍｛P’QOcq竃躍翻訟2即慕｛田

　細e瓶疑蔭挫醐e羅潔簑櫓。柵や。陣曜日十世’H〈誕金野く→〈十船台二〇喫選囎

　野離畑胡ヨ聴世蕪e纒i艦楚’螂寒行’騨燃量懸趣圭2題撞極ゆ麗簑総ゆe界〆羅

　細e1理姻鷺○トノ榊蝦ゆ｝JAJ簑橡騰Pや。む農勾弓ρ’聾→〈歩ゆト｛賛ミ箭一浬細姻

　翠μ蓑長上2懸○トノ3罵楚’報桓（∋病妻起麟9）劇ぐド／曇愚懸v引起トノ癩喫絃窒

　e樋碕掴’身躯e圏田灸憩賦嘉難1墜el匡上2埋3彪v極ト」却上2鼠Qo慧槍。燭
　宰・ミ。

○刃◎Qむ蝦製存慮碑3ト〆→〈麟小峡細澤諏’即⊃ト人K劇遡罧起％ゆ埋∠3鯉トノe

　騨燃誘く資負心’細H’吟ミ箭一如樋僅一）喫粗く紅’鰹懸醐e轟く汽ぐe曝鰹如皿聖の

　P二灸麺む農楚麺⊆〉毎回・ミ。トJeト」刃楚’〈h田el×罫e槍。灸承～即Q墨pe如酬

　蝦トノ∫v月舶坦拶O麺簑ゆ£むドノ’晦柵IPIil肛ゆ（∋些灘癬P極詫ミ’鰍硲惣即死緬

　螺麺トjAjP楚麺∠3AJ頭∠3弼極。

01紋’H姪ミ箭一巡纏｝慰2碑3トノ楚’〈h［ロ悩夕Q課曝如船橋トノ細首畢㎏i三盛’

　証約Q魯韮鎌わや心ミ農憩超碕…ヨ嬬顧QH’輪ミ箭一ぐe題蝕如黛，｛）トノニ3v帰

　野趣橡黙P極。遮懸夢ヤヘミ楚’蕎粥樫初…翠踪eH’鈴ミ離心速驚eモト々P掴Ω

　纒むゆ和⊃％序論’％⊆）攣如陰唇ト1幹ミ箭一…首書’〉曽つト・〈如爵。麟・ミP3v口

　岡田ミ旨独泳糾ひ。トje拳蟹ド！H’幹ミ箏曲e巡綬謁潭寵e喧瞳上2鶏ニトノ’廉⊃

　3く邸駄やくぐ（∋懸繋簑軽愈憩農トノ3ゆ刃顧3悩や。
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（踵擁rRe髄巷1槍二3）

○凄勾ゆH砲ミ箭一速無㌍隷）ト’楚’ト」・OD喫調営e建累翻虻姻鯉喫一）oO’却

　欧e潔畷坦麹翻麺H・吟ミ肝一樹巡簗P初ゆe惣’駅熈一⊃・恥0韓※慧493トノ瞳酬

　只⊃灸麺∠3門燈展トノニ3ゆQむP極。トお涯2興①農ゆ蜘鵜・ミ坦楚｛田下e玲電PO

　％三戸’瞳HrR慧’瞳Nr螂e隠懐幻：3ゆ｛距佃剣償ゆ踵黙2蝉知一）喫トレ蜂・ミ二一

　P囎9）’遮孫争や心・ミ灸面膿一切嘉’農○母㎏蓑蘂上2玉て蝦灸土2→〈如麺ト｛舜ミ

　特一剣姻崎…ヨー）樋極。潔細懸避PQO㏄姻課韻やゆト」細楚槍。粥や・ミ」1トヤ

　hわや辱ミ和e課圏咽如齪騒極農楚『〈廻§衆傘瞳R馳e槌艇ト｛’撫ミ箭一％oゆ

　遜農PつQ掲瀧軍榔慕トノ3編極。

○細工P楚’騨揮目凹く幽1］題国○○Ok出≧（田園OO津）e瞳串R課買継逡
　簑轡型モトP’月駅図○○○呂州貸出（口図○○←i≧薫）（∋鯉R樹蓮鎚⊃トノ3編

　極。月e魚’樽坦※只起％ゆ課二四旨騰起麺○喫細榊蝦畑町’割二二→〈e二更

　圃わ揺M帰臥、短卜e畑遡一門嘱回ゆ潔ぺ目○険そ（一ムミ＼1卜、ヤe障罵潔灘紹’
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Nuclear Power in the Changing Socio-Political Environment

                   Session 1 :
EBergy Pollcy of the 21th Century and Nuclear Power Aprll 22, 20e2

Nacgear Energy and S"stainable PevegcpggieR#
             Jacques Boucharci,
      Director of Nuclear Energy Division, CEA
              jacque$.bouchard@cea.fr
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大都市圏と原子力施設立地地域の課題

生活環境評論家　松田　美夜子

発表内容

　現在、私は大学で「廃棄物概論」や「産業活動と環境負荷」などを教えてお

り、あわせて20年以上、ごみとリサイクルの活動に関わってきた。

　しかし、正直なところ、原子力発電については、5年前に国の原子力バック

エンド専門委員になるまではあまり関心がなかった。原子力発電の事故では、

マスコミは不安を煽り、激しい反対運動にもたじろぎを覚えており、積極的に

知ろうとはしなかったのである。

　おそらく今でも、私の周辺の学者達も、また私の友人たちも、原子力発電の

話をすると一歩下がってしまう人が多い。ほとんどの人が、以前の私と同じ気

持ちなのだろう。

　しかし、原子力廃棄物の管理を検討する委員になり、責任を感じて、外国で

はどのような取り組みをしているかを、自費で学びに行き、外国の取り組みに

圧倒されてくると、この問題に私たちが無関心でいると、日本のエネルギー政

策も勢いてしまうという危機感を持つようになっている。

　この問題は、知らない、知りたくないではすまされず、みんなで知恵を出し

合って、考えていかねばならないことが分かってきた。また、私たちが生活系

ごみの分野で培ってきた知識や、体験が役に立つのなら、原子力関係者の人々

と力をあわせていきたいと思うようになってきた。

　振り返ってみると、20年前、生活系ごみが日本中にあふれ、ごみ処理が深

刻な状況になった時、自治体の清掃担当者は、現在の原子力廃棄物担当者と同

じように、独りで問題を抱え込んで、出口の見つからない状態になっていた。

　しかし、情報が正しく伝えられ始めると、ごみはみんなで出すのだから、み

んなで考えれば知恵が出てくると考える市民がどんどん出てきて、この10年

間に、生活系ごみのリサイクルシステムは、世界でもトップを行くものになっ

ている。

　私はこの体験を通して、原子力発電も、その後に出てくる廃棄物も、正しく

情報が伝わると、きちんと考えてくれる市民は大勢出てくると実感している。

原子力廃棄物は、生活系ごみの応用編だと仲間には伝えている。決して難しい

ことではないので、共に考えようと呼びかけている。
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　今、全国の市町村には、環境学習リーダー、ごみとリサイクルのアドバイザ

ーなど、環境やごみに関わる市民活動をしている人たちが大勢いる。その人た

ちが、ごみとリサイクルの応用編として、原子力廃棄物についても学び始めて

くれたら、どんなに心強いだろう。私はそんな伸間の輪を広げていきたい。

　これまで「電力消費地」の人たちは「電力生産地」の人々の痛みを知らない

とマスコミに言われてきたが、私たちはこのようなくくり方をされると、かえ

って萎縮してしまい、何も出来なくなる。電力消費地、つまり都会の人々にも、

また電力生産地、つまり発電施設のある地区の人々にも、いろんな考えの人が

いるはずだ。にもかかわらず、マスコミにはんで押したような言い方をされる

と、かえって市民の反発を受けるだけである。発電施設のある地区の人たちに

も、マスコミのつけた誤ったイメージに反発を覚えている人もいるはずである。

　これからは、ごみとリサイクルで培った知識や体験を生かして、原子力発電

やその廃棄物について、電力消費地とか電力生産地というようなくくりをはず

して、共に顔の見える環境の中で語り合っていきたいと思う。

　そのためには、電力を生産していく過程でも、廃棄物の埋設地を選定してい

く過程でも、原子力関係者は、先進国がすでに実行しているように、市民に全

ての情報を開示し、共に語り合いながら、気長により良い結論に導くように努

めていくべきであろう。そのことが、日本のエネルギー政策を国民と共有して

いく基軸につながる。
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大都市消費地と地方の電力供給地との共生

福島大学経済学部教授　下平尾　勲

　電源立地は、一方では電力の安定供給を図るという国家的要請にこたえる

とともに、他方では電源立地を起爆剤として地域振興を推進するという二つ

の課題を同時に解決しなければならない。

　しかし過去30年間に原子力発電所の立地に関して大きな変化が生じてお

り、その新たな課題の解決が重要である。

〔発電所立地の性格の変化〕

（1）原子力発電所の立地は最新の技術をもつ産業の立地として地域で歓迎

　　されたが、今日ではそうではなくなった。発電が続いているかぎり、

　　地域にとっては不安を伴う負の遺産という意識が生じた。リスク管理

　　と責任の所在が問われている。

（2）電源三法交付金等の施策は、どちらかというと立地を促進するという

　　性格を持っているが、今日原子力発電所施設54基のうち20基は2

　　0年以上経過しているので、発電期間中のみならず、廃炉に向けて具

　　体的な指針が地元で期待されるようになった。立地、運転、廃炉とい

　　う三つの側面に即した方針と制度の拡充が課題となっている。

〔共生内容の変化〕

（3）電力は集中的、一括的、大規模の投資を必要とするが、一度び運転が

　　はじまると、生産と消費とが同時に行なわれるために、地域経済への

　　波及効果は保守点検を除いて著しく小さい。40～50年間電力の供
　　給を継続するとすれば、電力供給を受けて経済発展する地域（消費地）

　　と電力を一方的に供給する地域（生産地）との長期的、総合的な共生

　　は不可欠である。

　　　発生電力の多くは地元で消費されず、主として大都市に移出され、

　　大都市の産業の発展や住民の生活向上に貢献しているという役割を考

　　えるならば、電力供給地の産業活動や生活向上に電力が低料金で有効

　　利用されるか、消費地の開発利益の一部が発電地域に再配分すべきで

　　あるという住民感情が強い。

〔広域的、長期的地域振興〕

（4）発電所の立地によって雇用が拡大し、所得が増え、若年層の定着が期

　　待されたが、立地後20年経過すると、一挙に地域の人口流出、高齢

　　化がすすんでいる。若者が地元に定着する産業が不足していることの

　　ほか、大学等の進学率の向上のためである。立地地域では進学率が著

　　しく高くなる傾向がある。地域産業振興のほかに高等教育機関の配置
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や医療・福祉政策が重要性をましている。

〔地方分権と電源立地〕

（5）地方分権が進むと、地方における原子力発電所の立地は困難となると

　　予想される。その地域に必要な電力は自給すべきだという考えが台頭

　　してくるからである。電力の安定供給のためには、国家政策として特

　　別の立法措置が必要となろう。立法の制定にあたっては電源地域の広

　　域的な振興策の充実が重要であろう。

〔電力自由化と電源立地〕

（6）電力の自由化については、電源地域の住民にとっては、不安要因が大

　　きい。電気は水、ガス、電話等とともに人々の生活にとって不可欠の

　　基本的なインフラであるから、経済効率性になじまない側面が多い。

　　とくにわが国においては立地対策に多くの経費がかかり、遠方から送

　　勒するから、電力料金が高いのはやむをえないことであろう。電力料

　　金を下げるとすれば、装置の見直し、点検：や補修の短縮、人員削減が

　　不可欠であり、経費を圧縮するこ，とにより原子力発電所の立地に関す

　　る不安、不信が高まっている。

　　　地方で生産された電力を大都市で買っていただくという関係ではな

　　く、大都市で必要な電力を地方で生産していただくという関係に立つ

　　ているから、安定した電力供給を前提として自由化をすすめるべきで

　　ある。

　　　長期にわたって電力の安定供給を推進するためには、以上のような

　　点を十分配慮のうえ、消費地と供給地とが共存できる道をさぐること

　　が必要であると思われる。そのためには情報の交換、交流、相互信頼、

　　相互扶助の精神の御巡が不可欠と考えられる。
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電力消費地として考えること

さいたま市助役　　岩木　浩

○はじめに

　35回目を迎えられる原産年次大会がさいたま市で開かれ，発書の機会を

頂きましたことを大変光栄に思っております。

　さいたま市は昨年（平成13年目の5月1Bに，浦和市・大河市・与野市の

3つの市が合併し，人影103万人を擁する大都市として誕生いたしました。

　来年，平成15年には，全国で13番自の政令指定都市への移行を目指し，

市民が安心して暮らし，働き，憩うことができると同時に，地方分権の進展な

ど様々な課題に対応できる自立都市の実現に向けて取り組みを進めております。

○環境共生都市　さいたまを目指して

　本市は，東京都心から30km圏内に位置しながらも豊かな緑地環鏡を有し

ており，その一方で，本Bの会場に近い大宮駅は新幹線5路線を含む鉄道の結

節拠点であり，東日本の玄関〔コとしての位置にもあります。

　こうしたことから，合併時に策定をした新市建設計画において，さいたま市

の将来像を「21世紀をリードするみどりの広域交流・生活文化都市」とし，

都市の基本目標として「広域交流都市の形成」と「持続的活力都市の形成」を，

市民生活の基本目標として「生活文化都市の形成」と「環境共生都市の形成」

を掲げました。

　この内，最後の「環境共生都市の形成」は，本日のテーマとも密接な関係が

ありますので，主な内容を紹介しておきます。

　　①見沼田圃（面積約1257．5haの大規模緑地空間）や荒川河川敷などの自

　　　然環鏡を保全し，活用・創造する先進的な取り組みを進めること。

　　②従来の市街地やさらには周辺部での新たな開発においても，環境との共

　　　生に配慮したまちづくりを進めること。

　　③市民や企業の協力のもと，徹底したごみの発生・排出の抑制に努めると

　　　ともに，資源ごみのリサイクル，再資源化などの循環型社会システムを

　　　構築すること。

　　④大気汚染の低減，温室効果ガス削減のために，低公害車の普及を促進す
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　るなど，地球規模の環境問題への市のレベルからの取り組みを進めるこ

　と。

⑤環境共生に対する市民や企業の意識を育み，多くの人が良好な自然環境

　の維持や創造を行えるようなまちづくりを進めること。

⑥資源のリサイクルやエネルギーの有効活用に積極的な取り組みを進める

　こと。

　このような施策実現のための第一歩として，さいたま市誕生と同時に，市の

環境保全と創造に対する基本的方向と枠組みを示したドさいたま市環境基本条

例」を制定し，平成15年には，環境基本条例の基本理念の実現を図るための

総合的な計画として，「環境基本計画」を策定する予定です。

○アンケート調査に見る環境問題への関心

　「環鏡基本計画」の策定にあたり，その基礎調査の一環として，市民・小学

生・事業者の環境問題に対する意識調査を昨年実施いたしました。

　調査対象は，20歳以上の市民5千人と事業者5百件を無作為抽出で，小学

生は市内86校の各ノ」、学校5年生1年半ス計3千人です。

　もちろん，この調査結果がさいたま市民の意識傾向を代表している訳ではあ

りまぜんが，参考にはなると思いますのでご紹介しておきます。

　回答では，市民の環境問題に対する関心は全般的に高く，とりわけ「水質汚

濁」「大気汚染」ヂ廃棄物・リサイクル」の問題に対する関心が上位を占め，い

ずれも88％を超えています。一方，小学生の場含は市民に比べると全般的に

低いものの，r動植物や自然環境の減少」「廃棄物の不法投棄」に対する関心が

82％を超えていました。

　「資源やエネルギーの過剰消費」については，市民が82％，小学生が69％

ほど関心を寄ぜています。

　事業者からは，事業活動に伴う環境問題への影響として，業種による相違は

ありますが，「廃棄物の処理問題」と「自動車騒音・排ガス等の交通公害」が1

位に，次いでr地球温暖化問題」があげられています。

　それでは，具体的な環境に配慮した行動はどうでしょうか。

　市民の場合は，分別やポイ捨てをしないなどの「廃棄物」関係の取り組みが

圧倒的に多くあげられていますが，これに次いで，電気をこまめに消したり冷

暖房温度を控えめにするなどの「省エネルギー」に対する取り組みも90％ほ

どとなっています。
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　小学生の場合は，ポイ捨てをしない，文房具を大切に使うなどが多くあげら

れており，「省エネルギー」に対する取り組みは市民よりも低いものの86％ほ

どであり，それなりに気をつけている様子が伺えます。

　事業者においては，ほとんどの業種で「資源物の分別回収」「不必要な照明や

冷暖房運転などへの省エネルギーの努力」「環境配慮型製品の購入・利用（グリ

ーン購入）」に対する取り組みが上位を占め，中でも，製造業，運輸・通信業，

小売業においては「省エネルギー」が1位となりました。

○省エネルギーへの取り組み

　環境問題に対しては，さいたま市が誕生する前の旧3市でも取り組んできた

ところですが，その中心は生活・近隣公害であり，近年，特にここ10年ほど

は廃棄物処理・リサイクルへの取り組みが大きな比璽を占めて参りました。

　正直申し上げて，電力などのコ：：ネルギー問題に対する市としての取り組みは，

端緒についたばかりと言っても良いかと思います。

　もちろんこれまで，エネルギー問題に対する取り組みが皆無だった訳ではな

く，公共施設への太陽光発電の導入例や省工ネの率先実行も行ってきましたが，

あくまでも試行の範囲は出なかったと申ぜます。

　唯一，本格的と言えるのは廃棄物発電で，現在市内3ヶ所のごみ焼却施設の

全てが発電を行い，施設内の電力を賄うと共に，2施設では余剰電力の売電も

行っております。

　今年の3月に，職員による1年ほどの検討の結果，「さいたま市地球温暖化対

策実行計画」がまとまりました。

　これは，1事業者でもある市が，その事務及び事業を行なうに当り，温室効

果ガスの排出抑制に努めるため，消費電力量の節減，用紙使用量の削減，燃料

使用量の削減ごみ排出§の削減等の具体的取り組み項目をまとめたものです。

　市役所はオフィスビルでもあることから，温室効果ガスの排出に関しては，

電気使用量によるものが約79％と最も多くなっているだけに，照明やOA機

器の節電には特に重きを置いております。

　たとえば，本庁舎では現在，昼休み1時間の消灯を行なっていますが，試算

では，本庁舎を含む全施設の照明器寒寒は20万5千本以上あり，これを1日

9時間使用するものとして，全照明器具の8割を1石巌寺間消灯すると，照明

器具全体使用量に対し約2％の削減が可能と考えられます。

　この他，パソコンやプリンタなどのOA機器類も同様であり，全体での使用

台数が多いだけに，不要時に電源を切るだけで大きな節電効果が生れます。
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　この計画は，1事業者でもある市役所の率先実行ですが，その成果をも踏ま

えて，市民や市内事業者に広げていきたいと考えております。

○理解を深めるために

　本Bの会場になっておりますソニックシティビルの31階には，東京電力の

「エネルギー物知り館テプコソニック」があり，来館者が年々増えて，昨年度

は830万人を超えたそうです。

　エネルギー問題特に原子力発電に関しては，なかなか正確なところが理解

できていないのが実状ではないでしょうか。原子力というと，日本人には広島・

長崎の記憶もあることから，賛成か反対かの二元論で終始しがちの印象もあり

ます。

　先にあげた市民等の意識調査においては，環境問題に関する情報はマスメデ

ィアからのものが最も多いという結果でしたが，より深い理解を得るためには，

このような学習施設の利用がもっと必要であり，市としても環境学習にもっと

力を注いで参りたいと考えております。

　また今回，参考資料でいただいた中に，原子力発電所立地地域の方六～の声が

のっておりましたが，大変興味深く拝見いたしました。特に，私ども電力消費

地との交流を有益だと考えている方が98％にもなることは，今後，いろいろ

と検討さぜていただく必要がありますし，本日のように，立地地域の市長さん

からお話を伺えることは大変ありがたいことと捉えております。

　最後に，電力消費地としてまず考え行なっていかなければならないことは，

やはり省エネルギーの実践に尽きるものと思いますので，今後一層努力して参

ります。
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　　　　　　　　　　　県知事挨拶

　　　　　　　　福井県知事　栗田　幸雄

　本日は、社団法人日本原子力産業会議が主催されます「第35

回原産年次大会午餐会」において、次回開催県の知事として発言

の機会を与えていただき誠にありがとうございます。

　また、西澤会長をはじめ皆様には、本県県政の推進につきまし

て、日ごろより多大なご理解とご支援をいただいておりますこと

に感謝申し上げます。

　さて、次回「第36回原産年次大会」は、来年4月14日から

17日までの4日間、福井県の敦賀市および福井市を中心に開催

させていただくことになりました。西澤会長をはじめご出席の皆

様のご配慮に心からお礼申し上げます。

　福井県は、研究開発段階の原子炉である高速増殖炉もんじゅを

含めて15基の原子力発電所が立地しており、本県での年次大会

を通して、我が国の原子力政策およびエネルギー政策に大きく貢

献している本県を内外にアピールできますことを大変ありがたく

思っております。

　本県は、現在、原子力を巡り多くの課題に直面しております。

　まず、日本原子力発電株式会社敦賀発電所3、4号機の増設計

画につきましては、環境影響評価の手続きが終了し、先般、第一

次公開ヒアリングが開催されました。
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　今後は、国の電源開発基本計画に組み入れることについて、総

合資源エネルギー調査会から知事意見が求められることになりま

すので、安全性の確保や地域振興等について十分検討し、総合的

に判断していきたいと思っております。

　次に、平成7年12月にナトリウム漏えい事故を起こした「も

んじゅ」の問題にっきましては、改造工事について国の安全審査

が進められておりますが、　「もんじゅ」全体の安全性を確認する

ため、県独自の専門委員会において安全性に対する県民の疑問や

不安などをもとに、慎重に審議を進めております。

　MOX燃料のデータ不正問題により中断している高浜発電所の

プルサーマル計画につきましては、保管されているMOX燃料を

英国に返還することで日英両国政府の合意がされ、先月、　「日米

原子力協定」に基づく米国の同意が得られたことから、英国への

返還が速やかに実現されるよう、国や事業者に対し強く要請して

おります。

プルサーマル計画の実施にっきましては、国や事業者の輸入

MOX燃料に関する品質保証体制が確立され、それに対する

国民・県民の信頼確保が必要であると考えております。

　次に、新型転換炉ふげん発電所については、平成15年3月の

運転停止が決まっており、停止後、具体的な廃止措置の準備に入

ることになります。

さらに、立地地域の高速交通体系の整備の一つとして期待され
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ております近畿自動車道敦賀線につきましては、計画どおりに早

期に整備されるよう、国に対し強く要望しております。

　これらの課題の解決につきましては、県議会をはじめ関係市町

村においてさまざまな取組みが行われておりますが、本日、ご出

席の皆様方におかれましても本県の実情をご理解いただき、ご支

援を賜りますよう、よろしくお願い申し上げます。

　また、来年春の近畿自動車道敦賀線の舞鶴東から小浜西間の供

用開始やJR小浜線の電化開業などを機に、地域の資源である

「食」、　「祭」、　「海」、　「エネルギー」をテーマとした多彩な

イベントとして『若狭路博：2003』を計画しております。

　15基の原子力発電所や火力発電所が立地する若狭地方の特徴

を踏まえ、若狭路博のテーマの一つに「エネルギー」を取り上げ

ており、その関連イベントの一つとして「第36回原産年次大

会」を位置付けております。

　来年春の原産年次大会の開催によりまして、原子力をはじめと

するエネルギーについて、県民、地域住民、さらには消費地の方

々の理解が深まることを念願しており、次回開催県として大会の

成功に向け万全の準備を整え、皆様をお迎えしたいと考えており

ます。

　日本の中央に位置し、　「越前」と「若狭」の二大文化圏をもつ

福井県には、恐竜化石をはじめ、奈良・平安時代開基の寺院であ

る明通寺、一乗谷朝倉氏遺跡、永平寺などの貴重な歴史的文化的
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遺産が数多く残されており、また、四季折々に姿を変える海や

山、川など人々の心を感動させる豊かな自然に恵まれておりま

す。

　そして、季節感いっぱいの味覚、人情あふれるやさしさに満ち

た県民性により、皆様に「やすらぎと感動」を感じていただける

ことと思います。

　県民を挙げて皆様のこ来県を心よりお待ちいたしております。

　終わりに、　「第35回原産年次大会」のご成功と西澤会長をは

じめご出席の皆様の今後ますますのご活躍を祈念申し上げまして、

ごあいさつといたします。
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プルトニウムのリサイクル利用をなぜ進めるのか

筑波大学機能工学系教授　内山洋司

1。原子力は最も頼れる化石燃料の代替エネルギー源

　京都議定書で公約した削減目標を達成するための地球温暖化対策推進大綱が今年の

3月18日に発表された。政府は、わが国が掲げる2010年の削減目標を達成して

いくには、省エネルギーや新エネルギーの政府雨乞を達成できたとしても、10から

13基の原子力発電の建設が不可欠になるとみなしている。温暖化対策は一過性のも

のではなく、2010年以降は、さらに大きな削減目標を掲げていく必要がある。経

済的に見てさらに大幅な省エネルギーと大規模な新エネルギー導入を達成していく目

途は立っておらず、長期的な視点から量的かつ経済的な面で原子力が最も有望な選択

肢である。

　日本を取り巻くアジアの国々はその多くが開発途上にあって、現在、経済発展の最

中にある。経済発展はエネルギー需要を増大しており、特に人口が多いアジア地域に

おけるエネルギー需要の伸び率は著しい。世界はエネルギー供給の大半を化石燃料に

頼っているが、アジア地域における石油、天然ガスの資源量は欧米など他の地域に比

べて極めて少ない。日本およびアジアの多くの国々は、欧米に比べてエネルギー供給

の構造が脆弱な状態にある。将来のエネルギー需要増を満たしていくエネルギー源と

して石炭は有望であるが、その大量消費は酸性雨だけでなく地球温暖化を深刻にして

いく。水力や太陽光などの再生可能エネルギーの開発も大切ではあるが、供給面と経

済面で大きな問題を抱えており、将来の需要を満たしていく見通しはない。エネルギ

ー供給に脆弱な構造をもつ日本を始めとするアジアの国々にとって原子力は最も頼れ

る化石燃料代替エネルギーである。

原子力開発は、地球温暖化対策とエネルギーセキュリティ確保の面で重要であるが、

問題は導入スケジュールである。わが国の場合、電力需要の伸びの低迷と電力自由化

の流れを考えると、原子力発電の開発規模は当面それほど大きなものにはならない。

しかし、政府が掲げる地球温暖化対策を考慮すると、市場で導入できる規模を上回る

設備を政策的に開発していかざるを得ない。原子力発電所が建設され運転できるよう

になるまでには、許認可手続き、公開ヒヤリング、建設工事などで15年以上もの長

い期間が必要になる。他の対策技術のように必要になったらすぐに導入できるような

ものではなく、中長期の視点でもって開発計画を検討していかなければならない。中

長期の経済社会の見通しには不確実性があるが、将来の必要性が大きい原子力に対し

ては、できるだけ早やくから、建設計画を立案し実行していくべきである。

2。不可欠となるプルトニウム利用

原子力は温暖化対策だけでなく供給安定性と経済性を兼ね備えたエネルギー源であ
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る。しかし、天然ウランに含まれるウラン235の量は僅かで、その資源の可採年数は

約60年といわれている。現在の軽水炉用燃料を使っていればいずれは化石燃料と同

じように燃料の供給に制約が生じることになる。特にアジア地域において、将来、原

子力発電の開発が進むとウラン燃料の需給逼迫が発生する恐れもある。原子力を推進

していくためには、原子力発電所から出る使用済燃料を再処理し、有用資源を回収す

る核燃料サイクルを確立することが不可欠となる。

　一度使った燃料をリサイクルできるという点は、他の資源にはない原子力の特徴と

いえる。使用済燃料中に含まれているウランとプルトニウムは、リサイクルしなけれ

ば単なる廃棄物に過ぎない。しかし、再処理によって回収して再び燃料として使うよ

うにできれば、国産のエネルギー資源として利用していくことが可能になる。再処理

技術は欧州において既に商用化されており、プルトニウム利用が経済的に成り立つ見

通しは得られている。

　エネルギー供給構造の脆弱さでは他のアジア諸国も日本と同じような立場にある。

日本およびアジア地域において、商用再処理の基盤技術が確立されなかった理由には、

技術的、経済的な面で欧米に遅れていたことの他に、核拡散という政治的な問題があ

った。残念なことにアジア地域には、将来の核拡散を防ぐためのシステム造りが整備

されていない。わが国はアジアの先進国として、将来のアジア地域におけるエネルギ

ーセキュリティと原子力の平和利用に貢献していく責務がある。それには技術開発とシ

ステム造りの面から積極的な役割を果たしていく必要がある。

3．技術的信頼性の確保が重要：商用規模での運転が不可欠

　プラント事故の原因には、人為的な操作ミス、設計ミス、材料劣化などがある。六

ヶ所村に建設中の再処理プラントは、すでにフランスで運転されている実用プラント

であり、設計および運転方法は確立されたものである。設計や運転のミスによって発

生するトラブルは、フランスにおけるこれまでの経験を生かすことで回避できる。問

題は材料劣化に伴うトラブルである。

　材料の劣化を示す経年変化は温度や化学的な環境条件および運転方法に大きく影響

を受ける。同じ設計で造られたプラントであっても、信頼性は長期間になると同じと

は限らない。現に実用化されている同一設計の軽水炉であっても材料劣化によるトラ

ブルは、プラントごとで異なり問題になっている。研究開発と科学技術の進歩で材料

の劣化現象は解明されつつあるが、長期間にわたり運転し続けるプラントにおいて、

それがいつ配管や機器の破損に繋がっていくかを正確に予測することはできない。特

に商用規模の大型技術になると、熱変化を受けている配管や装置が数多くあるため、

すべての材料劣化を正確に予測することは極めて難しい。実用プラントでできるだけ

多くの経験を積むことがプラントの信頼性確保になる。

　大型プラントは30から60年といった長期にわたり運転しなければならないため、

その間の信頼性向上は、プラントの経済性のみならず、周辺住民の不安解消のために

も大切なことである。また、小さなトラブルを未然に防ぐことが重大事故の発生防止

に繋がることになる。再処理プラントでは機器が高温と腐蝕の環境下に晒さらされて

いる。その環境条件はプラントの運転状況で変化しており、そういった環境下での材
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料劣化を科学的に正確に把握することは難しい。信頼性は経験によって勝ち得るしか、

他に方法はない。できるだけ早期に実用プラントを運転し、経験を積んでいくことが

大切になる。

4。リサイクル社会を目指す＝“トイレなきマンション”からの脱却

使用済燃料の再処理には、経済的な資源賦存量を拡大するだけでなく、リサイクル

による環境負荷の改善という大きな役割がある。使用済燃料の9割以上は燃料として

再利用できるウランとプルトニウムである。もし再処理しなければ、使用済燃料全体

を高レベル放射性廃棄物として処分することになる。再処理によって使用済燃料から

回収されるウランとプルトニウムは、元の燃料の最大2～4割に相当する新燃料とな

る。ウラン235の使用量が減った分は、ウラン鉱山における環境面と安全面でのリス

クも軽減される。

　21世紀は循環型社会の構築を目指した産業の発展が望まれている。社会の資源消

費をできるだけ少なくしていくことが必要だが、発生する廃棄物もできるだけリサイ

クルで有用な資源として利用していくことが大切になる。現在、一般廃棄物や産業廃

棄物のリサイクル活動が進み、静脈産業が育ちつつある。使用済燃料も再処理によっ

てリサイクルが可能になり、新産業の創出にもなる。表1は、使用済燃料の核物質を

再処理で分別し、それぞれの物質を利用してどのような産業が創出できるかを示した

ものである。

再話

ウラン、プルトニウム→原子力用燃料

貴金属、レアメタル、特定核種一一壷産業・医学利用

高レベル放射性廃棄物

・長期半減期核種（TRUなど）→消滅処理→・中短期半減期核種
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　・中短期半減期核種　一一→熱供給．乾燥．他薦への一汁
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　童

謡レベル放射性廃棄物　　　　　　　　　　　低レベル放射性廃棄物

　　　　　表1　再処理による新産業の創出

再処理によって得られる有用な物質であるウラン、プルトニウム、貴金属、レアメ

タルなどは産業用材料としての利用が期待できる。高レベル放射性廃棄物の中で、長

期半減期のものは消滅処理によって中短期半減期の核種を変換する。変換された中短

期半減期の核種は、使用済燃料から直接、取り出される中短期半減期核種と一緒に低

レベル放射性核種になるまで熱供給、乾燥、殺菌など産業で利用していく。これから

は、原子力の開発が“トイレなきマンション”と言われないように、負の部分を産業

として発展させていくことが大切となる。
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MOX　Program：Its　Nceds　and　Issues
　　　MOXプログラムの必要性と課題

　　The　35£h　JA豆F　Annual　Meeting

　　　第35回原産会議年次大会

　　April　23，2002，　Saitama，　Japan

　　Tatsujiro　Suzuki，鈴木達治郎

Central　Research　Institute　of　Electric　Power

　　　　Industry（CRIEI）1），　Japan

　　　　　（財）電力中央研家所

Need　f蟹MOX　Pπ09鑑am（1）
　　　MOXプログラムの必要性

・Safer　Plutonium　Manageme難t
　（プルトニウム在庫管理の重要性）

　一Civilian　Pu　stockpile　is　sti豆I　growing

　　　。民生用Pu在庫量は世界規模で増大

　一Japan　has　commi縫ed　to“no　Plutoniurn　surplus”

　　　policy

　　　・日本は「余剰Puを持たない」政策を竪持

　一MOX　program　is　essenda1重。　implement　its　policy

　　　goal

　　　。MOXプ環グラムの円滑な実施が不司欠
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Need　foκMOX　Prog聡m（2）
　　MOXプログラムの必要性

・Better　Spent　Fue豊Management

　使用済み燃料管理の重要性
　一〕Lack　of　spent　fuel　storage　capacity　is　a　source

　　of　concern

　　　・使用済み燃料の貯蔵容量不足が懸念の的

　一MOX　program　is　an　important　option　for　be重ter

　　SF　manageme厩（as　a　part　ohuclear　fuel　cycle）

　　　・MOXプログラムは使用済み燃料管理対策としても
　　　重要な選択肢の一つ（燃料サイクルの一環

MOX　P罫Ggram　and　Spe磁Fuel　Ma澱geme醜

　MOXプログラムと使用済み燃料管理

Spe嬢Fue三

0魏ceτhごoug難

置賊er溢s重◎遡ge Fina重D童s墾◎sa夏

Repτ◎cessi蔽9！Recyc1¢
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Major　Issues（1）

　　　主要課題

・：Lack　of　incentives　to　use　MOX　fuel

　MOX利用のインセンティブ減少

　一Soft　uranium　market（for　a　forseeable　future）

　　　・ウラン需給緩和が当分続く

　一：Liberalizaξion　of　electricity　market

　　　・電力自由化でコストダウン瀬高

　一Expensive　reprocessing　Program

　　　・再処理プログラムのコスト増

　　　　　　　　M瑠odssues（2）

　　　　　　　　　　　主要課題

・U鷺clear　division　of　responsibihty　between　the

　govemment　a難d　private　i簸dustry

　政府（国策）と民間（電気事業）の責任不明確

　一MOX　progfam　considered　as“Na宅ional
　　　P璽70ject，，

　　　・MOXプログラム（燃料サイクル確立）は国策

　一But　its　irnPlementation　is　priva£e　i簸dustry’s

　　　responsibi1嚢y

　　　・しかし実施投資責任は電気事業にある

　一Unclear　who　is　finally　responsible　for（i宅s　risk）

　　　・リスクを最終的に誰が負うのか？
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M瑚or　Issues（3）

　　主要課題

・Lack　of　mutual　trust　with　local　community

　地元との信頼関係欠如

　一Local　referendum　caused　by　lack　of　trust

　　（rather　than　an毛i－MOX，　anti－nucleaf）

　　　・住民投票は反MOX，反原発ではなく、信頼の欠如

　一Public繊st　is　eroding　for　the　government（and

　　public　projects）as　a　whole

　　　・原子力のみならず、政府、公共事業への不信増大

Fu鯉e　Options（！）

　　今後の進め方

・Share　resporksibility　by　the　Govem：ment　for

　securlty　reasons

　安全保障上、政府の責任も明確化

　一〇wnership　ca益be重ransferfed（par重ially）

　　　・所有権一部政府へ移管、管理・削減義務を負う

　一Financial　assistance，　givi薮g　co盆tracts重。　priva笠e

　　utili定y　are　arnong　the　oP重ions

　　　・民間へMOX事業委託、または財政援助などの案
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　　　　　Fu軸re　OP重ions（2）

　　　　　　　　今後の進め方

曾　Creating　Programs　to　restore　public　tてust

　信頼回復プログラムの実施

　一Need　for　sincere　dialogue　for　confidence

　　building

　　　・地元自治体、電気事業、政府閤の真摯な対話

　一菱）ossibIe　apPoh｝tment　of　the　third　party　as　a

　　reliable‘‘mediator”

　　　・賛成、反対の立場をとらない中立的な第三者（仲

　　　介）の設置

Futu鑑e　OP樋ons（3）

　　今後の進め方

・Promotion　of　interim　storage　of　spe虚fue1

　使用済み燃料の中間貯蔵促進

　一Secure　storage　capaci宅y　of　spen£fuel

　　　・中間貯蔵容量の確保が最大の課題

　一RedUCe　UnneCeSSary　COmmitment£O

　　reprocessing（better　Pu　supPly／demand

　　managemenり

　　　・不必要な再処理の減少が在庫量管理最善の策
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Fu，宣ure　Options（4）

　　今後の進め方

e　Increasing　options　for　Pu　management　and　disposition

　Pu在庫量管理・減少の選択肢増大
　一Sooner，　less　t罫ansportation，　fewer　sites　are　thτee　key　principles

　　　（for　better　physical　protection）

　　　。早期、輸送減少、燃焼地域制限が重要

　一Domestic　Pu　stockpile　shou至d　be　red“ced　first

　　　・国内Pu在庫量削減を優先（もんじゅの活用？）

　一Possible　int’王program　fof　Pu　in　Europe（int’l　cus毛ody？）

　　　・欧州のPuについては、政府間協カプログラムを（国際管理？）

　一Limited　numbeτof　sites　is　better

　　　。全電力ではなく、最小限のサイトで実施

　一Im拠ob童lization　can　be　also　considered：ガラス固化も検討
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プルトニウム問題について

中央大学商学部教授　舘野　淳

大過剰時代を迎えたプルトニウム

　現在、日本を含めて世界はプルトニウム大過剰時代を迎えようとしている。

　わが国では使用済み燃料中に蓄積されたプルトニウムはまもなく100トンを

超え、そのうち海外委託再処理分30トンは2005年までに返還される予定であ

る。世界的に見れば、軍事利用目的で生産されたプルトニウムは270トン、商

用プルトニウムのうち未分離のものが800トン、分離されたものが200トン合

計1000トンに上っている（1995年の数字、Makhilani、　IEER　reporの。さら

に問題なのは現在の蓄積量の大きさだけではなく、その増加速度である。わが

国の原子力発電の設備容量は時間とともに直線的に増加しているが、このこと

はプルトニウムの蓄積量が2次曲線を描いて上昇することを意味しており、実

績もそれに従っている（世界の増加傾向も同様である）。もしこの傾向が続くな

らば、21世紀半ばには、日本で1000トン、世界全体で1万トンにも上り、原

子力発電体系はプルトニウムの唾み」によって崩壊しかねない。

硬直化したわが国のプルトニウム政策

　このような中でわが国の核燃料政策、とくにプルトニウム政策は事態の変化に

対応できず、新潟県刈羽村の住民投票の結果にも見られるように一般市民の理

解も得られないままにデッドロックに乗り上げている。政府はプルトニウム問

題の全面的検討を怠り、プルサーマル推進にのみ固執しているが、こうした態

度はむしろ問題解決を遅らせるものである。

　従来の原子力長期計画などによると、わが国の核燃料・プルトニウ政策の基

本は次のようなものであると理解できる。

①「準国産エネルギー源」としてのプルトニウム利用推奨。

②使用済み燃料の全量再処理（つまりプルトニウムの全量回収）。

③「諸外国に核武装を疑われないために、余剰プルトニウムを持たない」（プル

トニウムの全量利用）方針の堅持。

　一見もっともらしく見える政策であるが、政策立案の時点から技術的現実を無

視したものであり、またその後の事態の推移の中で矛盾をますます拡大させて

いった。「準国産エネルギー」といっても米国起源の核物質から抽出されるプル

トニウムについては米国の強力なコントロールが適用されることは、カーター
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の動燃東海再処理工場ストップ事件で明らかであり，決して自主的エネルギー源

と言えるものではない。全量利用については、原子力委員会は高速増殖炉（FBR）、

新型転換炉（ATR）、軽水炉を3本の柱としてあげていたが，そのうちFBR，と

ATR（電力業界からの申し入れで開発中止）がだめになり、残るは軽水炉での

利用（プルサーマル）だけという惨憺たるありさまとなった。さらに「余剰プ

ルトニウムを持たない」といいながら、プルトニウムをどんどん生産するFBR

利用を推進するのは矛盾した態度である。また「余剰プルトニウム」とは厳密

に何を指すかも明確でない。

　諸外国から核武装を疑われるかどうかは、「余分の核物質を持っているか否

か」ではなく、国の方針として、日ごろから核兵器廃絶に向けて真剣に努力し

ているか否かにかかっており、技術の問題ではなく、政治・外交の問題である。

問題理解のかぎ、プルトニウムの同位体組成

　現在、大量に存在するプルトニウムは①解体核兵器から取り出されたプルトニ

ウム②使用済み燃料から分離されたプルトニウム、③使用済み燃料中にある未

分離のプルトニウムに大別できる。さらにプルサーマルが実施されれば④MOX

燃料を再処理して取り出したプルトニウムが生じる。これらは一括してプルト

ニウムと呼ばれるが、その中に含まれる同位体の組成が異なり、したがって核

的性質や、放射能としての性質も異なる。

①は核兵器級と呼ばれ、約93％のプルトニウムー239、および若干（7％以下）

のプルトニウムー240を含んでいる。高速増殖炉から取り出されるプルトニウム

もこの核兵器級である。

②、③は原子炉級と呼ばれ、プルトニウムー239が55～60％で、この他一240

（17％以上）、一241さらには一238などの同位体を多く含んでいる。このような

プルトニウムを高次化プルトニウムと呼び、一241などの同位体は、作られてか

ら時間が経過すると、中性子やガンマ線など防御しにくい放射線を出す核種へ

と変化する。このためプルトニウムを扱う研究者はダーティ・プルトニウムと

呼んで嫌っている。また偶数の原子量の同位体（全体の約30％）は核分裂性で

なく燃料としての価値も下がる。

④の使用済みMOX燃料を再処理して取り出したプルトニウムではさらに高

次化が進むため、経済的、技術的にみて燃料としての価値があるかどうかさえ

疑わしい。

プルトニウムの政策的位置付けの明確化が必要

　前述のように、国が推進しようとしているプルトニウム政策が国民から受け入

れられていない最大の理由は、プルトニウムが「生産すればするほど利益を生
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む資源jなのか、「生産するほどその処理・処分にコストがかかる廃棄物」なの

か，プルトニウムの政策的位置付けが不明確のまま、あるいは故意に不明確にし

たまま、強引にプルサーマルだけを唯一の選択肢として押し付けようとしてい

る点にある。たしかに物理的には、プルトニウムは両方の側面を備えている。

しかしながら、MOX燃料の製造コストがウラン燃料の数倍はかかるという、現

在の技術状況、経済状況を考えれば、プルトニウムを「処分にコストのかかる

廃棄物」として明確に規定し、たとえば燃やすことによって発生する電気から

生じる利益はそのコストから差し引く、という考えで対処すべきである。

可能な選択肢は

対応する政策としては、消極的なものから順に、①使用済み燃料のまま、（地

中などに）処分する、②使用済み燃料のまま一時的に保管し、将来の技術開発に

待つ、③プルサーマルを推進する、④積極的に「プルトニウム・バーナー」を

開発し処分を進める、などが考えられる。

①は米国などが採用しようとしている方法であるが、プルトニウムを地中処分

してしまうことについての安全性を保障する科学的根拠はない。②は短期的に

は採用せざるを得ないことは明らかであるが、その先の処分についても考えて

おかなければ無責任のそしりを免れないだろう。

現在国は、③のみを推進しようとしており、他の選択肢については全く考慮し

ようとしていない。そこで③についてその問題点を述べておこう。先にも述べ

たようにわが国のプルトニウム蓄積量は約100トン、毎年20トン程度増加して

いる。1／3炉心で20基に導入した場合年間のプルトニウムの年間消費量は15

トン程度，となり、導入の仕方によっては増加を食い止め、あるいは蓄積を減ら

すことができる。ただし、使用済みのMOX燃料中には1％程度のプルトニウ

ムが残るが、このプルトニウムは先に述べた、きわめて扱いにくい高次化プル

トニウムであり、MOX燃料の再処理技術さえ確立していない。その他長寿命の

高レベル廃棄物である超ウラン元素（TRU）が増大するなどの技術的困難が

予想され、推奨できる方法ではない。

　さらに多くの原発にMOX燃料が導入されれば，それはプルトニウムを多量に

取り扱う施設として、核物質防護上の第一群に位置付けられ，一般市民の接近が

遮断される。つまり公開の原則が大幅に侵害されるが、これは安全確保の上か

ら言っても大きな問題である。

プルトニウム・バーナーの研究を

そこで④のプルトニウムを積極的に「燃やす」方法について考える。その際重

要なことはこれを燃やす炉つまり「プルトニウム・バーナー」と、プルトニウ
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ムを含む燃料の形態である。まず「バーナー」であるが、もっともよく知られ

ているのは高速増殖炉である。高速炉については①技術的困難を抱えているこ

と、②プルトニウムを贈殖」する炉であること③生成するプルトニウムが高

次の同位体を含まないプルトニウムである。これらの点を考慮すると、プルト

ニウムを大量に使用する高速増殖炉の技術体系が、技術的完成を経て社会に受

け入れられるようになるにはまだ時間がかかりそうである。

　日本でも優秀なプルトニウム・バーナーが開発されていた。新型転換炉（ATR）

「ふげん」である。最近、政府は「プルサーマル連絡協議会」を」立ち上げ、

その議論の中で「MOX燃料を使用している『ふげん』の実績などその安全性を

十分にアッピールしていきたい」としている（原産新聞）。同協議会が今となっ

て大いに評価しているこの炉は、電気事業連合会から「開発費用がかかりすぎ

るから中止を」という申し入れを受けた原子力委員会が、検討らしい検討もせ

ず中止を決めてしまった。先見性のない決定であったといえる。

　「プルトニウム・バーナーづとして、Geel等はキャンドウ炉や高温ガス炉を

推奨している（VIJ．Geel，H：j．Matzke頒d　J．Magill，　Nucl．Energy，1997，　Vb1．34，

No．4，p．305）。

　燃料についていえば，ウランとプルトニウムを混合した通常のMOX燃料では、

ウラン238が中性子を捕獲してプルトニウムとなるため、消費しながら生産す

るという効率の悪いことを行っている。そこでプルトニウムをウラン以外の物

質（イナート・マトリックスという）に混ぜて燃料を作れば、このような問題は避

けることができる。マトリックスとして、ジルコニアやスピネルなどが試みら

れているが、Geelらは酸化トリウムを推奨している。

　このようなプルトニウム・バーナーが作られれるならば、バーナーの消化量に

応じて再処理の処理速度を調節すれば、過剰な分離プルトニウムの蓄積は避け

られる。

　いずれにせよ発生したプルトニウムは燃やすという選択肢を取らざるを得な

いだろう。その場合、プルサーマルという形で現在の軽水炉発電体系に全面的

に投入するのではなく、プルトニウム・バーナーという形で一本にまとめるこ

とが、技術、安全性、経済i生などの面から優れているといえる。

　結論として、プルトニウム問題を解決するためには，プルサーマルに固執する

態度を改め，「ふげん」の復活も含めて、プルトニウム・バーナーや燃料の技術

開発に力を注ぐべきである1

　このような技術開発も含め，プルトニウム問題解決のための正面からの取り組

みが待たれているといえよう。
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Pu利用の確立に向けて
　　　　　嬉　　　　　　　　　　　　　　　　　麟

　　　　。∵　’　難翻　　黎一

　　核燃料サイクル開発機構

　　FBRサイクル開発推進部
　　　　　　野田　宏

内　容

・21世紀の社会と基幹電源

・地球温暖化防止と原子力発電

・Puの利用と燃料サイクルの開発状況

・FBR実用化戦略調査研究の概要

・第4世代原子炉プロジェクトの燃料サイクル

・まとめ
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20世紀6‘消費社会”

“社会”

命産業の発展

麟物質的豊かさの享受

“国”

φ狭く海に囲まれた国

命輸入資源根の依存

　“人”

　命先進國の高齢化

エネルギー問題．環境問題の顕在化

　　リサイクル社会の求める基幹エネルギー源

21世紀の社会

一撃の離環　⇒醐リサイクル社ぎ
　馨廃棄物の発生低減

基幹エネルギー源に対する要求　　　　　姦　　搬

》経済性

》供給安定性

》再利用可能な資源

》環境問題への対応　等

轟鑛
鑛
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燃料の採掘、翰送、発電所の建設・運転、

廃棄物の処理より発生する総CO2露
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出典；竃力中央研究所報告鶴より作俄

原子力はプルト＝：ウム利用が究極

　　　　　ウラン資源も有限

　　　　　　　　　o

プルトニウム利用により超長期資源

　　　　　（可採年数は数千年）

燃えないU－238
をプルトニウムに

変えて利用

．．・闊黷Q38　　　　　＼、
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　　　　ゐ35

　　　　　0．7％

珊珊
…2制

約60年
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　　　　　　　齢

原子炉 ウラン利周効率

　　軽水炉
iワンススルー） ○．6％

　　軽水炉
iプルサーマル）

0．75％

高遼増殖炉 60％程度

出典：「プルトニウム」鎗木鷹之織警
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㊤

　　　　　核燃料サイクルの技術開発

Puを準国産エネルギーとして活用

リサイクル社会への貢献

襲嫡　　　弥越
新型転換炉rふげん」

　　　軽水炉

．藻瞬くこノ門門
東海再処理センタ＿傭処理｝　　FBR，　ATR燃料サイクル

「ふげん」での踊O×燃料利用実績
騒三界的にも蕎数のMO×燃料使用実縷：726体装荷

圏「ふげん」の柔軟なMOX燃料利用特認：34～72％のMOX装荷率を経験

　　　　　　　　　　　　　　　　　β本
　　　　　　　　　　　　　　　　　710寧

イ計

A厭ふに，レ　　　　　7G4「

窪1照射用燃斜．玉1体白む

蕊．

　　　　　　　　　（平成11年5薄｝昆在〉

出襲＝慷子力年鑑ユ鰹葦～309Pj（8本原子力凝簗会購〉

　　（，無fん蓮観護接を除く）
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醗藍サイクル　用化 竃細論輌の毒口封建ステップ
（蕪度）
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革薪技衛

技衛選択蔽

フエーズ1

・輻広い選択厳の騨燭
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抽出
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　鞘プラントサイズ
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　一乾式法
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tawdi-wttt-wwww---diww-

Mr. Chairman, Ladies and Gentlernen:

From the beginning, reprocessing of spent fuels, followed by recycling of valuable

materials, uranium and plutonium, is intended to increase the use ef natural
resources. It is part of a scheme which includes breeders in order to extract mo$t of

the energy contained in natural uranium. That remains a clear objective for the future.

With existing light water reactors, we burn only 1% of the natural uranium and we Iet

aside 99%, either in provisional storages or in waste disposal. If we don't improve the

situation, with increasing energy needs, we shall exhaust in a few decades the
uranium resources which can be recovered at a reasonably low price.

Thus, reprocessing is a cornerstone ior $atisiYing future energy needs.

lt means, nuclear spent fuel is not a waste, as it still contains a huge amount of

energy valuable products. But, the way we treat it at the output of the reactor is also

of raajor importance for the waste management policy. With present technologies,
the fuel unloaded from reactors still contains 95% of uranium and l% of plutonium, lt

contains also 4% of actual wastes, fission products and minor actinides.

Plutonium is not only a highly energetic element but also the main contributor to the

long--life radio toxicity of spent fuel. If you reprocess the spent fuel and recycle the

plutonium, you can decrease the radio toxicity of waste,

While recycling, you can stabilize the plutonium $tockpile. if we don't recycle, either

we accurr}ulate spent fuels, with a continuously growing content oi plutenium, or we

keep more and more plutonium on shelves. Buried spent fuel$ vvould constltute
forever a mine of plutoniurn; plutonium on sheives sheuld be in the $horterterm a risk

of proliieration or accident.

The first recycling enables us to reduce, by approximately 20%, the quantity of

plutonium produced each year, and constitutes a first step towards plutonium
iRventory stabilisation.
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As you know, it is what we are doing presently in France, on a large scale. More than

fifteen thousands tons of fuel were reprocessed in the La Nagese pgant during the last

fifteen years. Once extracted from spent fuels, the plutonium is sent to the MELOX
fabrication plant which, at the present time, produces a little more than one hundred

tons of MOX fuels per year, lt is aB important point in our policy, the plutoniurn
extracted from spent fuels should be re-used as soon as possible in MOX fuels.

Then, the MOX subassemblies are loaded in reacters. Since 1987, more than
eighteen hundred MOX fuel assernblies have been loaded into 20 French (over 58),
2 Belgiurn and 3 German reactors, Except the necessary hold-up for recycie
management, the goal is clearly not to have any piutonium on shelves.

But, rnono-recycling will not be sufficient if vve need to stabilise or to decrease the

global amount of plutonium. We should consider the possibili{y of reprocessiBg MOX
spent fuels and multi-recycling the plutenium.

We are Row vvorking, at CEA, on new generatieRs of MOX SZA, $o called CORAIL or

APA $ubassembiies, which could be used for multi recycling allowing to strictly
stabilize the plutonium inventory or even to reduce it, These ctevelopments will rr}ake

easierthe rnuKi recycling of plutonium in LWR$.

The new CORAIL assemblies, derived from current plutonium fuel technologies, with

i$land$ of standard U02 rods surreunded by MOX rods. With this de$ign, the
recycling of plutonium wili be made in a more homogeneous way, allowing the
pessibility to burn plutonium with rather poor isotopic distribution, The CORAIL SIA

could be, after design $tudies and qualification in reactor, rather quickly industriaiisect

aBd initially implemented in the existing reactors during the next decade.

A second solutlon requiring further research and development into the fuel could

conceivably be implemented after 2020, lt consists in Advanced Plutonium
Assemblies, ca"ed APA, an heteregeneous bundle including U02 rods and annular
rods made of plutonium oxide within an inert matrix. In additien to contrelling the
plutonjum inventory, it would lead to reduce its overall quantity in the fuel cycle anct,

potentially, allow us to Iimit the inventory of the minor actlnide,

lf LWRs vvere to be the end of the nuclear story, we should considerthe possibility of

buming all the plutonium in these reactors or in $pecific burners, which could be
conventjonal fast reactors or accelerator driven systems. But, we are convinced that

the growing of energy needs and the limited amount of other energy resources will

more probably lead to an increa$ed use of nuclear energy.

To ensure sustainability, future systems will have to produce a minimum ameunt of

waste, u$e fuel energy mo$t efficiently anct be as proijferatjon-resistant as feasible,

Fast neutron reactors wiii be unavoidably part of the future nuclear energy systern$,
integrating into their design the objectjve of transmutatioB and the minimjslng of

wastes, They vvill enable a considerably better use of the natural fuel, and give

humankind a sustainable energy source for several thousand year$.

Therefore, sooner or later, fast reactors wM be the right tool for using plutoniurn. TheY

are fit to accept any isotopic composition and they are also suitable for burning minor

actinides.
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so, why not to wait and keep all the plutonium resources generated in LWRs for
future use in fast reactors? It could be the wise policy if one is quite clear about the

schedule for fast reactor implementatien. But even in countries which are quite
po$itive regarding the future of fast reactors, it remains a large uncertainty on the

right time fortheir implementation, not speaking of doubts about the best choices for

their technelogical develepment,

The most optimistic people in France speak of 2040 for starting the implementation of

fast reactors. May be they are wrong and it will be a little bit sooner... or later.,. Even

if they are right, at this time we shall have accumulated in France near 6eO tons of

plutonium if we don't recycie it in LWRs and near 500 tons if we rnake oniy a first
recycling.

Keeping in mind that we shall need approxirnately 10 tons of plutonium per GWe te
launch a fast reactor fleet, one can see that the reasortable reserve for thi$ objective

would be somewhere between 200 and 400 tons, lf we keep more plutonium we shall
have to find a way of burning it Iater,

There are ether reasons te avoid to keep the plutonium in $pent fuel$, assuming it

will be used Iaterin fast reacters:

･-
 It will require the$e fuels to be $tored in safe conditions with a complete

  guarantee of retrieving them after several decades for reproces$ing; irom
  this point of view, a first recycle is already beneficial as it allovvs a reductien

  by a factor six to seven of the volume of spent fuels {o be stored.

- The radioactive decay of plutonium 241 will lead to both a Ioss of valuable

  resource and a quite strong increase of the quantity of minor actinides in

  the wastes.
- lf the implementation of fast reacters need$ te be done in a short range of

  time, it will be necessary to buik and operate a very large capacity of
  reprecessiRg plants to recover the plutoniurn.

A mature technolegy, industrlally speaking, even if the experience i$ copsiderably
rriore lirnited than for Iight water reactors, i$ that ef the sodiurri coolect fast neutroR

reactors, Unfortunately, the early $hutdown of Super Phenix put at lea$t for $eme
times an end to the developrnent ofthis technology iR Europe.

The PHENIX reactor, is currently the $ubject ef in$pection, renovation and
raaintenance operations, in orderto be back on power end of thi$ year, penctiRg upon

aR agreement of the $afety Autherity. Then, it$ operation fer six irradiatien cycles, vvill

be focused on experimental studje$, iuels jn particular, contributing to the
technological demonstraiion of transmutRtion with fast neutron reactors. its end ef Iife

i$ now programmed for 2007.

The intrinsic advantages of fast neutron reactors rernain their capability to make use

of most of the potential energy from the uranium and to produce less Iong-Iife
ractvvaste for a given ameunt of energy produced. These attractive features are stlll a

major incentive to the designers to inve$tigate other coolant$ than $octium,
particularly gas. The CEA is conducting research in this optien, in the frame of a

larger program for the development of gas cooled reactors.

S'3-35



Whatever the technology selected for fast reactors, sodium cooled, gas cooled or any

other solution, the availability of an important reserve of plutonium for starting these

reactors will allow us ito design them with a low conversion ratio, near one, thus
avoiding or limiting to a strict minimum the necessity of breeding zone. It will enhance

the security of the concept, in particular for proliferation resistance and sirripiify the

requjrements for the related fuel cycle.

git edyptetu$iasge, the legitimacy of using nuclear power as part of sustainable

development in order to meet future energy Reeds, rests on eur ability to
demonstrate that we are capable of $afely managing nuclear materials and especially

spent fuel and waste.

Multiple recycling of plutonium allews us to diminish by several units the long･-term

radiotoxicity of long-lived elements;saving$ could even be greater, by $evsral
magnitudes, if we include the additional recycling of minor actinide series,

The reprocesslng of spent fuels and their potentiai developments form the keystone

of a strategy that has set its sights, at the very least, on achjeving a contrel over the

plutenium inventory in the fuel cycie, motivated by the drive to provide our
environment with the maximum possible protection and to save on our use of energy
materials. Even now, vve can fore$ee solutions invoMng the recycling of plutonium in

water reactors other than Mox, alongsids a modest financial impact. By using the$e

solutions, we could gradually increa$e ihe amount of plutonium burned until we
stabilise its inventory at the enci of a twenty to thirty year period.

This $trategy vvill also allovv us to be ready for starting a jarge use of fast reactors as

soon as needed.

Thank you for your attention.
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sTSb Commerciaf incentive to be

predictab/e and to trade we/I

Magnox Electrlc plc
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Government report i$sued on long-term policy

Price controls for ctomestic custoraers removed

Nevv subsicty for renevvable power statioR$

- (target 1O% by 201O-up from 3% tociay)

Station$ taken out of $ervice because of lovv prices

lnnogy/PowerGen both taken over

NETA balaitciRg mechani$r¥i to be reduced to fi

hour cturation

Magnox fflectric plc
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e Conflicting Government Prioritie$?

 ･-- Environment (higher prices or pollution taxes?)

 -- Social issues (low price$ for domestic customers)

 - lndustry competltivene$s (low prices)

 - Competitive energy markets (le$$ regulation)

 - Security of Supply (more regulation, planning)

e Dominance of ga$

e European-wide cornpetition

Magnox Electric plc
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            Reguiating Nuclear Safety tw

        [gbday's Secio-EcQxtomic Envjronpaemet

                  Jeffrey S. Meyrifield

Commissioner, United Sta£es Nuclear Regulatory Commission

Introduction

Good morniRg. ThaRk you veyy much for the opportuRity to be the keynote

speaker for this session, which will foc"s on the contribution of nuclear

power iR today's socioeconomic eitvironment. 'Ibday in the United States,

the major factors shaping the socioeconomic environment for nuclear power

are a progressive}y deregulated domestic energy mayket, President Bush's

national energy plan, and CoRgressional legisla£ioB aimed at improving the

regulatory eRvironment for nuclear power.

Let me s£art by saying that the U.S. nuclear industry appears wel} poised to

adaptto this changing environment and, as a result, the outlook for nucleay

power is the brightest it has been in several decades. By almost any safety,

re}iabilitM or economic peyfbrmance indicator, the 103 operating nuclear

power plants in the U.S. are operating bettey today than ever before. Our

licensees have developed sound maintenance and corrective action programs,

improved operator training and performance, made significant process

improvements, shorteRed yefueling outages, and as a resuk, significantly

increased both safety and geneyation of power in the nuclear fieet. This

improved perforraance has llot only Tesulted in an increase of generation

from the existing fieet equivalentto placing 23 new 1000 megawatt power

plants on Iine, but it has also set the stage for lluclear power to be a

significant factor in our nation's ongoing energy debate.

Ybu will hear from several distinguished industry representatives today.

My perspective, of course, will diffex from theirs because I am a regulator,

not an indu!stry official. My perspective is also diffbyent from othex

govemment agencies that promote domestic energy policies. in the United

States, the Nuclear Regulatory Commission (NRC), of which I am a member,

was created as an independent agency to regulate the use of nuclear power.

The mission of our agency is to ensure that nuclear materials aMe used in a

manner that protects public health and safety. Nevertheless, becaikse ehe
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regulatioR of nuclear power significaRtly infiuences the eRvironment within

which the industry must eperate, the NRC's activities have a demonstrable

effec£ on £he competitiveness of£he nucleay power iRdustry.

One coRclusiolt that I believe will be shared by all speakeTs today is that safe

operation is a comerstone to maintaining the economic value of nuclear

power facilities. 'Ib believe that safety and econorr}ic value are mRtually

exclusive geals simply ignores the xea}ities £hat history has unmistakably,

and sometimes painfully, taught this industry. Poor safety performance

ultimately manifests itself in poor plant reliability and pooy economic

peyfbrmance, factors that will ultdoubtably produce severe ecoRomic

coRsequeRces in a compe£itive energy marketplace.

Restructuring ofehe ERergy Market

The nucleay power industry in the U.S. is competing in a progressively

chaRging domestic energy market that is being restructvtred or deregulated

to become more competitive. 'Ib understaRd the U.S. energy market, one

has to appreciate that altheugh the federal government establishes national

eneygy policies, each individvtal state retains control over electricity service

within its borders. Because of this, and because demand, generating

capacity, and transmission systerr}s differ from state to state, there is a wide

disparity of electricity rates across the U.S. For example, in l998, when

restyucturing was in its early stages, consumers in New Ybrk paid more than

two and oite-half times the rates that coAsiimers in Kentucky paid for theiy

electyicity. Thus, as olte would expect, the restructuring movement within

£he U.S. varies frem state to state.

The U.S. Department of Energy (DOE) reports that as of March 2002,

twenty-four states have either enacted enabling Iegislatioft or issued

yegulatory orders to implement retail access. Although halfthe states have

some foym of a yestructuring plan, ltot all of these states have implemented

these plans. Seventeen states have active programs, 7 states have delayed,

to some extent, implementation of any program, altd Califomia has

suspended its plan.

California experienced significant problems with its restructuring program.

Electricity p¥ices more thail tripled when retail competition was iRtroduced

in 1998 and there have beeA repeated supply pToblems. As you aTe probably

aware, in 2001, power shortages were so severe that utilities were forced to
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impose rolling blackouts to eRsure the integrity of the grid. The major

California utilities, Pacific Gas and Electxic and Southem Califomia Edison,

were driveR to dire finaRcial straits. Some observers have concluded that

Califomia's difficulties resulted from its unique yestructuring plan and the

sigRificant deficit in generating capacity withiB its borders. 'l]he experieRce

in Califomia has caused many states to reconsider their restyuctuying

positioRs, and in some states restyucturing effbrts have completely $topped.

As a nuclear regulatoy, we have had to monieor each state's restructuring

efforts to aRticipate the effects that they may have on nuclear plant

operations. Deregulation has sparked numerous Ruclear iRdustry

initiatives that have required regulatory oversigh£ iytcluding corporate

mergers and acquisitioRs requiriBg license transfers, requests fbr new aitd

increasing power uprates, aRd the need for the NRC to eRsvire that licensing

is caryied out in an effective and efficient manner. More predictable

regulation and the positive economics for nuclear power have, in turn,

sparked liceRse renewal applications. I will now discuss each ofehese areas

in more detail.

License 'Iliransfers

The economic realities of the deregulated electric industry are leading to

xx}ergers and acquisitions of nuclear assets. The most notab}e merger was

between Unicom Corporation and PECO Energy Company to form ExeloB,

which now has the largest nuclear fieet in the U.S : it owns 10 niiclear

stations with a total of 17 reactors. Similar!y, dereg"la£ion has led
electricity companies to se}} generating capacity. Since l998, dozens of

nucleay power plants have been acquiyed or are iR the process of beiitg sold.

These assets are being acquired by industry leaders like Dominion, which

now owns 6 operating reactors, and Enteygy, which now has 9 units.

Deregulation has also led nvtclear liceltsees to yes£ructure existiRg companies.

For example, the Nuclear MaRagexx}ent Company now operates, but does not

own, 8 operating units. Allothey trend has been toward coopeyative

arrangements between licensees, like the arrangement between the 11 units

included within the S'IIARS utility group.

For the NRC, these mergers, acquisitions, and restructuring effbrts have led

to significant regulatory challenges. License transfers have been required

to efectuate the chaltges in ownership. The NRC reviews license transfexs
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to ensure that the pyoposed ltew licensee is financially and techRical}y

qualified to own or operate £he n=clear facilities. Between January 2000

and March 2002 we completed the review of 41 transfer applications. More

thanhalfofthosetransfexs,23,tookplaceiRtheYbar2000. Sincethattime,

the Rumber of transfer applications has been steadily decliniRg.

'I]kransfeys involving complex corpoyate structures, with new holdiRg

companies and multiple subsidiaries, combined with the larger overall size of

the nuclear power companies have preseRted Rovel and distiRct issues fbr

the NRC to censider. The NRC recognized that the state of the industyy

would yequire aR eiftficien£ and timely review of license traRsfer applicatioRs

and an effective public participation and communications pyocess. In

respoRse, we dedicated new staff resources to transfers aRd developed a new

stream}ined adjudicatory process, to review these applications. These

efforts have been effective at reviewing transfers in a timely and efficient

manney.
The larger companies created by industry consolidation have the advantage

of poeling management expertise and financial assets to achieve higher

peyformaRce for plants that were not operating at those levels previously.

]}Iowevey, a challenge facing these larger companies is the Reed to ensure

that their resources are Rot too thinly spread. Larger cempanies face

unique challeRges to ensure that every plant that they owll is adequately

managed aRd financed to ensure safe operation. Also, larger companies

must eitsuye that they do net become insular. I have previously cautioned

the industry to contiRue to recognize the value of looking outside their

organizations foy solutions, and sharing information outside of their

orgaRizatioRs fer their own good and the common good ofthe iRdustry.

Power Uprates

Another initiaeive that is taking on Tapidly growing relevance in the

iRdustry's efforts to enhance the economic value of its plants is power

uprates. Power uprate applications are continuing to require increased

Agency xesources. Power uprates aTe frequently the industry's least costly

means by which to increase generation. [[b date, the NRC has completed

reviews of 74 power xtpyate applications, yesulting in a combined incyease of

over 3470 rcegawatts electric (Mwe) in the power levels at the affected plants.

In 2001 alone, the NRC reviewed 22 power uprate applications.
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The increase in the nt}mber of uprate applicatioRs is creatiRg a significant

challenge for the Agency, aRd this chal}enge is Row being compounded by

requests for uprates that are several orders of magnitude greater than

requiests in past years. Previous power uprates were typical}y on the order

of 2-7 percent. More recen£ly, however, some licensees aye capitalizing olt a

General Elec£ric ']bpical Report and have submitted applicatioRs for

ExteRded Power Upra£es of 15 to 20 percen£, which usual}y involve
signdicant modifications to plaBt equipment. Some industry analysts are

predicting that licensees will pursue power uprates tota}ing 8,OOO to 12,000

megawatts electric in the coming years.

r]b eRsure £he upTate applications are reviewed in a timely manner that is

ful}y protective of public health and safety, the NRC has cogtinued to

improve its process for reviewing applicatioRs. Most receRtlM the staff has

made process enhancements to address £he criticism £hat its effbrts
associated with small uprates, siich as those related to improved feedwatey

fiow measvtrement techniques, were too intensive for the small risk

associated with these uprates. The staff has also recently comPleted its

reviews of Extended Power Uprate applications fbr Duane Arnold, Qv;ad

Cities, and Dresden nuclear power facili£ies. The staff has also jikst
approved the largest uprate, for 20%, for the Clinton nuclear power plant.

These represented the largest power uprates to date and were completed

within olte year ofthe submissions ofthe applications.

Reactor Oversight Process

While industry initiatives such as power uprates have enhanced the

industry's ability to compete, few would arg"e that predictable, traRsparent

and risk-informed regulation is equally impoT£ant to the nuclear industry

remaining competitive. The NRC developed the Reactor Oversight Pyocess

(ROP) to achieve these regulatory goa}s. The ROP is also an essential £ool

fbr the NRC to remain coRfident that, in this competitive envirollmeRt,

nuclear plants continvte to maintain adequate safety and to comm"nicate

thatmessagetoourstakeholders. TheROPevaluatesplantperformanceby

analyzing information from NRC inspection findings and a set of

performance indicators reported by the licensees. Both the inspection

findings and the performance indicators are given a color designation based

on their safety significance. The goal is to utilize the indicators as a means
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of anticipating declining treRds in safety performance and to provide a clear

and understandable toel that the public can vtse to judge plant safety.

The ROP was developed after receiving significant input from the industry

aRd the pvtblic.

We and our stakeholders view the ROP as a significant improvement over

ouT former regu}atory methods. However, we have received criticism that

oily assessments may be taking too long alld that the system is still not as

coRsistene across our Regional offices as it should be. We are coRtinuing to

examine the process and are working with our stakeholders to gain insights

into this program. Although the Commission has many substantia}
challeRges facing it in other program areas, I believe it would be absolute}y

irrespoBsible to become so distracted that we lose the potential opportunity

to make fur£her safety enhancements to this important program.

License Renewals

Oae ofthe most significant developments fo11owing deregulation effbrts and

the NRC's effbrts to become a more risk informed and transparent regulatox

was the desire ofmany licensees to seek liceRse extensions, or renewals. In

the U.S., reactors are typically licensed for 40 years of opexatioit, but

lieensees may seek renewal to extend that period for an additional 20 yeays

of operation. The desire of industry to seek license renewals is a cleaer

indication that £he economic value of nuclear plants has increased. The

NRCreceiveditsfusttwolicenserenewalapplicationsin1998. SincetheR,

we have yeceived 8 more applications and we are expecting 16 more by Apri}

2005. In March 2000, we approved our first license extension application,

aRd have Row approved 3 others, for a total of 8 uRits. Given this level of

activity, reRewal app}ications represent a significant ongoing challen.cre for

our agency.

Our success in effectively managing this program is, in part, the Tesult ofo"y

expectatioR that our licensees develop soultd programs fer managing plant

aging and submitting renewal applications of high quality. Our focus is to

ensure that safety is never compTomised iR order to enhance a plaRt's

economic value. We have an obligation to review licence renewa}

applications; we do ltot have an obligation to approve them.

Having said that, I believe we also have an obligation eo ensure that our

review process is conducted in as efficient and timely maRner as possible.
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We must continue to dedicate the time and resources necessary to keep this

important program on track aRd to app}y lessons learRed flrom the initia}

applications to make further pyocess improvements.

New Plant Licensing

Not only has the energy market progressed toward deregulation, bue the

political climate for nuclear power has also changed signdicantly in the }ast

two years. Ofpartic"lar significance is President Bush's decisien to include

nucleay power in the nation's energy policy for the future. Similarly,

Congress has introduced several energy bills that inciude broad-based

legislation aimed at increasing the competitiveness of nuclear pewer and the

prospects for new nuclear generatioR. In February 2001, the DOE uRveiled

the Nuclear Power 2010 iRitiative, which is aimed at building new nuclear

pewer plants in the U.S. before the end of the decade. This program

partners DOE with the private sector to explore potential sites for a new

reactor, identify key NRC liceRsing issues, and conduct research in£o nuclear

technologies.

Industry is responding to this political climate change. As many ofyou may

know, a U.S. publication, Nuicleonics Week, reported a few weeks age thae

Dominion Energy became the fust U.S. company to anneunce a peteRtial site

for a future new power reactor, saying that its plans axe to submit an Early

Site Permit for its North Anna station in the seate of Vlygiuia by September

2003. Exelon GeneratioR and Entergy have also said £hatthey plan to seek

Early Site Permits by JuRe 2003 but have not announced the sites they may

choose.

We atthe NRC are keepiRg a close eye on these developments. It will be up

to the industry to decide whether to seek a new plant license. Our task will

be to ensure that we are prepared to review the safety issues raised by new

plant lieensing requests.

The challenge of new plant licensing is daunting. It has been many years

since the NRC has licensed a new plant. Akhough we have made
significant strides iR the past year te prepare for a new p}ant app}ication, we

may not be fully pTepared. In the future we will have a tremendous need

for scientific, technical, legal, and public-policy expertise. We have a highly

qualified and dedicated staff, but in the near future, we are facing a wave of
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retirements ofovtr most seasoRed and qualified personnel. This will occur

at a time when fewer studeRts aTe enteriRg the nuclear £ield to fi}l this void.

Our communication effbr£s will have to support a pviblic that is unfamiliar

with the details ef a new age of nuclear power plant design and coRstrikction.

In £he midst ef any new IiceRsing request, we will centinue to be responsible

for the safety of the present fleet of nuclear plaxts and materials licensees

and the regulatoxy demaRds that they will place on the AgeRcM includiRg the

possible review of a license applicatioB for a high-level waste repository.

"Ib respond eo these coltcems, we are in the process ef reviewing our

regulatioRs to ensure that they are appropriate for new plant liceRsing. We

are yeviewing o"r technical expertise to understaRd our shertfalls aRd kRow

where to direct our recyviitmeRt effbrts. We have asked Congress for

legislatioR that will xaake employment with o"r Agency a more at£ractive

option, and I, and sorce of the othey Commissioners, have visited

Universities to eRcourage students to pursue studies in the nuclear field.

There is Ro deubt £hat a new applicatiolt would have a pyofound impact on

our Agency, and any failure to be fully prepared would have immeasurable

consequeRces.

Conclusion

In conclusion, it is clear to me £hat we are at ehe begiRning of yet another

chapter in the histoTy of nuclear power. While it is unclear whether this

will result in a renaissance or merely the coRtinuance ofthe seatus quo, both

the NRC and the industry need to ensure ehat safety of the existing fieet of

nuclear units remains our principal focus. Thank you very much for this

opportumty.
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e

e

e

      Whick Way geoffward

US Energy Plan - 1200 new power plaRts over

next 20 years

US installed capacity remained steady at - 700

gigawatts - now showing some increase

Forecast - 50% increase in US demand over Rext

20 years

l

e

e

e

      Which Way Ferward

DemaRd will start to be met by natural gas or

cleaR coal

Increased use of natural gas will impact supply -

higher cost per kw-hr

Other fuel seurces for new plants are needed to

add to mix - including renewals

2
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Wkgck Way geasward

e Effjciencyimprovernents,increasedcapacity,andpoweruprates

  being made to nuclear plants - increased geReration without

  envlronmen"mpacts

e Exelon Nuclear is achieving the following increased genera{ioR

  - Power uprates: 439 MW achieved

              385 MW in 20e4
  - Efficiency improvements: 99 MW achieved

                     65-85 MW in 20e4
  - Increased capacity: 4.5 million MW-hrs iR 2002 (est.)

                 2.1 million MW-hrs in 2004

e More generation will be Reeded to meet demand
3

Omee Way to Get Theffe

ee Nuciear is oRe of the generation choices -- Ro

  greefihouse gases

e Econoinics favof modular concept

e Pebble Bed Modular Reactor (PBMR) - inherently

  safe design reduces reed for redundaftt backup

  safety systems resuiting in lower construction and

  operatmg costs

        - -120MW/module
        - -$1200KW
                                             4
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       Opme Way ee Geg There

e PBMR advantages

  - Large safety eflvelope

  - CombiRes Combined Cycle--Gas Turbine plant stalifing and

    nuclear fuel ecoRomies

  - Short time to construct

  - Reasonable incremental capital investment over short time

5
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@ APR1400 Project to develop a 1,400MW
  evolutionary PWR enhanced in terms ef
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  previous pmuclear construction projects and
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     Key Sgifagegy - Seapmdardisatiopm

   ge Desigpm

     - Minimise EngiReefing Cest

     --- Minimise Support Efforts

     -- Speed Construction

   e Lacefisixtg

     --- gnternatioRally Agreed Norms

   @ Utility SupporS

     - Maximise vendor support

     - Minimse utility specific support

     - gndustry Common Spares Holding by VeRdor ,,
April 2002
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ee Shergeft Constgactgen Pegged

ee MiitigKkise Eitgiiteeging Effewt

ee Mgitgg"Ese Market Disffgpkggn

ee Ackgeve Repeggtigge eit 3-4 fifg*nSlas

ee Mftxgxgkgse Leaffftiitg C¥ffve

ee A£kgeve inkerept Safegy

14

April 2002

S'5 - 7



e
e

ee

e

April 20e2

                            f･ ･SM

Key Sgffategy - Sggrmpae Sysgegns

MiRimise E"gineeffiRg Effort

Minimise Opexatioms & Mainte"ance

Achieve IRhefe"t Safety

 --- No Eariy Moving Components Required
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Pgant Futpmdagxitentags

e Nigh Temperatufe Helium Cooled Reactor

e Coated Partlcle Fuel

e Spherical Fuel Elements (as per German reacters)

e Direct Cycle Gas TurbiRe (multi-shaft)

ca No "safety systems"

  -- fuel integrity maintaiRed "nder most severe

    possible accident (full control rod femoval frem

    100% power followed by pipe rupture and loss of
    all cooling).

17
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                                         P :s pvl

         PRang Target SpecfiglEcattome

    e Max. sent eut power 110-15e MW
    eContinuousstablepowerrange O-100%
    e Ramp rate (O-100%) 10%lmin
    e Load Rejection wlo trip 100%
    e Base Construction Cost $10001kWe
    e ConstructioR Schedule 24 menths
    e General Overhauls 30 days per6years
    e O&M and Fuel costs $4-5/MWh
    e fimergency Planning Zone <400meters
    e Plant Operating Life Tirrie 40 years

                                              18
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Accfident Cagegoffges

es Reactivity Exc"fsieges (Ckefeebyg)

  - Negative temperature feedback

ge Extergeag EvegeSs (Aig£g3fi Cffask ee£.)

  --- B"ilding Desigpt

e Coxe Megt ("Ckigea Sygedrgggtse", TMb

  - Low Power Level

  -- gLarge ReactoT Surface tsea

  -- Temperature Resistaflt Fuel
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Key Safeey gsseees

ee The safety ef She ffeacSox Ss RoS depescdaitg

 sge gke pfesegeee of tke £eegapt (£eeggRg eff

 £rgticagiSy).

@ in fte kccidept s£eit3fge gs gke ekrgy insefti#R

 gf £entfog geds reag*iged (eaffky ffgxeafts in khe

 fiffsk few dkys).

@ Tlaexe is geg gi]eafiigegfsgg ggxEkgt *ge tfagesgent

 pgweff levegs - eniy gegeg tefgifk pgweff geveg,
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革新型軽水炉の開発

三菱重工業株式会社特別顧問　饗場洋一

まえがき

　原子力発電は日本の基幹電源として位置づけられ、今では全電力量の1／3強

を供給するに至っている。もともと原子力発電はエネルギー資源に乏しい日本

にとって、将来のエネルギー安定供給を目指し導入されたものであり、今では

エネルギーのベストミックス形成の一翼を担っている。また世界的にみても電

力をはじめとするエネルギー需要は増大の一途をたどることは必至であり、人

類の英知が生み出した原子力エネルギーを最大限に活用することが将来の経済

発展、地球環境保護の上で欠かせない施策である。

（1）原子力発電の必要性と開発課題

　ここで「原子力発電の必要性」についてもう一度整理をしてみたい。

　先にも述べたとおり

・日本はエネルギー資源に乏しい上にエネルギー多消費国である

・今後の世界、特にアジアの発展途上国のエネルギー需要は増大する

・日本は地球環境（篇地球温暖化）問題を解決する必要がある

一方で

・石炭・石油など化石燃料の使用には需給面、環境面から限度がある

また

・国土の狭い日本では風力、太陽光発電の利用にも量的な限度がある

　この状況では原子カエネルギーの利用は今後とも有望な選択肢である。

　しかしながら、原子力エネルギー開発を今後とも進める上で、我々メーカー

を含め原子力関係者は以下の課題に取り組んでいく必要がある。

①原子力のより一層の安全性と経済性の向上

②地球環境問題の解決とエネルギーセキュリティの確保
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　特に昨今、原子力の「安全性と経済性の両立」が強いニーズとしてあがって

いる。

　国レベルで検討されている革新炉検討専門部会においても「高い安全性と信

頼性」「他電源に劣らぬ経済性」「エネルギーセキュリティーの確保」「放射性

廃棄物量の低減」など様々なニーズに応える新型炉が紹介され、検討されてい

る。

　ここでは原子カプラントメーカーである三菱、東芝、日立が開発を進めてい

る嘩新型軽水炉」について、開発のねらい、概要とその特徴について紹介す

る。

　他電源に劣らぬ経済性を達成するにはまずスケールメリットを活かし、プラ

ントを大容量化することが考えられる。これまでの軽水炉の技術を継承し、か

つ改良を加えた170万kw級のAPWR＋、　ABWRHの開発が電力との共

同研究の形で進められている。

（2）大容量軽水炉

　（2－1）APWR十

最初にAPWR＋について紹介する

　APWR÷はAPWR技術を基礎として2010年代後半以降の主力電源

向けに国内PWR電力／三菱が共同研究で開発を進めているものである。

①APWR＋の開発の狙い

経済性を高めるため

・APWR　150万KW級を175万KW級に大容量化する

・設備利用率95％以上を目標とし、24ヶ月運転も可能とする。

・開発費を最小とするため炉心はAPWRベースとする

安全性をより一層向上させるため

・受動的安全設備の利用拡大により設備を単純化する

・最終一点手段や非常用電源を多様化する

・耐震性を高めるため建屋免震装置を採用する
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②APWR＋の原子炉の特徴

・出力の増強は12ft・17×17燃料を14ft・17×17燃料に変更

　することで達成している。

・燃料の長尺化に伴う炉心の長さを下部炉心プレナムの簡素化で吸収し、原子

　炉容器高さをAPWRと同寸法にしている。

・これまで下部にあった炉内計装を上部に配置している。

・高性能制御棒を採用することで制御棒本数が10～15％減少している。

③APWR＋のプラントの特徴

・より一層の安全性向上の観点から受動的安全設備の採用拡大し設備を単純化

している

・蒸気発生器（SG）による除熱機能を活用し、高圧注入系を削除している

・最終除熱手段の多様化を図っている

・耐震性向上のため建屋免震装置を採用している。これはプラント標準化にも

　つながる

　（2－2）ABWR－H
　ABWR－HはABWRを基礎として、将来のニーズに適合させるべく、正9

91年より次世代型BWRとして国内BWR電力／BWRメーカ（日立、東芝、

GE社）による共同研究として開発を進めているものである。

①ABWRの開発の狙い

ABWR－Hでは、発電コストを低減するため、

・出力密度の増大による増出力（電気出力1700MW）

・長期運転サイクルG8ヶ月）と定検期間短縮（20日）による設備利用率（稼働率

　96箔）の向上

・燃料サイクル費の低減による発電単価の抑制（発電単価2鵬減）

・制御棒、制御棒駆動機構の削減による建設費の低減（建設単価20％減）

　などを目標としている。

また、燃料サイクルに柔軟に対応するため、
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・高燃焼度化

・運転サイクルの長期化

・MOX燃料の利用

などを考慮した設計を行っている。

②ABWR－Hの特徴

　ABWR－IIの主な特徴としては大型K格子炉心、静的崩壊熱除去システム、大容

量逃し安全弁（SRV）などがある。

　大型K格子炉心では、大型燃料集合体の採用により、燃料、減速材の設計自由

度が増大し、炉心設計の柔軟性が向上してる。また、広翼十字制御棒の採用に

より、制御棒価値が増大し、炉停止余裕の安全性が向上している。

　また、次世代炉の国際標準を満足する安全設計を先取りして苛酷事故（SA）

を設計上考慮し、静的崩壊熱除去システムを採用している。静的原子炉冷却系

は、原子炉隔離時に隔離時冷却系（ARCIC）及び残留熱除去系（RHR）が使用

できない場合のバックアップとして、原子炉蒸気を直接熱交換器に導いて凝縮

させ、原子炉へ貫流して崩壊熱を除去する。また、静的格納容器冷却系は、1

次冷却材喪失事故（LOCA）又はSA時に格納容器の蒸気を熱交換器に導いて凝縮

させ、サプレッションプールへ排出し、格納容器の圧力上昇を抑制させる。こ

のように、SA時の格納容器過圧防護設備を強化させている。

　ド経済性と安全性の両立」に対し、スケールメリットや設備簡素化による経

済性の向上と受動的安全設備の導入により安全性をより一層高めた大型炉2件

を紹介した。

（3）革新型軽水炉

　次に電力需要の伸びに応じ建設投資を柔軟にでき、かつそれぞれのねらいに

対応した革新的技術を取り入れた中小型炉の開発も進められている。この中小

型炉プラントのうち3点を紹介する。これらは、これまでの軽水炉の技術と経

験をベースとし、安全性の向上、建設単価や発電単価の低減、将来のエネルギ

ーセキュリティの確保など様々な要求を取り入れた革新型軽水炉である。革新

型軽水炉としてメーカーが開発しているものには下表のようなものがある

S’5－26



表　各社開発の革新型軽水炉

三　菱 日　立 東　芝

小型一体化炉 ①IMR SSBWR LSBWR
超臨界出水冷却炉 SCPR ②SCPR
低減速炉 RPWR ③RBWR RBWR

①小型一体炉は機器数の低減、プラント構成の簡素化を図ることで大型炉に

匹敵する経済性（建設費低減）を追求した軽水炉

②超臨界圧軽水炉は熱効率を向上し、機器の簡素化を図ることによって発電原

価を低減した軽水炉

③低減速スペクトル炉は将来のエネルギーセキュリティ確保と高レベル放射

　性廃棄物の低減を図ったりサイル型軽水炉

（3－1）小型一体炉（IMR）

　小型一体炉は系統、機器の簡素化を図るとともに、機器、配管類をパッケー

ジ化して現地工事を簡略化し、建設工期、費用の最小化を図って建設費の低減

を図るとともに安全性を高めた革新的軽水炉である。この小型一体炉は（財）

エネルギー総合工学研究所（IAのが実施する公募型プロジェクトで、京都大

学、（財）電力中央研究所、日本原子力発電（株）と共同で実施している。

①原子炉の概要と特徴

　小型一体炉は出力15万KWeから30KWeの簡素化された原子炉で、コ

ンパクトで高効率化を図るため

・蒸気発生器、制御棒駆動装置を原子炉内に収納する

・加圧器や一次冷却材管を削除する

・2相自然循環方式を採用する

・炉心出口温度を高温化（345℃）

　また、より一層安全性を向上させるため
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・1次冷却材喪失事故（LOCA）、冷却材流量喪失事故、制御棒飛び出し事故

など燃料破損要因を排除する

・気発生器による事故時直接除熱を可能とする

②プラント設備の概要と特徴

　小型一体炉のプラント設備は以下の特徴を有し、経済性の向上を図っている。

・受動的安全設備の採用で系統構成を簡素化

・NSSS（原子炉の蒸気供給系）の簡素化による小型格納容器

・標準化、モジュール化による短期建設

また、安全性を向上させる観点から

・事故時においても、外部からの人的支援、電源、冷却水を不要とする自立型

直接評壇系を採用

次に超臨界圧水冷却炉について説明する

　超臨界圧軽水炉は機器の簡素化を図るとともに発電効率をあげて発電原価を

低減することをねらった革新的軽水炉である。

（3－2）超臨界圧軽水炉（SCPR）

　SCPRは1990年に東京大学から提案され、研究開発が続けられているが、その

主要な特徴は従来軽水炉などと比較して、次の4点：発電性能向上、システム

簡素化、成熟技術利用、柔軟炉心設計であり、結果として経済性大幅改善が見、

込めることである。

　発電性能向上、すなわち熱効率の改善は従来軽水

炉（熱効率約35％）と比べて、蒸気タービン入口

条件が高温高圧化しているためであり、熱効率は

40％を大きく上回り44％も可能である。システム

簡素化は、超臨界圧水のエネルギーあたりの比容積

が、軽水炉条件と比べて小さいことと、水と蒸気の

区別がないことによりもたらされる。つまり、ター

Reaαor

　　≧
urb　e　Gene罫aめr

　壱｝

蒙

図1超臨界圧水冷却炉
　（SCPR）のプラント構成

ビンや熱交換器などの機器の容積が従来軽水炉より小型化し、軽水炉で用

いられている再循環系統、悪水分離器・蒸気乾燥器、もしくは蒸気発生器
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が不要となる（図1）．付随して、原子炉圧力容器、格納容器、原子炉建

屋も小型化する。成熟技術利用は、実績＝豊富な軽水炉技術のみならず実用

化済み火力超臨界圧タービン・ボイラー技術を適用できることを指す。柔

軟炉心設計とは、超臨界圧水の高い冷却特性により、炉心の設計自由度が

高まり、熱中性子炉としても高速炉としても設計可能であることを指す。

　このように魅力ある超臨界圧水冷却炉は国内はもとより、諸外国でも予算化

して研究開発が行われている。中でも、我が国では、いわゆる公募型プロジェ

クトである（財）エネルギー総合工学研究所（IAE）が実施する公募型プロジェ

クトにおいて、東芝、日立、東大、九大、北大からなるチームでSCPRの技術実

用化開発が実施されている。このプロジェクトは、5年間を予定しているが、そ

の後に、実証R＆D段階に移行し、10－15年で実証炉建設につなげていくことを

考えている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆe鵬⑪隙鶴電欝

s量a就 　　　　　　　壼磐石d◎9　　　　鵬◎魏＄顯量　　　　　騰再臨農slc§電纏認

　　　　　　　　v豊1叩鵬　　　　　　臨＆欝　　　　　　　舗1

　　ぐ一〉ぐ＝＝亟⇒
　　　　　　　　　　　　図2SCPR実用化開発

　SCPRは我が国から発信され、今や諸外国でも開発が進められている革

新炉概念である。その発電性能、簡素なシステム、成熟技術利用、柔軟炉

心設計の点から、経済性の大幅改善が見込めるだけでなく、高速炉として

の実現性も高い。国内の産官学の連携のみならず、国際協力も視野に入れ

て早期実用化へ向けての技術開発を進めていきたい。

次にリサイクル型軽水炉である低減速スペクトル炉につき説明する

　低減速スペクトル炉は原子力開発の原点であるエネルギーセキュリティの確

保と廃棄物量の低減に重点を置いた革新的軽水炉である。

（3－3）低減速軽水炉一RBWR一

原子力発電において、軽水炉が主力である時代が今後も継続すると予測され、
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ウランやプルトニウムのより一層の有効利用が望まれている。

　RBWRは、現行の軽水炉技術をベースに可能な限り炉心の水割合を小さくして、

硬い中性子スペクトルを実現する炉心概念で、軽水炉によりウランからプルト

ニウムへの転換比の増大を大きくし長期間に渡り安定したエネルギー供給を可

能とする。RBWRのプラント・システムは基本的にBWRと同一であり原子

炉内の炉心部の構造・仕様を独自の設計としている。

　RBWRは燃料サイクル上の主要な課題である、

　・ウラン資源の節約

　・Pu有効利用

　・使用済み燃料貯蔵量の低減

　・放射性廃棄物の低減

　等に応えられることが期待されている。

　一般に、高い転換率を達成するには燃料対水の原子数比率を小さくする必要が

あるが、RBWRでは稠密な六角格子を採用すると共に、　BWRの特徴を活用

して炉心流量を低減した高ボイド率炉心、フォロアー付きY字型制御棒などを

採用している。

　これにより、冷却材に軽水を用いた炉心で転換比LOを達成する。

　燃料集合体は外径10．1mm、心隔1．3m恥の燃料棒を稠密な六角形に；構成してい

る。炉心は、燃料集合体720本と燃料集合体の問隙に配置された223本の制御

棒で構成されている。RBWRは、転換比1．0を達成することにより、現行の軽水

炉単独では、2080年までに天然ウラン使用量が1，500万トンとなるのに対して、

現行の軽水炉とRBWRを併用すると、天然ウラン使用量が1，500万トンとなる時

期は2200年頃となり、以降は天然ウランを必要とせず劣化ウランにより長期間

に渡りエネルギーの安定供給が可能となる。

また、RBWRでは硬い中性子スペクトルを有するため、マイナーアクチニド

の炉内核変換に有利であり、超寿命放射性廃棄物の低減に利用することが可能

となる。

　これらはすべて国の研究機関や大学、ユーザーである電力と共同で実施され

ているものである。ここでは革新型軽水炉開発について紹介したが他に高温が
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ス炉や金属冷却高速炉も選択肢となっていることを付け加えておく。

（4）まとめ

○世界経済の持続的発展にはエネルギーの安定的供給が必要である。

○エネルギーの安定供給と地球環境保護には、原子力エネルギーが現在でも重

要な役割を担っており、その重要性は今後ますます増す。

　　　　　　　　　　↓

○稼々原子力メーカーは今後とも国、研究機関、大学、ユーザーと連携をとり

ながら、革新型軽水炉の開発を進めるとともに原子力の技術基盤を維持・発展

　させていく。

　　　　　　　　　　↓

○人類の永遠の発展と地球環境保護に貢献するために原子力エネルギーの利

用が重要である。
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Developxnent ofInnovative

                   Ybichi Aeba

Light Water Reactors

              Company Advisor,MitsubishiHeavyIndustries,Ltd.

   Nuelear generation, a key power source for Japan, now provides one-third of the

total national electricity. It was initially introduced to Japan which has few natural

energy resources, to provide a more stable eRergy supply for the future. Now it plays

as an important role in the energy "best mix" for Japan. Internationally, increasing

demand for electricity is inevitable, and the maximum use ofnuclear energy - a product

of human discovery and wisdom - is essential in order to sustain the economic gyowth

and preserve the global environment.

 (X) Thenecessityfornuclearpowergeneration

    ･ Japan has few natural energy resources but consumes a large amount ofenergy.

    ' Energy demand is sure to increase, especially in the developing countries ofAsia.

    ' The new environmental problem of global warming emerges from the overuse of

     fossil energy.

      s

     We require means to ensure both energy seeurity and global environmental

     protectlon.

    ' Use ef fossil fuels, such as cea} and petroleum, will be limited when viewed in

     terms of supply and demand, and environmental protection.

    ' Wind power generation and solar batteries are not expected to play a major role.

      $

    ' So nuclear energy is a powerfu1 altemative to fossil energy.
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We should tackle the following problem in developing nuclear energy.

  ' Safety improvement and cost effeetiveness of nuclear energy.

   And we also have to provide

  ' Answers to the question ofwhether nuclear power can solve environmental

   prob}ems and achieve energy security.

   There has been growing need to achieve economic e£Ciciency whilst maiBtaining

safety in nuclear generation. A governrnent working group is currently studying a

variety ofinnovative reactor designs to meet diversified needs, including high levels of

safe£y and reliability, eeonomic competitiveness to other power sources, energy secuyity,

and reduction in the volume ofradioactive waste.

  ']bday, I am going to outline the puxpose, value, and characteristics of innovative

light water reactors being developed by Mitsubishi, Toshiba and Hitachi.

  Taking advantage of eeonomies of scale, in order to compete with other power

sources, larger plants - higher capacities - have been developed in cooperation with

electric power companies. ABwa-II and APWR+ are !,700-MW-class plants, which

reflect improvements on conventional LWR technology.

 (2) Large capacity LWR

   (2-1) APWR+
     First, Iam going to introduce A P WR +.

      A P WR + has been developed, as a key electric power source the late 20!O's,

  based on the APwa technology realized, by Mitsubishi and PWR utilities joint

development.

  (D The purpose ofAPWR+ development and its value and eharacteristics

     ee Economic advantage competing with other power sources

        Enlargedcapacities : 1750Mwe

        High availability : more than 95% (24 months cycle operation)
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      Minimized development use based upoR APWR technology

   @ Safety improvement

      Good use ofpassive safety systems and equipment and simplification

      Good use ofdiverse safeey equipment

      Good use of seismic isolation system to ehe reactor building

@ CharacteristicsofAPWR+reactor

   g Long size 14ft 1 7 × l 7 fue} 257assemblies to enlarge capacky.

   @ Simplified Lower Plenum to reduce the height ofthe reacter vessel

      (Same size as 1500Mwe APWR Reactor Vbssel)

   @ Changed loeation ofICIS from the bottom to the top.

   @ High perft)rmance control xod, condensed B4C+AIC Hybrid Rod, reduces

     the number of rods to 85%N90%.

@ CharacteristicsofAPWR+PIant

   @Passive Safe£y Systems improves safety and simplifies the system and

   compenent.

   @ SG depressurization system eliminates High Head Injection system.

   @ Diversified heat removal system for CV integrity and using in vessel retention

      for CV integrity

   @ Enhanced seismic reliability by adopting seismic isolation system. This is also

      efflective measures to standardize PIant design.

(2-2) ABWR-R
 BWR utilities and Hitachi, [[bshiba, GE joint development program has been

developing the next generation BWR,A BWR - fi since 1991.

 In order to reduce generaeion cost

 $ Incyeased Electric Power, 1700Mwe, by increased core densky.

    @ Higher availability, 96%, due to l8 months long cyele operatiolt and 20days

      short periodical inspection.

    ge Reduced generation cost due to reduction of fuel cyc}e cost.(25%rectuction of
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  Generation cost)

@ Reduced construction cost to due to reduction ofthe Rumber ofcontrol yods

  and control rod drive mechanisms. (20% cost reduction)

 And in order to have fiexibility in fuel cycle strategy, the following measures

  aye censidered.

     gg High burmip Core

     @ Long operation cycle

     @ Use ofMOX fuel

  The chayacteristics ofABWR- ll are Large K -Lattice core, Passive RHR system,

  Layge capacity SRM etc.

  A Large K -Lattice core using large fuel assembly increases the fiexibility of fuel

and moderation design and make core desigB more flexible.

  Utilization ofwide criiciform control rod increase shutdown margin due to increase

  of control rod worth.

 ABWR- ll adopts the passive residual heat rernoval system to satisfy internatioBal

standards ofsafety requirements against severe accidents.

  Passive Tesidual heat removal systems are provided to back up the active core cool2ng

system in case of ARCIC and RHR failure. These systems condense nuclear steam at

the heat exchanger and retum the condensed water to the reactor to remove residual

heat.

  Passive containment cooling systems condense the steam at the heat exchanger to

prevent pressure increase iRside containment vesse} in case ofLeCA or severe accident,

and discharge it to suppression pool.

  ABwn- ll enhances the protection system of the containment vessel over-

pressur!zatlon.

  I explained APWR+ and ABWR R,which were two typical large scale PWR and BWR

  Realizing the coexistence of cost-saving and high safety by enlarging capacity, usiBg

simplified systems and components, and passive safety system components.
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(3) Innovative light water reactor

Medium- and small-sca}e reactors have also been deve}oped. These will enable

investments in construction to meet new electricity demands in a more flexible manner.

Mitsubishi, Hitachi, 'Ibshiba have been studying various type ofinnovative reactors to

meet the curreRt and future requirements in cooperation with the research institutes,

universities sponsored by METI & MEXT.

 I will present three types ofthose small and medium sized reactors here.

 These are the innova£ive light water reactors which satisfy various requirements such

as improving safety and improving construction and opera£ing cost and ensuring

futuxe energy security, and so on.

Mitsubishi Hitachi Toshiba

SimplifiedLwa Cl)IMR SSBWR LSBWR
SutpercrjticalLWR SCPR @SCPR
RecycleLwn R-PWR @R-BWR RBWR

¢ IMR is a small capacity reactor which achieves a comparable cost to a large scale

  reaetor by

   simplification ofthe plant system and reduction ofthe number ofcomponents

  @ S C P R(Super critical power reactor) is a reaetor that reduces runRing cost by

improving thermal effieiency and also allows a simplified reactor interna}

  (CD RBWR is a reduced moderation water BWR that uses a tight }attice fuel assembly

to maintain energy security and reduce radioactive waste.

 (3 - g) Integrated Modular 'Ibxpe Reactor (Z MR)

  I M R is a small, simplified }ighe water reactor, constructed at reducect cost and in a

shorter construction period employing simplified systems and equipment, whilst at the

same time, enhanced safety.
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OThecharacteristicsoflMR -Reactor-

  IMR is a simplified compact xeactor that has an output of 150Mwe'v300Mwe, and

  in order to impreve £hermal efflciency and reduce construction eest

   @ Install SG and CRDM in reactor vessel

   @ Without pressuyizer, main coolant pipe

   @ Adopts two phase natural circulation

   @ Raises core ontIet temperature to 345℃

 IMR aiso improves the safety by taking the foIlowiRg measures.

   @ Excludes the core damage capability for LOCA, loss offiow, rod ejection

     aecident.

   @ Enables direct heat removal by SG in the accident conditions.

@ The characteristics oflMR -Piantm

  I M R plant has the following characteristics to improve economies and safety.

   @ Simplified plant system

   @ Small compact containment vessel due to simplified NSSS without loop.

   @ Standardization, modularization make construction period shorten

   @ Standalone residual heat removal system unneeessary for power, cooling water,

     operational support from outside.

   $ Standalone residual heat removal system unnecessary for power, cooling water,

     operational support from outside.

    Another is the supercritieal-water cooled power reactor. This is also a reactor

with reduced costs through simplified equipment, and with improved generation

efficiency.

(3 - 2) Saggeercgegeg£ag-vvager coeEed gegwer yeacggr(SCPR)

       SCPR was proposed by 'Ibkyo University in 1990 and deve}oped theyeafter.

     It has the fbllowing 4 characteristics compared with the conventional LWR.

  CD Enlarged electrical output by improving the thermal efficiency.
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  @ Simplified Nuclear steam generation system and component

  @ Adopts mature technology

  @ Core desigR flexibility

These lead {o a remarkable improvemeRt of ecoRomics.

  The improvemeRt of power generation output, {hat is, the impfovement of thermal

efficiency is achieved by raising the temperature and pressure at the iRlet of the

turbine.

  This improves the conventienal thermal efficiency from 35% £o 40%"v44%.

  Sys{em simplification is achieved by the smaller volume per energy of supercritical

water compared with conventional BWR coolant coRditioR and due to no

differeRce betweeB steam and water.

 This enables the capacity of the main turbine, heat exchaRger, and a component

smaller than coRventioRal LWR and elimiRates tke need of re-circulatioR systerr}, water

separator, dryer andlor

  s{eam generator. (shew the Figl)

IR addition, this enables RPV, CV, reactor building.

-i--

                                                   llll
 Mature technology allows {he possible use of the

                                                  Reactor
considerable success of LWR and sBpercritical fossil

boiler plant.

 The flexibility of core design allows the possible

design ofthe fast neutron reactor as well as the thermal

reactor due to the hea£ transfer characteristics of

supercri{ical water.

program has beeR push forward by thejoint team, Toshiba,

Kyushu University and Hokkaido University sponsored by IAE.

r

   i
urb elGenerator

"

ewrm

A

-+N

  Fig. 1

Supercritical P

L
M

-

ower Reactor

This SCPR has been developed in aRother country. In Japan, this developmeRt

                                                Hitachi, Tokyo University,

 This developmeRt project is 5 year program, which thereafter coRtinues with a

 10-15years verification program including a demonstration plant.
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Fig 2 SCPR Development Program

  SCPR is aR innovative reactor concept. The development program has begun

ahead of other couRtries and now some countries initiating various studies.

  SCPR meet the requirement of refnarkable advantage of economics and has the

potentiaiity for the fast neutron reactorin view of higher thermal efficiency, simpiified

system, the use of mature technology, flexible core design.

  We would like to promote the SCPR development program in cooperation with other

countries as well as domes{ic organizations concemed.

  Third is the reduced-rr}oderation water reaetor. This is a light water reactor, highly

pyomising to ensure energy security and reduced waste, which are the original

objectives ofsuch development.

(3--3) Resource-Renevvable BWR -RBWR-

  LW[R will p}ay an important role in the future, and more effective use of uranium and

plutonium is expected.

  RBWR is the reactor based upon conventional LWR technology, which reduces water

to fuel ratio and use hard speetrum neutron. That brings breeding ratio of 1.0 by use of

LWR and enable to supply the stable energy in the }ong-term range.

  RPWR system archkecture is basically same as conventional BWR and has a unique

  eore design and specification.

R B W R is expeeted to solve the following main issues ofthe fuel cycle.

   @ Saving uranium resources

   @ Effbctive use of P u
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     @ Reduc£ion ef stock of spent fuel

     @ Reduction ofradioactive waste

  Generally, it is necessary to reduce the number density ratio ofwater to fuel.

  RBWR adopts a hexagonal tight lattice and high void fraction which redvice core flow

making the most of BWR characteristics and adopts a YLshape control rod with fellower.

'I]hese lead the breeding ratio of l.O to the LVVR.

  Fuel assembly is composed of a 10.Imm outer diameter fue} rod and a 1.3mm rod gap

in the tight hexagonal }attice.

  Core is composed of720 fuel assemblies and 223 control rods arranged among the fuel

assemblies.

  Conventional LWRs would consume the amoun£ of l500t of natural uranium by the

year 2080. The utilization of conventiona} LWR and RBWR will allow Ratural uranium

supply to last until 2200.After that, a stable energy supply will be ensured with using

depleted uranium without natura} uranium for a long time after.

  In addition, RPWR is an advantageous reactor for nuclear transformation of minor-

actinides in the inside core and for reduction of Iong-life radioactive waste due to hard

neutron spectrum.

 (4) Summaary

    These reaceors are being deve}oped jointly with national research institutes,

universities, plant makers and uti}ities.

   In addition to these developments in innovative light water reactors that I have

introduced, high-temperature gas-cooled reactors and metal-cooled fast reactors are

also potential options for the future.

  O Nuclear Energy is indispensable for global and sustainable economic growth

  O Nuelear energy will play an increasingly important role in the stability of future

    energy supply and for the protectioR ofthe global environment.

                   g
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O We are going to develop and maintain a seyong technical base fbr Ruclear energy

  developrnent in cooperation with governmeRt, research institutes, universities and

 our utility companies.

              s

Oln my opinion, nuclear energy will permanently play an important role in

 improving life for mankind aRd in issues ofeRvironmeBtal protection.
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Tke 3Sgk 3Ages AmiiteeaE Ceitfer£rkee

  XNTERNATXONM PRggECT eN gNNgVATgVE NWCLEsk REACT$RS AND
                            geUEL CYCLES aNPRa)

                                Pifegeg EEE jeekee

                                    Director

                            Division of Nuclear Power

                        Interi}atioRal Atomic Energy Agency

SWM[wwY

     This paper preseRts the background, objective and status ef the IRtemational ?roject ofi

Inilovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles (INPRCP) of the International Atemic ERergy

AgeRcy (IAEA, the Agency). The General CoRference of the AgeRcy adopted resolutlon

lgC(44)/RES/21] in September 2000, which has invited "all interested Member States te

combine their efforts Bnder the aegis of the Ageficy iR considering the issues of the nuclear

fgel cycie, in particular by examining initovative and proliferatioR-resistant ftuclear

technology" and has alse invited Member States to consider to contribute {o k task force oit

innovative ftuclear reactors aRd fuel cycle [C(44)IRES/22]. IR response to this invitatieft, the

IA[EA kas formgl3ted the XN?Re project. The Terms of RefereRce for IN?RO were adopted

at the Pfeparatoyy Meeting in November 2eGO, in which more tkafi 40 senief officials fkem 25

Membex States and 4 ipternational efganizatieRs wefe repfeseftted. The jlNPRC} S£eering

Committee, which is tke decisien and yeview body eR the }NPR(]) pfoject, efficia}ly appreved

the iNPRC} project at its lst rrieetiRg iR tw{ay 2001. The (}encral ConfereRce ef the Ageficy iR

September 2egl adepted aRotker res6kutis# fef tke Agency te dg a fe}e fgy deve}epmeRS ef

gnmova{ive Rgclear technelogy [GC(45)/RES/12, "Tab F], wkich has recegnized the gRiqge role

that the AgeRcy caR pl3y ifi iRterxiatieRa} cel13beratieit in tke figcleaf field.

     ,x"wtclkk',x",l eitcS"rsei}iciK ae seg)p"rl SN}'':/<# wz}s z"Ee(ile Sft a {JN <'.}eixcvai A.gsefi3bi>'

S75 - 63



resolufioii ki Decembe'r 2CO.l [UN GA 2{{1 l, A/RES/)'"6/94'], {hat again recoinmended the

Ageiic.x, to clo "tke miiqge role that the As,eBcy caii pla> in devel<'>pitig us,er fec#iireinents and

in acldress'kig salieguards. satietJy'･ afi(il envifonmental (}uesti<ms fiorinftovati'v'e reactors and thelr

f'tiel. cy, cles" ancl {hat s{resseci "the Eieec{ fer interiiati<mal collab{.)rt}ti<>i3 in the develesi men{ ef

lxxn"va{ive･ iiuclea}' teclinolog>s".

     As ef April, 13 Member States and the EuropeaR Commission have become members

of IN?RO. In total, 16 cest-free experts being ftominated by these Member States 3Rd the

EufopeaR Comrr}issioR are working for INPRO project in the IAEA. Two IINPRO Steering

Committee meetings were held in 2001 ( May aRd December) and another two meeting are

schduled in 2002 to review the progress of INPRO.

     The objective of INPRO, which composes of two phases, is to support safe, economic

and proliferatioR resistaRt use of Ruclear technology, iR a sustainable maRner, to meet the

global eRergy needs in the Rext 50 years and beyoRd. The current lst phase of IN?RO is

focgssing selectiofi of criteria afld developmeitt of methodologies and guidelines for the

comparisen of different concepts and appfoaches, taking into account the compilation and

review of such coRcepts aRd approaches, aRd determinatioR of user fequiremeBts in the areas

of resources,demaRd and economics; safety; spent fuel and waste; Ron-proliferation; aitd

efivifoRmeRt. Upon completion of the ISt phase of INPRO by the end of 2002, the resuit wili

be reported to aRd discussed at the AgeRcy's "IRternatiofial Conferefice on Innovative

Techitologies for Nuclear Reactors 3Rd Fuel Cycles" to be organized iR 2003. Thereafter, the

2nd phase of INPRO may be initiated to examine the feasibility of commencing aR

international project on innovative technology development.

S'5-64



k. gittrodiasetgoit

   In the next 50 years, the world global energy demands will rise two times while the global

electricity demands will be tripled. Currently nuclear power supplies about 16 percent of the

world electricity demands.

   The long-term outlook for nuclear energy should be considered in the broader pefspective

of fBture energy needs and eRvifonmental impacts. In order for nuclear energy to play a

meaningful role in the global energy supply iR the foreseeable future, innovative appfoaches

will be required to addfess cencerns about economic competitiveRess, safety, waste aRd

potential proliferation risks.

   At the national level, work oR evolutioRary aRd innovative approaches to nuclear reactor

design and fuel cycle concepts is proceeding iR several IAEA Member States. At the

intematioBal level, IEA, C)ECDINEA and the IAEA are co-operating to review engoing R&D

efforts on innovative reactor designs and to identify optieRs for collaboration. The US

Department of Energy is promoting the (}eneratioR IV IRternational Forum (GIF) initiative, in

which beth the IAEA and OECD/NEA are participatiRg as observefs. The Pfesident of the

Russian Federation, at the Millermium S"mmit in 2000, called upon IAEA }vfiember States te

join their efferts in creating aR infiovative nuclear power techRology to further reduce nucle3r

pfoliferation risks and resolve {he problem of radioactive waste.

   The General CoRference of the IAEA adopted resolution in September 2000, which has

invited "all interested Member Sta£es to combine their efforts under the aegis of the Agency in

coRsidefiRg the issues of the Ruclear fuel cycle, in partic"lar by examiniRg inRovative aRd

preliferation-resistaRt nBclear technology" [GC(44)/RES/21] and invited Member States to

coBsider to coRtribute to a task force on infiovative nuclear reactors and fuel cycles

[GC(44)IRES/22]. In response to this invitation, the IAEA iRitiated the "IntematioRal Project

on InRovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles", INPRO.

   At a meeting of senior officials from 25 Member States aRd 4 intematioRal orgaRizaiions
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iR November 2000, the objectives and conditioRs of this project were discussed and the Terms

of Reference for INPRO were adopted.

   AdditioRal endorsement to support INPRO was made in a UN General Assembly

resolution iR December 2001 [UN GA 2001, A/RES/56194], that agaiR recommeRded the

Agency to do "the uRique role that the AgeRcy can play in developiRg user requirements and

iR addressing safeguards, safety aRd environmeRtal qeestions for innovative reactors and their

fuel cycles" and that stressed "the need for international collaboratioB iR the developmeRt of

iitRovative Ruclear technology".

2. 0bJ'ecggves ifff ENPR$

   The objectives of INPRO, as defiRed iR the Terms of Reference, are to:

   e ffelp te ensBre that Ruclear energy is available to coR£ribute in fulfilling, in a

      sustainable manner, e'nergy needs in the 21S` ceRtury. Energy scenarios for the period

      eRvisaged will be determined by 3R expected tfansformation of the energy sector in the

      Iight ef limited fossil fue} supplies and potential climate chaRge; flew applicatiofls such

      as hydregefi as an energy carrier aRd seawater desalinatioR for the production of

      potable water will have to be considered.

e

ee

3. $geg3gegz#Sg@eezg

   Accerding to the Terms of Reference of gN?Re the fr3mework for implementation of the

                                    S'5 - 66

Bring together all ifiterested Merr}ber States, beth techRology holders and technology

users, to coRsider j'ointly the interAational aRd itatiofial 3ctions requifed to achieve

desired i"fiovations in nuclear reactors afid fuel cycies tkat Bse sound and

ecoftomically competitive technelogy, afid are based - to the extent possible - efi

s'ystems with inherent safety features and rcinimize the risk ef proliferatiofl aRd the

irripact oR the envireitment. The ufiique maRdate ef the IAIEA in the area ef safeguards

helps to efisure that the issue ef non-proliferation will be coftsidered at every stage ef

gNPRO.

Te create a precess that involves a}I reievant stakeho}ders that will have aft ii¥kpact en,

dfaw fterf}, aptd complemeRt both the activities of existing iRstitutlens aftd oRgoing

illi{iatives at nationai aRd internatiokal levels.

             sgffeecggeffe



INPRO project coRsists of the Steering Committee (SC) and an intemational Co-ordinating

Group (XCa).

   The SC is composed of INPRC membefs, who are senior officials from Member States

that participate throggh provisioR of extra-budgetary resogrces (fuRd or cost free experts) and

observeTs, whe are representatives from interested Member States aRd internatiomal

organizations, to participate ofily in SC meetiAgs. maA project managemeRt is also

represented. The SC meets as appropriate to provide overail guidance, advise on plaitRing and

methods of work and review the results achieved. Two SC meetings were held in 2001 (May

aRd December) and the Rext one is scheduled oR 29-31 May 2002.

   An ICG is cemprised with cost free experts from panicipatiRg Member States. The

fuRction of an ICG is to co-ordinate and implement the INPRO project on the basis of experts'

werk in Member States'
                   ,

   Technical coRsultant meetiRgs, in which experts from non-member INPRe countries are

often invited, are convened as appfopriate to conslder specific subjects and tasks.

   The iAEA provides with project maRagement, admiRistrative and technical support.

ag. gNPee$ gggegffRkegskfige

   As of April 2002, the EBfopean Commissien aRd the followiRg 13 countries have become

members of IN?Re: tsgentina, Brazil, Canada, China, Germany, lndia, Republic of Kofea,

RussiaR FederatioR, Spain, Switzerland, The NetherlaRds aRd Turkey. IR total, 16 cost･-firee

experts being nominated by their respective governments and the European CommissioR are

working for INPRD pfoject at the IAEA. These expens have broad expenise iR the areas of

nuclear energy and fuel cycle technology, nuciear safety, economics alld nuclear Ron-

proliferation, and form the ICG. Together with the IA]EA Secretariat, the ICG has {he principal

operational responsibility fbr the implementation of INPRO.

   INPRe is implemented gsiRg rr}ostly extra-budgetary resources offered by interested

Member States.

S. gNPge* Pkgses

   AccordiRg to the Terms of Reference of INPRO, gNPRO has timewise two phases (Phase l

and Phase II).
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   Phase I of INPRO was initiated in May 2001. During Phase I, werk is subdMded in two

sBb phases:

   Phase IA (in progress): Selection of criteria and developmeBt of methodologies and

guidelines for the coniparison of different coficepts and appfoaches, taking inte account the

compilation aRd review of such concepts aRd approaches, and deterrnination of usef

    .reqmrements.

   Phase IB (to be started after Phase IA is completed): Examination of innovative nuclea;

energy technologjes made avajlable by Member States agaiBst criteria aBd fequirements. This

examination will be co-ordinated by the Agency and performed with participation of Member

States based on the user requirements and methodologies established in Phase IA.

   Fer the first phase (Phase I), the fo11owing task groups were established:

     Resources, Demand and Uscr requiremellts for Ecenomics;

     User requirements for the Environmefit, Fuel cycle and Waste;

     User requirements for Safety;

     User requirements for Non-proliferation;

     User reqiliremeRts for crosscutting issues aRd

     Criteria and Methodology.

   Upon successful completioR of Phase I, the resul£ will be inforrr}ed to the IABA sponsored

internatioRal ConfereRce oR IfiRova£ive Nuclear TechRologies to be held iR 2003. [rhe

preparatory mee{ing for this interfiatioRal ConfereRce on IRitovative Nuclear Technologies is

scheduled oR 27-28 May 2002. Taking into account advice from the SC, and with the approval

of participating Memeber States, Phase II of INPRO may be iRitiated, which will direct to:

   e Examining in £he centext of available techRologies the feasibility of cemmencing aR

      international project;

   e IdeRtifying teclmologies, which might be appropriate for implementatioR by Member

      States in such an international project.
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6. Co-gffdgeetsgEeit wggk eeker ggeEggaggves

   ENPRe seeks to interact with other national and iRternatieRal stakeholder aRd initiatives to

ensure effective co-ordination and co-eperation in a complementary mallRer, e.g. with the

(}eReration W international Forum (GIF). The result of the Three-Agency Stgdy named

"Ennovative Nuclear Reactor developments - OpportuRities for gRtemational Co-operatioR",

which has been jointly conducted by IEA, OECD/NEA aRd IAEIA has been agreed to be

provided to IN?RO as thejoint inpBt by alkhree participatiRg AgeRcies. In GIF, the IAEA is

represeRted, as an ebserver, at the ?olicy and Experts Group, aRd maA experts pafticipate ifl

the techRical meetings of GIF.

7. Cggecg$sgaees

   Following an invitation expressed in two resolBtioRs by the IA.]EA GeReral CofifereRce in

2000, gNPRO was officially lagnched iR May 2001.

   At the GeReral Conference in 2eOl, first progress was reported, afld the Geiteral

Confefence adopted a resolutioR oR "AgeRcy Activities in the I]}evelopment ef Innovative

NBclear TechRelogy", giving ENPRO a broad basis of support. Additienal endorsemeflt came

in a UN General Assembly resolwion in December 2001.

   gn it's current ?hase IA, gNPRO is focussing on the demaRd side for R"clear energy in the

2050 timeframe. To that end, gNPRO is developing user requirements iR variegs subject areas,

such as economics, enviroRmeRt, safety and noft-pfoliferatiofl.

   INPRO is open to all lnterested IAEA Member States and iBtematioRal organizations; as

of April 2002, the fiuropeaR ComiRission aRd 13 IAEA Member States have become a

meinber of INPRe.
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　　　平成14年羅月24日

核燃料サイクル開発機構

　　　　相澤清人
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘》c

嚼｢縄の社会的要講
消費から調和型利用への’

環境保全　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高水準の安全性

㊧地球潔境保盒（廃棄物の低滅、

cO、肖骸など〉

㊤コニネルギー供給の畏期持続
資源藷効率利用　　　　　　　　　　動　（発展途上國での）大輻なエネ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エネルギー　　　　　　　　　　　　　　　ルギー需要の傭び

瞳不確塞性と変化への桑軟な封　　　　　　　　　　　多様化

応

霧生可能
エネルギ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帯場競争力
への転換

環境破壊、資源粘渇、リスク増加をともなわず、

安心感をもって長期に誤りエネルギー供給可能なシステム

・省資源・藻境調憩を効率的に翼現する革薮技術
・帯場導入を刺激する革新技術　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嚢

S’5－7ユ



…21世紀の原子力サイクルに一求められる要件と技鋼 刃vc
「噛一一一』……．「…｝一　

…ゴー一．一一一．一一r一ゴ　一一ゴ動　一．．内一．

要件 必要な技衛

翻環境録全 ・FPの園収・分離・謹轡・謹撲

・塵垂物の発生麗の蟹灘 ・蕩御運豊の億濠（蔑綴醗度、高鐵力憲度、高熱二二）

・慶嚢物の露甦低識 ・謙の分離・翻収・潔燧

曾資濠蕩劾廉剰驚 ・丁則の高威収

・高覧饒度・製罐効率

面再生可能エネルギー ・ニーズに講じた露駿な増殖性の霞録

働高水準の蜜全強 ・璽鋤的蜜全鴨甦の活用

畠エネルギーの多馨化
・多軸豊幌用（水灘蟄適・熱利用・分畿電濠・淡承化簿）

書斎鰯鰻鰹力
・システムとしての合理化・縫畿化・高性能化

・羅詩篇の向上
・億i陰染爆麟サイクノレ・高潔蟻i塵：・高麩効解

・鞍餓戴餐抗盤の磯上
・P翻を単塾で籔わない

・鞍不鉱激閣農との適合性（闇物闇闇理が審鶴）

・需齢灘に篤じた融溺罵（Pロ醤讃量の簸小化）

2

謂》c

FBRサイクルの墓本的な考え方

〈翻発馬標〉

・蜜金牲の確撮

鯉済牲
・壷悪宥効澗爾穫三

・環境籔蕎魑戴性

穣鉱激麺航性

～露聡の特雛を活かした爆麟サイクルの整合性を翻る～

謬
　　・懸除　の新田麟

・燃麟の増殖

・嵩い不続騰の齢審議
・TRUリサイクルが可能

欝聾蹴

・　　　笈用済爆繋
・TR彩り

・多量のPu

　　・・燦．
饗　罐　・獲

鎌僑
藁馨　　　“

胴囲再疑理

〈施設の一体化〉
・輸送合理化

・被ばく低滅

・核物質防護

・炉心燃覇、ブランケット

混合再処理
・恥とMA、　Uの共回収

・古製工程の削除

3
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諏vc

用化も略誰査研蜘における’協力　制

　電力中央研究所

　硯究協力協定
（金属燃寒斗リサイクルシステム

評価に関する検討）

核撚料サイクル開発機構一遍愚婦；業者簿

婁二化誌略翻壷碕究三豊
　　　国際協力

（協力協建，アイデア募簗〉

圏内メーカの提案
B本原子力磧究所

醗究旛力協定

艦内大学アイデア頭熱

4

謂》c

実用化’略離査観究における 、協力の状況

（イギリス）

畠燃斜穣覆管、撮勤究填二二に

間する協力

禽再処理（贔藷法）に關する協力簿；

（隣シア）

爾鉛冷却に止する協力

愚掻三川壌鷺麟に関する協力

翻乾i戎再処理に闘する協力簿

（アメリカ）

頓璽金騒冷却癖に闘

する協力

田島縣騨開発に関する

協力等

⑱

欝薯

（カザフスタン）

事敵時の蟻麟挙鋤に
　する協力

（フランス）

鯵再：盤理に闘する協力

翻趨ウラン元繋、長馨謝

鞍種回収叢衛に蘭する
協力等

（スイス）

籔動亮填黙聯に間する協力

口
3
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羅騒サイクル　用化戦　茸査研　の研　丁丁ステップ
　ノ／》ε

（隼度〉

［＝＝垂羽二＝＝亟璽一＝＝二至圃
革薪雛衛

綾繕遡駅験

　　フェーズ亙

・輻広い選択鮫の騨緬；

・麿釜な護補鰹念の

麹崖

苛緊とチェック＆レビュー

設酎務究

要素試駿

曝　一冷却材（Na、ガス、重金麗、．．〉
　一燃料（餅OX、金属、．．，）

　一プラントサイズ

幽　一先進湿式法
　一乾式法

鐘　一撮鋤充境法　一簡豪化ペレット法

　一鋳造法

　　フェーズ竃

・革藪技衛の灘入

欄灘繊灘衛｛
・飯盛開舞鰍醸の整備

・機数の二二化鰻補概

念に鮫り込む
5焦軽度毎に、チェック・アンド・レビューi

を受け、簸一リングプランで進める

競争力あるFBRサイクル
　・開発冒標への適合

6

諏vc
実用化亀略離査観究の自的

髄
　㊧革新技衛の轟入

　馨設計爾究や要素技衛の墓礎試験の実施

　馨蘇究開発誹画の整備

　馨複数の箋用化鰻補概念に絞り込む

蓼ステップごとにチ濫ック・アンド・レピ属一を受けつつ、穀三二状況の変化に慮じ

　業軟に進める

鐘巽購化蟹i補概念として．有望な繧補に絞り込む

　　　　・要繁技鶴翻発と概念設計を遙め、定量豹な評癒を行う

　　　　甲鍮と爆麟サイクルと鈴整禽煙、及び放購挫廃藁物の難理処分との整合性を図る

騒競争力ある鱈飛サイクルの技衛体系整備に向け．すでに作成済みの蘭発讃画

　（謎｝ドマツプ）を二二していく

7
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宙用化戦略離査研究の銅二目承
ノ揮。

露安全性
　麗　激り扱い物賃の特瞥（科学的活性度、嚢性など）やプ癖セス粂｛叡遅転温度など）を踏まえた安全対策

　圏　FBRサイクルの灘入リスクが、社会にすでに存在するリズクに比べて十分小さい

　　　　原子炉　　　・爆心損鰯に至る恐れのある寧象め癸生を防止するとともに、その髭生を仮定しても

　　　　　　　　　　姫容器または格翻施設内で収束

　　　燃料サイクル　・臨界安全、閉じ込め機能の確保

露縫済魅
　躍　将来の軽水炉に比肥する発電単遜の達成
　謹　世界に通用する識スト競争力の確係

　　・より一層の物量齪滅

　　・海外隅達、など

鯵環境負荷纒i灘1性
　露　畏舞命核種（TRUおよび乙LFP）の然焼または分離変換による地履処分への貧荷軽滅

　圏煙転・保守および廃止搭置にともなう廃熱物の発生量低戴

鯵資瀕膚劾剰用彊…
　翻　優れた中性子経済を活駕し持績的に核燃料を生産

　　・TRU燃料の多璽リサイクル
　　・軽水炉TRUのリサイクル
　薩　エネルギー源としての多様なニーズへの対応

　　・水繁製造、海水淡水化、熱供給、分激電源など

鱈核拡散抵抗性
　翻　核物質防護および保瞳搭置への鎚荷軽滅〈単体プルトニウムが親粋な状態で存在しないこと、など〉

　謹　核不拡散性鯛度の運用の効薬化（石蔵｛景守・監視、自動化技衛など）

＄

実用化戦略諦査研究の主な設計　求（▽2）
澱》c

璽醗ζシステム（墓幹鷺羅）

発電劇職　　：弓．0円徴Wh（建設単懸20万円／kW薦当）

連観還転謝潤：三3ヶ月以上

建設エ期　　　霞輪読として、大四諦鵜ケ月、

　　　　　　　　／　　　　　中璽豊モシ憶一ゐ蓉ヨ36ヶ員

増殖性饒　　琶除斥丁鼠u欝喜を前握に、罫骸藤蔓を

　　　　　　　行なう場合、蟻殖比LO以上

　　　　　　　買掻鶴として、堰殖昆1．2以上、　∫

　　　　　　　山隠システム倍瞬時閣30奪以下、／

写獣導i熱望　　　抵醸縫丁賦u隠詞を潮鍵に、鵬嚢購チ

　　　　　　　リサイク葛ゑぴ長期i蓼轄駿承炉笈鰯済燧鶉

　　　　　　　を饗野に入れた餐イ輪を澹慮

鯉鞍郵塾　　夏，写。

龍嵐敷躬饒　　；罵行軽承齊の申講書蜀餓簸と鴇簿以下

墨金彊三　　　曼翻蜜奪搬饒、再臨鼻園部

　　　　　　　二心擾轟鍾薩鍛函藤鎌牽満

⇔・

蟻麟碧ク愚費

隷鋤康

嚢設工期／

撚麟サダケルシステム／

謬門離翼晒繍

u，Pφ懸叡霧・

　ノ黛麩対鎌譲種

蟄出鍍麟饒，

蜜全鍵

60ヶ月　／
　　　．／　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

　9996以上（サイクル：全鯵として）

・艦，T・，　c・，s恥，瓶猫　　／／

規行軽承蝉爆麟桝鵬藷設の卑講蜜

魏舞鱗と巨薄以下ジ　　　　／

：嚢承姫鱈襲翼ク盈と局簿

∬趨設陶での鍍射性物鷺の大幾模灘えい

の盤難の躍籔として欝・／年プ、

ラン卦以下（暫定）

攣
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刀vc

用化戦略離二二究の主な設計　求（2／2）

絹途

護照交換蘭鰯

麹設工期

TRU燧饒

放趨紋財縫

安全盤

　　　廻8Rシステム（小型炉）

：分散電漂（発電単鍾5．5円／kWh）

．発電以外としての小型炉の蒋姓を活かした灘溺

＝10奪以上（高い肉部転襖搬麓を鱒心毎長轟命｛ヒに…§1用）

　目標擁として、20ケ月以内

：低陰縫丁鼠U燧麟を獲荷可饒とし、サイクルを遜じての環境鼠荷低

識をはかる

：闇闇軽承矩の串講轡竃麗憧と同等以下

：小璽炉の幽する固膚の安全特性、凹凹釣安全漣の活用

亙0

用化 薯二二弛におけるF8飛システムの　二二 ノ駕。

圏体潔麟 液体蝦麟　　　　　　　　　　　　撚料形態

ｴ子鱒型

譲覆管爆料 譲覆敦子燧麟

酸化物 金鷹 劃ヒ物 酸化物 窒化物

（し縛）“）

大型蝉 0 o ○縄臼

竝
中小璽笹ジュール頭 ○ o 0
大型解（Pb＞ o o o盤金

ｮ
冷
翻

中小製モジュール餌
@（戸b，1⊃b一欝i） ○ o o
CO2

Kス蝉

蒸気タービン

@婁羅
o o o

ガス

笆|

大
蟹
蝉 　卜｛e

Kス痔

蕪気タービン

@癸竃
o o ○

ガスタービン

@曼竃
○ ○ o ○

恥ガス麟小裂モジュール麟 0 o o ○

水冷部 ○

液綜潔…響による冷麺 o
（注）○は、検討対象を示す 亘1
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フェーズ豆におけるF脈システムの研四十発
」1vc

フェーズ1では

ソフト

E予二二糠禽設誹

nード
E躯璽叢衛の璽素舘験

　　　　　グ諺㌧・、
b・叫「 @　｝

　炉型蕪に
|イントは興なる

盤（ナトリウム、鉛ビスマス）

E小型蜻の特性を活かした利用

`態とシステムの開鍵

：フェーズ王 壇　　　　フェ＿ズ∬
ナトリ　ム冷　一

・鰻済性向上、ナトリウム矩の鶉点々騒等に向け
ｽ毅計概念の追求・主要二三（会韓機器，新霧麟等）の成立性確翻

：
騰
難
鮭
藤
織
　
　
⇒
　
　
知
晃
が
十
分
。
　
・
経
済
性
向
土
方
策
簿
に
革
薪
技
衛
　
　
を
採
用
。
灘
畿
撫
題
．
⇒
　
　
縫
出
し
た
。

墜・：藁毅的プラント設計（事敵時の類心隙熱簿）の追求・醗高温鞍ふく材等の課題の解決

I藻薪的プラント設計（炉心性能向上簿）の遮求

ﾞi韓腐食対塁や醗震盤向上簿の課題の解決

螢翻密炉心の冷却、CDA謁策等の課題の解決

匝

ナトリウム冷却炉（大型・申型モジュール）の　術三士韮題 諏》c

蒸箆発生器

二次翻環ポンプ

申圏熱銭入器／

一次ポンプ舎嫁

＼賑子夢審器

ル～プ型艦の朔

平　鴛　度の主　な　警躍エ

Na冷却炉の魅力の追求

　・LLFP　・　心の成立性確認

　・一（中型炉）
　（閉OX燃料3年、金属燃料：5年頃想定〉

　・灘、BOP合理化等の採用検討（中型炉）

Na冷却炉の弱点克服

　・Na水反応対策の強化：SG水リーク疇の破損伝播

　　　　　　　　　　の局隈化方策
　・晦濾洩瞬策の強化：Naパウンタ’ljの二重化、内部

　　　　　　　　　　の不活鍵雰囲気化等

　　　　　　　　　　　　　　　　△後の
・SASS　SeドAc加ated　S恥宅Do》糊Sste鵬）の

　成立性確認

・一特性の確認・灘に係わる炉内試験の巽施
　（カザフ1GR炉）

・鑛の成立姓確認

欄　謳

　・麺八三技術の開発
　・新材糊12噛）の材器データの取得

　・鑛灘墾の炉内過渡試験の準備（米TRεAT炉〉

　・Ω幽燃霧ピンの先行照射の準備（露BOR遍0）

13
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ノ潤。

現点におけるF駅システム術の髄 、灘

〔A：フェーズ皿で穣酎する坦坦、8；フェーズ豆では占用化戦国鵬査観究以外の國内外の醗究をレビューし、再審働する技繕、C：A及び8以外の技衛で検酎簸梁をデータベースとして残す技衛、一＝検討対象外の披街〕

燧麟形鰹の詳霞諾桑
対舞技繕 矩璽騨爾織黒

醗OX 窒｛ビ物 金属

穴塗鱒タンク型 B

幽静鯉 夫型解ループ型 A A B A
申型モジュール蝉 A
大型餌（Pb＞ C

璽同輩冷…翅 中塗モジュール薄

@（Pb，Pb－Bl）
A

B A A

GO2ガス矩（ピン型） B

ガス冷翻
Heガス蝉（ピン型） B

B A C
　　　艶かス顛
i鞍覆敦子・分散蟻山型）

A

BW段型FBR A
水冷都 P冒》R型F8飛 A A

一 一
超蟷界蓬水型F8紋 A
恕a蝉 A　　　注1

ｬ型炉　　　注2

細金屡炉 A
8 A A

注1）小型炉のガス炉については、大型炉の検酎結墨を反映して穣討する予定。

注2）燃斜形態の響｛藝は長期運転対癖としての騨熱電景
五4

（各炉概念

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　刃vc

e8Rシステム　　　　　）における概略の建設3スト比較

仔細匿標レベル　．．．．．
．一．．一．一．． 一ゴー．一 一．　．．一一．．一． ．一．．．．．．一一．．．．．一 一一．へ削「「帽旧油ド ．「rrrrrrゴrゴゴ．．

　　1．50

Y
寝
翼
…
1
．
G
O
x
将
親
戴
§
翼
翼
翌
　
0
．
5
0
紙
鯉
　
　
0
．
O
O

岬山．．．一一．一．一一．．

．一 u．「r一．r「r酎r「榔r内「曜ゴ「

Dr．rrrr曜r「．「rrrrゴ内rr軸r内ゴ崖h「眉触「　． 値内眉一．．．．．．．一． ．内．「「wrr内rrr」ゴ．内ゴ巾内r 一．．．．．． u．「「」、「　「内 ．．．．．． ゴrr．．巾r．内

　大型Na冷繭｝　　　　大型碧2冷却　　　　大型農酸ガス　　　穴璽撫ガス冷部　　　中型Pb－Bi冷却　　中聖撫冷卸ループ型　中型｝｛a冷鯉タンク製

@ループ型炉　　　　　タンク間門　　　　　　冷却炉　　　　譲凸凹弔鰹凹型嫡　　　モジュール静　　　　そジュール炉　　　　　モジュール炉

ﾐイン・フうント：3印D万kWc｝　｛ツイン・ブ沁ト；3ゆ0万kW。1　（7イン・フ3ント：274万kWの　｛ワインヴラントニ2胴万kWO〕侮憂婦炉モシ’ユー柵ZO万k鞭）〔6原子炉モシ’ユ印齢00万k靴｝　｛疎挙炉モジュ吸3㎝万k腕）
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［

FBRシステム　術の。込みと　術レベルの向上

脳
ノ閥。

ミ
ズ
ム
鞍

曜塗燈

導線／ @　＿一一一／熱、

毒嚢 @瞬饗、
・議
。。協。。よる三三

酬櫓の反燃〆
　　　　　　霧離進め方の舗

　　　晦鞠駿穣、
　　　めフオ簾一　　　矯

霧

易
　
繍

難
蟻
一

箸
、
護
＼

頓の

①Na踏劒炉　　　　　灘饗輝国雛

駕
16

ダ　　　　　
i
i
リサイクル鋪討のイメージ　i ノNc

骸燃 出　るから「 なもの り一くへの発の蝋

環境やサイクルにとって邪魔なものはなにかつ

使用済み燃寒斗

安定・準安定

資灘健

資熱

低レベル麗藥勃

　・安定物鍵
有用資源

敏窮盤

高レベル

・小

　鱒心への影響

@　　　　穴

@　ガラス闘化

s適

@　　r
適

適

ガラス圏｛ヒ叢叢の

@　力法
ガラス固化 ・一，

F心へ

霞本独i妻のリサイクル凝ンセプトの創出

笠7
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」1vc

リサイクルシステムの概念

天然u

アクチニド（エネルギー・瀞）

高逮炉

燃親製造

分溺プロセス

安定・準安定FP
（簑建・簸五三戴期・麓長串議期｝

リサイクル心象FP
〈炉心反応度への影審の小さいFP｝

　回画
　⑲国
　優）優｝　　　　　その他FP

囲飼
夢管保サ換変核

コ
面高

圓
四
⑭
回
働
圃

囮
園
田
回
四
四
四

　低レベル

放射性廃棄物

三分凹凹FP

z・四勢門
園叡不能FP

　　　No　ActiBides

　　　Less　Stabie　FP

　　　Le3sししFP
．。●．●．脅ワ叫竃9。。響幽帥」駒．●噸． `
，噸’’”鴨睡’●●●騨’鴨”男　・

　　　　　滋貴；＝
　　　　　　．5●’

　高レベル

放財性廃棄物

雲8

フェーズ豆における欝サイクルシステムの研施開発 ノ習。

フェーズ箋では

晒鎚環
・予欝的な羅念殴酎

・澱武枢要技衛に間する小規穫ホット誤験

・濃弍代薔観完技衛の基本蒋性試験

・乾式2方弍の要繁試験での定量的な比較

【鴬…講襲造］

・MOX燃麟の葛性能化

・新璽簾斜絞り込みの三晃収集

・金磨護燃寒斗ノ」、規穫Pu護式場

フェ～ズ互

懇　・幡広い選駅骸の講壷i
　・旛設羅愈の構簗，羅i斉甦概略評爾

・織弐では3方武叫2方弐に毅込み

フエーズ麗

［⇒ 雛・畠勝叢禦，τ飛U團叡技鯖簿のホット設験による先逮渥武法の確立　・ホット試駿による代醤補完授衛の麗望め

　（趨瞳暴濠俸薩接軸鋤／アミン麹出／イオン三型i法）

難・小規縷Pu試験簿による技衛帥成立極の確認

雛　曜輻広し、還択駿の翻査
　・旛設概慧の畿簗，経済甦雛略響騒

⇒

ペレ・・ト，

・箇二化ペレット技衛の闘発と鱈隙榮TRU舎有燧斜の鯉偉盤鍵麺め

・ゲル牝法，蕊動造教法簿の閣髭と膚鰹な願織製造法の選定

・ゲル化法，紺A寂法等による顯避を用いた小規棋システム畿験

　・小規模試駿による鑓造技籍の麗纒め

β
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先進湿式法及び代替　完　術の　術目発課題 遭vc

アミン　出’
Am／Cm

・一………ｿ
　SETFIC＄

使用済撚麟

解体・税被覆i

FP

　　～’．

　　≡溶解情澄

　　　　轟析
出＿．．●．

　　　　共抽出
　　兎
　　o◎騨燗。臨幽　　　■●■■●

▼　v”●．●　　　●騨。噂脚5，■4●

　　下RUEX．㌔．．＿．．＿．．’L．乳，

Am／Cm／（Lハ｝

i
Iヒ引
i
｝

uπRU濫縮

富化僕調整

混合逆網出
（U／Puノ｝qp回田）

溶媒洗浄

酒
煮
流
体
蓬
抽
出
法
飾

　
　
　
　
　
u
　
、
…
…
勘
…
…
’

、
海
「
「
や
静
乳
鴇
＝
一
繰

麟
湿式再処理製晶

U／PU／Np

平成急度に’け主か曇・哺
［先進澱式法］

・贔析技術に関する塞験窒規模ホット試験により結贔の

　生成を確認

・TRU園収技衛（SETFICS十TRU痘X）コールド試験で

　ソルトフリー試薬の適用可能性を確認

［超臨騨流韓直接抽出法］

・超臨界CO2＋TBPと模擬物質による⊇一ルド試験で

　溶解・抽出反露の促進を確認

［アミン搬1出法］

・酸化剤の製品等への移行が少ないことを

　震験的に確認

［イオン交換法］

・CMPO倉漫無機吸血剤のコールド試験で

　TRU園収の適用牲確認

［先進湿式法］

・灘麺の確立

・箇一の確立

ム’ ﾌ　　・野　署

［他の代替補完技術］

・CPFでのU／Pu試験による元素挙動・分離性能確認

・代替補完技術の絞込み
20

金 法再処理法の　術粥発嚢題
刃vc

使用済燃料

解体・脱被覆

くNaボンド除去｝

（しi還元）

TRU還元
電解析出

　貴金騒FP

→
再酸化 u u／Pu／踊A

固繍瞳種処理 Cd二極処理

高レベル廃棄物

〈酸｛ヒ毫云喚〉

平　招　度に’けるま：　た　雪・脚

・MA入り三元合金燃麟を用いた電解縮製試験

（電中研一王TU）で回収率等の暴礎データを敢得

・Cd戦戦への園収試験において高濃度の

H納の回収に成功

・P“試験のためのグローブボックスi整備

（JNC一電中研）

再処理製品

△’ ﾌ．・謂担麗

・Pu試験、蜜i使用済：燃寒耳二二験

・塩廃棄物処理技術の確立

・塩・Cd蒸留分離技衛開発

・説被覆技術の開発

2茎

S’5－81



動 造法の　術繋発箸題
刃vc

乾式再処理法（酸化物竃解法の場舎〉対応　　　澱式再難理法対応

　　再処理中闇製品（麗贔）　　　　再処理製品（水溶液）

粒子製造 敦子製造

髄子

籔動充填

端栓溶接

ピン検壷

闇闇凹凹立

平成13　度に’ける主　か　芸・　｝

・原料夜の温度・濃度などの保持条件の期握

　（湿筑対応外部ゲル化〉

・二二二二法による粒子製造試験において所期の

粒子を製造

　（湿式対応硝酸出発乾式法）

・模擬穎粒や電解法UO2顯駐による充填試験によし

圏標重点密度を達成

・燃料輸送時の密度安定性確認試験で偏析が

発生しないことを確認

新縣麟

　　　　　　　　　　　　　△’の　　・汗　軽

・粒子製造候補技術の絞り込み（。ゲル化法、内。ゲル化法　から選定）

・ホット試験

・スフェアパック・バイパック（形状模擬MOX）・ペレットの比較照財試験

22

ノノvc

現。点における燃料曽イタルシステム技衛の解価

〔轍灘蝦藤野撒炉　　門
　　　　　　　　　　　撚i鱒形態

ﾙ象技衛
麟OX 窒化物 金属

先進灘幾法 A A
一

酸化物霞解法 A C C
轟処遷1

乾……愛 金属電解法 A A A

フッイヒ物揮発法 8 B 8

簡嚢化ペレット 《 A
一

澱i愛法討応 《 《
一

酸イヒ物鷺二士認応 《 C
皿撚器

ｻ遣

撮勲

[填 金属電解法二業 《 欺
一

フツ翫物揮舞法対藤 8 8
…

鋳造法
　 一

A

23
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ノ揮。

燃・ サイクルシステムに関する亙済性麹 の鵯
（引き綬きフエーズllにてコス トダウンの評価を実施申）

轟轟形態：酸｛と物価麟、燧焼度：15万閉Wd／亀

2．0

再
処
　
　
　
遷
．
5
理

露

燃
斜
製

43　　～髭縫鋪
遭　tO （罠檬臆）

（稲

対
櫨
）　　o．5

@　　0
先進澱式法 崇 乾武法 ※ 先違渥弐法 盗 乾武法 ※

2GOt閣1隼プラント 5（購驕／年プラント

※ 各方式において、今後聡発課題を達成した時の予懇瞳 2堵

、．・ Tイクル　術の、込みと技術レベルの向上 謂vc

技術レベル

5諏『　　　　　冠
r唾

@鑛
，　　惑昏

ホットエ学試験

ホット基礎試験

寵蒙欝轡

　　先進憂目法

　　　〔　　　　イオン交換
　　　超蟻界鐡簾擦出
　　　　アミン簿出

遷軽羨

驚　　　♂
　　〆ゾ　　｝
　ル　ヘザ

駄ぐ
　　ま　　　　じが
．　葉夕鯉
　紳則

灘差・鰍葦暴論綴

　　　　　1妻畢

リボ　
　　i＼．

・、し，

・慧シス弘議
　聯≠　嘆込める技衛の

華

案鰍礎二等一／ ｪ’

　　　漆：技衛レベルはブ霞セス關発の例1
　　　　　　　　　　　　　　　　　犀

r一　　　　　　　　　　　　一

　　　　　動

．臨驚

　：輝泌灘蓬撫

　
　
タ灘『警奮酒駆

額
ザ

嵩度化憂鼻…技磐

　　　　懇璽三焦

　　　　　　酸化物電解法

　　　　　　　　　金属電解法

　　　　乾式法　　　フッ化物揮発

，一一 ﾅ
ゴ学規撰訟翻こ

iよる技術の異証

、

、

、

、

、

一
葦
し
取
．

　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　　齢鰹賜ぺ
　　　　　　　　　恥瓠疲轡鯛一〆鍵一・

　　　　　　　　鮮騰鑛｝

。♂葉鯵轡
　　　潜熟｛＿〆脚噂　・響』‘．婁一　譜圃薯
　　　　　　　　　　　　　　ゑ　　響詐’　　　　　　　諏蝋　　継飛

灘穀1蓼

灘　　凹　磯
増

　
　
謹
・
コ

器
博
ゾ
瞬

毘
．
鑑
秘

　　　　　　一．岬　　　馳L曲｝」．曲ゴF内
　　　　騨、、

　、、、、

謹
　　　　　轡　‘
　　柚岬

護春歯型　圃醐 　ごでコ

蓬　

　　　　　　　　　　　＿ズ饗
　　　　　　　　　フエ　　　　　　　　　　　　o、5葬撃）
　　ノズ獲　　く2。属、β2
　フエ　　　O悔0葬蘭
く20Q6鯉2
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用化　略董査研施の成　の公　状況
」1vc

成果の発表・報告

　　原子力委員会への二藍

　　濁職会謹

学会

雑誘等

知釣所麿権

5，11月に進捗状況の報管　弛革新癖検討会でも翻介
！CON巳一9（4拷，＝ニース（仏））

SMiRτ46（8月，ワシントン（豪））

Global－2001（9月。パリ（仏））

核デー蓼圏瞭会譲塗（鑓D－200壌）　（10月，つく1ま（Eヨ））

Ac毛inides－2GO灌　（壌壌月，藥山（日））　弛r

ヨ本原子力学会髄掲載　　　9，｛0，質月号

　　　　　　　　　　　　秋の大会　24件
　　　　　　　　　　　　春の難会　30絆
月間エネルギー9月丹

原子力eye　　9月号
火力原子力発電10月韓集号　他

平成12年渡特許輩下5件
平成鷹3二度二二申請5件

主な公開文慧等：

　　　　　つ核燧親サイクル開発機構，「サイクル機構技報」，No．12別冊，2001．9

　　　　　2）野田宏，珂児告男，「腐遼増殖炉サイクルの婁用化戦賂調査研究」，

　　　　　　　原子力学会誌，43【9］，（20◎9

　　　　　3）野田嚢，「高遽増殖炉サイクルの慣用化職酪調査研究フェーズ軍成桑の概要」，
　　　　　　月干曙工ネ1レギー，34［8］，（2GO1）

26

実用化戦略調査研究のこれまでの成果と今後の展開 ノ漏（7

麹　　5つの開発爵標（蜜全性，経済性，壷癒有効雇用健，選壇貧荷粗飯性，鞍拡激抵抗性）に合致したプラント川越の縷酎

瞬時開発戦臨の縷酎

盤腿　　　　　↓
　　候補とすべきFBR及び。

を実施。

サイクルの　Aの整理

基幹電源：餐灘蟄
小型炉　：　　　・や　　釣　　に 応しい小誌一の

燃麟サイクルプロセス：一

騒
愚　設欝研究や要素技術試験等を通じて革新的技術の一層の開発・導入を農指す。

轡　ドBRシステム・燃料サイクルシステムと放財性廃棄物の処理処分が、全佑として整合がとれる

　　技術に統合化。

鰺　成果：

　　　露　安全性・経済競合姓・環境負荷一旦・持続的かつ恒久的な資源確爆が可能な

　　　　FB段サイルシステムの　　化　の　　化
鱈　将来社会の多様なニーズ（分散電源，多回漕利用）に柔軟に応える有望な

圏　効累的な研　　凱爆示 27
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Organization for the Feasibility Study eit

  Cemmerciagized FR Cyeie SysSems

    CRIEPI
(CooperatiyeAgreemenO
.Research & Evaluation

ofMetaliicFneSReeycie

    Systems

JN{ and She Eiectrie Vtig2ties
IiiternatioBalCoeperatiem

(CeoperatweAgreememg
 Selicitatienof!dea)

DemestiePrivateCernpallles

 (Propssals frem Plant

   Mamufacturers)   Universlty
(Selicitatienefrdea)

    jAERI
{CGoperativeAgreement)
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(UK)
ee Vibro-compacted fuel aBd C}addiRg

e Reprecessing Techno}ogy, etc.

{cig$iiii

(Russia)

e ?b-ceoled Reacters
e Vibre-cempacted fue]

eNen-aqueeilsReprocessing,etc.

(USA)
e Xeavy-nietal-ceoled Reactors

ePevelopmentefAdvancediFue],etc.

ee
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(Switzerland)

Vibre-eompaeSed fuel

geranee)
ca Gas-ceoledi Reaegers
e ReprocessiRg
va Techaelegles kor TRV recover}ng
 andiLLptPpnrtitieniRg,ete.

ee geffte

(Kazalthstan}

Fue]Behavierforaeeideut
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ts
(Gerftxany)

e Pb-ceoled Reacters

te Gas-eooleG Reaeiors
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Mk'or Desg ee Taif eSs oif ptR C £#e S stegi{R Z2

Use

geuel exchange interval

Construetion Period

TRU Burning

Release of radieactiyity

Safety

  FR System (Small-scale Reacger)

        '       '
: Dishibuted power supply eslectrie power cost 5.5 yen lkWh)

 Theusagewhichitmadeuseefthecharacteristicsofthesmalltype

 reacter except for electric pewer generation.

: More thaA le years (ffigh cenversieR ratio is used for lengtheniRg

 the core life.)

:Asagoal,within20menths

: Lew-dee6ntamination TRU fuel can be leaded and Reduction ef

 environmental burden through the cycle is uimed.

: Equivalent or less than Present LWR application value.

: Passive safety and safety character ofsmall type reactor.

10
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Evkgeeaggee gf esR Sysge]gR TeckeeoRegy

                          ( O: Screened teehnology to be studied)

SGI}GFue} Liquid
FuelFuel[rype

TechRolegy
PimType CoatedParticie

MOX Metal Nitride Mex Nitride
U+Pu

LRrge-scaleType o o o
Z
n Medium-scaleModularType o o o

Large-sca}eType(Pb) o o og
g
e
E
q

Medium,Small･sca!e
ModttIarType

(Pb,Pb-Bi}
o o o

C02Gas-coole6,

SteamTurbine o o o
Large-
scale

Type

HeGas-eeoled,

SteaniTurbine o o o
s fieQas-coeled,

GasTurbiBe o o o o
Medium,Sma}I-se31e
ModularType
(}{e)

o o o o

WaSer(KeavyVVater)eoeledType o
LiquidiFuelType o
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Phaseff

Sma}1-scaleReactorSediull}?b-Bi
Keypointsvary

･･.･.amengreactortypes
Software'
'Pre}imimarycoBceptualdesign

Hardware
'Fundamenta!testsofkeytechnelogies

'Pevelopmentefutilizatiensehemes

andsystemsbasedonthe
characteristicsofasmall-scale

reactor

PhaseI Lare1Medium-sca}eReactor Phasest

Sedium-ceoledReaeter 'Clarificationefconeeptualdesigntoenhanceeconemic

cornpetitivenessandevercemedrawbacksofthesedium-cooledreactor

'Colifirmationef£easibjlityofkeytechBologies
(integrationoffaci]itiesandBewmaterials,etc.)

tDevelopsnenttargetsareexpected
tebeobtained.

'Knowledgeontechko}ogica}
feas}bilityissufficiellt.

'lnnovativetechRelogytereallze
ecollomiccempetltivenessis

adopted.

OtherTesofReactor

Gas-cooledReacter

Keav-metal-ceoledreaetor

'Adopttonofifinevativeplantdesigll(heatremevalintheaccident,etc.)'High-temperaturereslsicladdinginaterial

'TheoutliBeeftheentire
systemisclarified.

'Issuesaffectimgfundamental
feasibi]ityoftechnolegiesare

clarified.

'Adoptielle£innevativeplantdesig"(imprevemente£core
performance,etc.)'C]arificationefselutionstesuchissuesasceuntermeasuresfor

materialcorrosiollandenhancemeBtefseismicity,etc.

VVater-cooledReactor
CIRrificatienefso]utionstosuchissuesascoolingefdensecoreand

CDAcountermeasuresetc.
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ReactorYesstl

e-scale Leo -t

        pmta Studlt 2Gel
EllhancementeftheRttraetiverneritsofSedium-cooiedReactor

  "CenfimiationofthefeasibilityofLLFPloadedcore

  .Studyonlengcorecycrclength.(Medium-sizedreactor)

   (MOXfuel:3years,MetalfueE:5years)

  'AdoptienofstraighttubetypeSG,BOPrationalization,etc.

   (Medium-sized reactor)

CeRquestefthedrawbackofSediuffi-ceoledReactor

 'EnhancementofSedium-Waterreactioncountermeasure:

    -bocalizationofpropagationofwatertubefailliresinSG.

 'EnhancementofSodiumleakcountermcasure:

    -Doubleboundarystructuveforallsodillmbeundarywith

     lnert gas clrcurnstances

e Reactor
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･ Cenfinmatiom ef feasibMty etSASS SelfActuatedShutDown

  pmS byin-piletest
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       EvaRagatEeit ResgRg of esR SysgeEgft [feckitoEogy

A:ScreenedtechnolegytobestudiediBthePhaseH
B : Technelogy te be revaluated in the Phase E by reviexving results ofotherstadies iR Japan and

  overseas
C:ScepeefthesttidyinthePhaseIexceptAandB
-: Out o£ scepe in the Phase l

fNC

EvaluationofFuelType
ReactorSystem

Evaluatienef

ReactorType MOX Nitride Metal

Large-scaleTankType B

SeGium Large-sca]eLeepType A A B A
Medium-scaleMedularType A

Large-sca}e cHeavy

Metal MeGiilm-scaleMe{}ularType(Pb-Bi) A
B A A

C02Gas-ceoled(PinTypeFue]) B

Gas HeGas-cooleaceinTypeFuel) B B A c

HeGas-ceoled(CoatedParticleFuel) A

BWRSystem A
Water PWRSystem A A - -

SapercriticalPressure A

Smal}.i

sealee2

Sodium-coeled A
B A A

HeavyMetal-ceoled A
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)

)

AsfertheGas-ceoledireaetorettheSmall-scalereactor,thetvalugtlonresultefthcLEirgvscalcreactorwMberefiected.
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DevelopmentTargetLevel

150

E
)
e
s
z
a
3
e
2
"
.
n
o
p
t
p
t
1
.
e
o
u
r
C
n
>
n
o
-
t
h
n
-
z
z
-
"
"
h
g
:
O
w
.
"
<
s
g
Z
.
W
g
o
s
e
)
g
R
g
=
･
o
.
e
o

'

ttttwwttttmmtttt ww-

L:rtt･iakSedlum-Lartt･stakLetge･stskCerbanLerst-tenfellcltumMtdi"nvteskLcnd-Mtdi#re}･scsleMcdlutn-scakSodlvm･
ceetcdkuptyptSedlutn-eeekdDlaxldc6es･ceolcdG:s･ceekdCeatdibtsm#th･ceekdSodttm･teekdl.eepccokdPeeT-Typt
RcnttorPooi･typtRextorRtaitarParticlc-tsclRespterMed"1#rRtactertypeMedular;MedttlnrSkfictor

McstterGwl"ptsat!3eeeffvlaFt"nt:3eeefftrs"plant:"4errwinptattt:nee{gRcatter{SRe#tlertaeduk3eee

MW't)h"Ve)MWt}M"'t)}{oduTe:31"eMWt}{Enta{terMeduleMIYc)
3eee}twe)

l5

S'5 - 92



Sckemige geff asR Sysgeggg Devegegegggekg JNC

?
s
t
sfl
R

s
.pa

Perspecttye

 on
FeflElblllty

OSetilum-ceoledreactere

  @SetendRrysystem
  ellminatedruaeters

     @Hcayymeta-
    cealeti remcters
`ts'

l'llr,k,h/ ceb'its.411G.ai'st"t,eg,,

       %
e
q  9kSXigly

 cempt{}sglajZpti`!"- --.-
                         -- -                       -. -.                      --                    --//t?/i:g-*//f.il-i',':i'i!"`xl-:O/eei/:-i':',riililltli"iJ-gi",.'""g!sg,li/l;･,gpt/k',,/2./ee,,i,iii,ilj.makifg".,g ee

             Ehn'iIII ..i.illi, lee･eeeeeXeegl'ewwg't'ewasam#me

                          ".        , IEttran:temnlCeeptrntton       uW           -l     . s. Judigrncnt             't                           Sl           ..-."'x Traftsferte {.              -.         '...･' ta .....JAE.}Ug&D'･S>j6
               ww.x t,.[I?/.g.M("NllgiCpal5Bo '''X

l.l lv.teq,tsit",t.ehirpt"pt

  @l2'i"wtCRco'iCp."iO.:lg,;sluipiirc1es,:::c.a. ,.:,,,,,,,,,k,., zeosaFy?2Fii:i i2SptS

  v

esgekewapag"ptgss'tl

....----rN

   ls     i"s
    ,wwvwaX

ewi /,me,,,iStwi//,ue,eepm

 ss /X l  Kl  '- t   si   -   .s t'.' Sh S     sx- l
 .. .x.t
   - teSetew
       Nblajv

       s
 as,,?,tr,as/,.3,,,.

eeee

     ncept
.cG"fi
asriduei

 :sd

.a
,srkZgf"

 ttrgltls

  NNN

      lip
      l      l      l      l      l      i .l      l
' kli'igstet i

      kx

asfy"
abSieefi.`i"is

16

'

1pmtk ffgk ggkg
;
I
:

JNC

Tke cenversion ef tke idea frem "Nue}etsr ke} wtateurials are extracted." to

"6bsSruct2ve substances are rezzRoved."

-

'

'

Whatisaobstructivesubstancefortheenvironment

         and the cycle?

    f

  tt
StableorQgasiStable

'

Spent Fuel

 .t.

' Yes

Radieactivity

High level

 . CereReactiyity

' Vitrificatiefi

Unsuiiable

Negligible '
Reseurees

'

No

Lnw-level

Rad-Wastes

Significant

Vseful

Resourees

Other[r?eRtmcut

Suitable

Vltrifieatiep
  Fiiel

Reaeter Core

japan-erigina} reeycliitg coficept
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  key technology
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The Progress of Study en Advanced Aqueous Methed and

Other Alternative 1 Supplementary Aqueeus Technologies
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Repert of the Results

    Atemic Energy Comniissien

Internatienal C6nference

Atemic E"ergy Society of JAPAN

ICeNE-9 (April, Nice in Frallce)

SMiRT 16 (August, Washington D.C. in USA)

Globalny2001 (September, Paris in France)

NuclearDataInternationalCeaference(ND2Gei)(Octeber,

Actinides-2eOi (Noveinber, Hayama)

         3eurBal No.9,10,ll･

         Fali Meeting , : 24

         Annual Meeting : 30

Tsukuba)

PatenSs Applicatien for Patents in 2eOO

                    in 2eel

:

:

5 applications

5applications
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