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「世界の原子力情勢 ～各国政府・国民の意識の潮流」

0日本原子力産業会議
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○原子力発電における世界の現状と日本の見通 し

本日は、資料に沿ってお話し申し上げたいと思います。

表A-1「 世界の原子力発電開発の現状」にありますように、昨年の12月 31

日現在、世界で 3億6470万kWの原子力発電所が運転中です。これは石油火力に

換算しますと4～ 5億 トンもの石油に対応します。石油の貿易量が十数億 トン

であることと比べると、その 3～ 4割にもあたります。

実は先週も島根県出雲の方で、 ドイツの専門家と缶詰めになって情報・意見

交換を丸 2日間やってきたのですが、その時にも最近の電力自由化における原

子力の経済性の問題が大いに議論になりました。こうも石油や石炭が安くなる

と原子力も大変だと皆、頭を抱えてはおりましたが、考えてみればここまで石

油価格が安くなった元凶一―と言うと悪いみたいですが一一は原子力ですから、

それだけの影響は確かにあったのだと慰め合った次第です。やはり今後は、特

に軽水炉を中心に安全性とともに経済性も十分持たせるべく、原子力関係者も

一層努力しなければならないのだと話し合ってきました。

次のA-2「 各国の原子力発電シェア」は、まだ出来たての資料なのですが

「シェア」の欄が、各国の総発電量に占める原子力発電量の割合を示しており

ます。日本における割合は35%ですが、一番高いリトアニアは基数こそ 2基と

少ないものの、81%もあります。この 2基とも悪名高いチェルノブイリ型なの

ですが、最近は非常に順調に動いているようです。

最初から余談を申し上げるようですが、実はリトアニア側からいろいろなル

ー トを通じて依頼がありまして、日本から日本原子力発電会社の方が毎年 3～

4ヵ 月づつ、 3～ 4年間現地に滞在して、「こういう時にはこう直せ」、「こ
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れはとりあえずこうやっておけばいい」といったように非常にキメ細かく日々

指導してこられたことが、こういう成果を生んでおります。先方も非常に感謝

しており、その人の銅像を建てようかなどという話が出ているくらいです。原

子力の安全性についての国際的な規制も確かに大事ですが、やはり原子力の安

全運転は、「原子力安全文化」といった言葉も使われておりますように、そう

いったキメ細かい一―害1と 日本人に向いている一―ことの集積であろうと思い

ます。後程申し上げますが、いろいろな国で様々な トラブルが起きております

のは、もちろん設計上の問題もありますが、運転管理上の問題が大部分です。

二番目に高いのがあのフランスです。フランスはここのところ電力の 8割近

く (78%)が原子力によるものです。電力を輸出しており、輸出額を品目別に

見ると原子力発電による電力が一番大きいくらいです。それに甘えて周りの国

は、「脱原子力」などと言っているわけでして、何だか皮肉なものです。我が

国に近いところでは、韓国 (34%)や台湾もシェアが高い国です。台湾はこの

表の合計には含まれているのですが、いろいろと差し障りがあって国名として

は挙げられておりません。一番下の注のところにありますように26%です。

表の右端に「運転経験」というのがあり、世界合計で8577炉年と、一つの原

子炉なら1万年近く運転したぐらいの経験を既に得ているということになりま

す。もっとも原子炉が毎年どんどん増え続けているわけではありません。日本

は近年、毎年 1～ 2基ずつ増えてはいますが、後程申し上げますように、原子

力に対するかなり厳しい反対があるということと、電力需要が飽和してきたた

めに火力も含めて新しい発電所があまり必要でなくなってきたこともあって、

増え方が鈍ってきているわけです。

次のページのA-3は 「日本の原子力発電所の運転実績」で、 4月 の実績が

5月 1日 には出たものですから、早速使わせていただきました。中央右側に
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「利用率」という欄がありまして、ほとんど 100と いう数字が並んでいます。

これは 1日 24時間、30日 間全出力でフル運転ということを意味しているわけで

す。 100よ り小さいところをご覧いただきますと、機械上の停止が一ヵ所あり

ますが、ほとんど全てが定期検査に入っていたためだということがわかります。

日本は特に安全を厳しくやっておりますので、定検に大変時間もかかるのです

が、それ以外はほぼ 100%動いているという素晴らしいもので、関係者の皆様

のご努力が表れております。

次のA-4は 現在電気事業審議会で検討中の「電力供給目標」で、 5月 8日

の需給部会に出たものです。この数値が意味するところは、2010年度末にほぼ

こういう電源構成になれば、C02削減目標の達成のために電力部門に求めら

れている排出レベルに見合うであろうということです。そしてこの一番上段が、

「あと20基をつくらなければ」とよく新聞で表現されている原子力の目標です。

原子力は96年度末の4255万kWか ら、97年度末現在ではA-3表 のように4525万

kWに増えておりますから、2010年末までにあと2000万 kW程度を造る必要がある

ということになります。この頃は 1基で 130万 kWに もなる大きな原子炉もあり

ますが、それでも20基位は要ることになります。

そのための敷地確保の見通しも問題で、まだまだ地元の県知事さんがいろい

ろな注文をつけることもあれば、住民の反対の強いところもあります。それで

も13～14基程度は、大変な苦労をすれば何とかいけそうです。ここ2～ 3年の

間に、少なくともあと5～ 6基の新設または増設打開の努力が必要というわけ

です。関係者が諦めかけているようなところでも、ものにしていかなければい

けないということです。
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○アジアの原子力情勢

次に世界各国の情勢の説明をさせていただきます。

日本としては、アジア諸国の状況が最も気になるところです。表 B-1は

「中国・台湾の原子力発電所一覧」で、一番上の表と真ん中の表が中国、一番

下の表が台湾です。

中国の一覧表には建設中や計画中のものも含んでおり、現在動いているのは

まだ 3基だけです。「主契約者」というところを見ていただきたいと思います

が、だいたい日本以外は全部顔を出しています。炉型については中国は元々、

潜水艦も建造しておりましたから、PWR(Pressurized Water Reactor:加

圧水型軽水炉)一一ご承知の通り、日本で使っております軽水炉には「P」 と

「B」 (Boiling:沸騰水型)があります―一を主として建設しております。た

だBWRも ABWR(改 良型沸騰水型軽水炉)のような素晴らしいものができ

ておりますことを、だいぶ諸外国の方もわかってきたので、中国側も「B」 も

含めて検討しているようです。次の 5ヵ 年計画ぐらいでは、何とか日本企業も

顔を出せるように、いろいろご尽力いただいているところです。

この主契約者の中で、AECLと ありますのはカナダの企業です。カナダの

原子炉は、あとのインドのところでも出てきますが、重水炉で、日本のATR

(Advanced Thermal Reactor:新型転換炉)に似ております。以前に動燃さん

や電発さんで検討していただいたこともありますAECLの CANDU炉 は、

割とうまく動くことに加えて、カナダ政府が首相自ら、
「おカネを付けるから

買ってくれ」という売り込みを進めてきたこともあり、後程、韓国の一覧表に

も出てまいりますように、随分あちこちに食い込んできております。もっとも

当のカナダでは、20基近くあるCANDU炉 のうち約10基が止まっているとい

うことで、運転がうまくいっていないようです。
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中国は、まだ一人当たりの電力需要が約 0.lkWと 極めて小さく、とにかく需

要そのものがまだまだ増えていく国ですので、原子力発電も増加していく見込

みです。発電規模の予測にありますように、発電設備に占める原子力の割合は

2020年になってやっと5%～ 7.5%と いったところですが、とにかく力の入れ

方は相当なものがあります。背景には原子力潜水艦をはじめとする利用経験や

技術基盤、それにウラン資源が国内にあることもあります。

隣国の日本としては、もう少しちゃんと噛み合っていかなければいけないと

思います。我々もいろいろとお手伝いしておりますが、中国は政治的な要素が

強い国でもありますし、諸外国が大統領や総理大臣を先頭に押し立てて売り込

んでいることもあって、日本はまだ入り込めていません。ただ、昨年の後半に

橋本総理が中国を訪問した時に、少し前向きな発言――融資を付けるという意

味一一をいたしまして、ファイナンスの点でも政府が大いに支援するというこ

とで、少々勢いがついてきました。

台湾については、現在稼働中の 6基に加えて、次に 2基建設するということ

になり、先程申し上げましたABWRが 選ばれました。台湾は、日本と国とし

ての協定がないという特殊事情もありまして、GE社が全面的に表に出た形で

取りまとめて主契約者となっております。ただし、原子炉の中の大事な部品等

は東芝や日立製、タービン発電機は三菱重工業ということに決まっており、ハ

ードはほとんど日本から輸出されます。

次のB-2の地図は「中国の核燃料リサイクルセンター」の所在を表してお

ります。中国は日本と同様に、使用済み燃料からプル トニウムとウランを回収

してまた燃やすというリサイクルをする方針を、だいぶ前からはっきり表明し

ております。しかし実態はよくわかっていなかったのでいろいろと接触してお

りましたら、「やっとお見せできる状況になった」と言われて、昨年10月 に出
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かけてまいりましたところが、「蘭州核燃料工場」です。敦建の東 300kmの と

ころにあり、海岸からは実に3000km離れた内陸で、アメリカでいえばアイダホ

・フォールみたいなところです。広大な敷地があって、以前は軍事用のプル ト

ニウム生産炉と再処理工場がありました。それを止めて、そこに平和利用の核

燃料リサイクルセンターを造ることに決めたとのことです。

中国といえども、貴重な技術者が大移動して、新しいところへ住みついて、

仕事を落ち着いてする、ということはなかなか難しいようです。幸いここには、

従来から1万人ほどの軍事用プル トニウム生産をやっていた技術者とその家族

を含めて 4万人いたので、そこに建設しようということになったようです。西

安が地図の右端に書いてありますが、シルクロー ドをはるばる行った本当に砂

漠の中に忽然と広大な敷地―-3.7億坪 (1220k`)と いいますと、神奈川県

(2413断 )の半分より広い一一が現れてきます。

現在計画しておりますのは、商業用のパイロットプラントで、東海村で動い

ている再処理工場とほぼ同じくらいのものの建設準備をしております。昨年10

月の段階では、まだ掘り返すところまではいっておりませんでしたが、研究用

の使用済み燃料再処理施設の方は一足先に地下構造物ができておりました。現

在では、使用済み燃料の受け入れ池の建設状況は50%だそうです。

それから廃棄物については、研究や医療関連の低レベル廃棄物はもう既に受

け入れており、発電炉の方はこれからです。ただ、高レベル廃棄物の処分場所

はまだ決まってはいないが、当地は砂漠とはいえ約 lm下には花同岩があって

地層が安定しているので、処分地にもなり得ると言っておりました。

余談ですが、ここに例の軍用のプル トニウム生産炉があり、車から見えるわ

けです。一番旧式のタイプですから、大きな煙突から空気を取り込んで、原子

炉を空冷して排気する形です。煙突が 6本あったものですから、「軍事用のプ
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ル トニウム生産炉は 6つあったのか」と私が尋ねましたら、「いや、 6つでは

なくて一つです」との答えでした。何度聞き直しても同じで、通訳も「間違い

なく一つと言ってます」と言っておりました。フランスが様々な点で協力して

tヽ るようなので後日聞いてみましたら、やはリー基で正しいのだそうです。私

は軍事用の施設はよくわかりませんが、軍事用のプル トニウム生産では、しょ

っちゅう燃料を取り替えたり、いろいろとあるものだから、煙突はたくさんあ

る方が具合がいいのだそうです。それから再処理工場も一つあって、現在は止

まっております。その再処理工場に使っていたユーティリティー等を転用する

つもりのようです。そのすぐ隣が商業用の第一号パイロットプラントを置くと

ころなのだそうです。隣の軍事用施設が写らない方向なら写真を撮ってもいい

と言うので、建設中の使用済み燃料貯蔵池などをバックに写してまいりました。

話を戻しますと、原子力発電所は海岸沿いが多いので、そこで燃やしたウラ

ンを本当に延々とこの内陸地まで運んできてリサイクルするのだろうか、とい

う疑間が湧くわけですが、その後、向こうの トップの人に聞いてみたところ、

「その方針は既に決まっております」とのことでした。

六ヵ所村の村長さんも、「中国の六ヵ所村を見に行きましょう」と言って一

緒に行ったのですが、広さには驚いておられました。中国側が、「ここの名誉

村長にもなって下さい」と言うものですから、「それは結構ですね。では明日、

ここの村長さんに会わせてください」と彼が応えますと、「私が村長です」と

言うではありませんか。そこの工場長が村長であると同時に消防団長兼警察署

長でもあるとのことでした。中国のリサイクルセンターは気宇壮大に動きだす

のではないかと思います。余談ではありましたが、こういった話はあまり知ら

れてないものですから、少し詳しく申し上げました。

次のB-3が 「韓国の原子力発電所一覧」です。韓国は、原子力が危険だと
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思っている人が 4割といったように、日本と似ているところもあります。しか

し、原子力に対する大衆の支持は 9割 ぐらいあり、原子力は大事だと言ってお

ります。

韓国にもいろいろな国から売り込みがあって炉を購入してきたので、いろい

ろな種類がある状況になっています。韓国標準型炉というのは、アメリカ、フ

ランスのものを若干国産化したもので、KHIC、 韓国重工というところが造

っております。燃料工場はドイツの技術導入でやっております。日本だけがこ

ういう表に出て来ることがなく、重要な機械部品が日本から輸入されたことも

あり,ません。しかし、私ども原産とは毎年一回セミナーを交互にやっており、

韓国も新しい大統領になったこともありまして、これまで以上の協力が進む可

育旨性も出てきたのではないかと思っております。

実は韓国では、ABWRの 評判が非常にいいようです。「台湾が買うそうだ

けど、何で韓国には説明に来てくれないのだろう」などと言う人が出てきたり、

上の人が「日本から原子力炉を 1基も買ってないというのは一体どういうこと

だ」と言われたといったエピソー ドが時々伝わってきますので、今後は案件も

だいSヾ出てくるのではないかと思います。今度、韓国電力も民営化されること

もあり、私のところにも「廃棄物に関して民間ベースのジョイント・ベンチャ

ーでやりたい、ついては相手を勉強したい」と言ってきて、日本から人を送っ

たこともありました。

余談ですが、私は韓国に思い入れが深いのでヾいろいろと先方の幹部ともお

話します。例えば、「いずれユーロが国際通貨になっても、円はとてもなれそ

うにない。このアジアの片隅であまり大きくもない国同士がいがみ合っていて

いいんだろうか。いっそのこと連合でもつくったらどうでしょうか」などとお

酒の席で言ったりするのですが、それに対して「そうかもしれないねぇ」と返

って 〈
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ってくるような話ができるようになってきました。仮にそうなるとすれば、ヨ

ーロッパ連合で ドイツがイニシアティブを取れなかったように、東アジア連合

では日本がイニシアティブをとるわけにいかないのだから、やはり韓国がイニ

シアティブを取るべきでしょう。韓国のハングリー精神・バイタリティーと、

日本の知恵とを出せば、世界的にも、軍事という意味合いなしに、堂々たる連

合ができます。しかしそうなって欲しくない大国もたくさんありますから、邪

竃する国も出てくるとは思います。ちょっと余談になりました。

次の資料にあるインドのことは後程申し上げます。

O欧米の原子力情勢

アメリカはご存じのように電力会社が非常にたくさんありますが、ほぼ同じ

規模の原子力発電所でも会社によって建設費が 6～ 7割、ひどいものは倍ぐら

い違います。つまリマネージメントが下手な会社もあるということです。運転

についても、パフォーマンスが日本並みに良いところもありますが、そうでな

いところも多数あるという状況で、電力会社が新たに原子力に手を出す元気が

ないというのが現状です。

ただ、ごく最近では、このエネルギー総合推進委員会や私どもなど、日本の

民間組織との連携や提言などを通じて、少し考え直そうという機運が盛り上が

ってきました。炭酸ガスの問題もあり、原子力の役割について、原子力関係者

以外の トップの方でもかなり議論しているようです。この間もある会合で、マ

クナマラ氏が、「原子力を何でやらないのか。炭酸ガス削減に一番手っ取り早

いのは原子力じゃないか」と電力会社を叱ったという話も聞きました。従来そ

ういう原子力賛成的なものが載りにくかったような雑誌にも、そういった記事

が載るようになってきておりまして、少し動きが出てきているように思います。
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カナダはこれまで順調にCANDU炉 を建設してきたわけですが、先程ちょ
っと申し上げましたように、現在約半分が停止中です。コス ト削減にあたって、

オンタリオ・ハイドロという電力会社にリス トラの辣腕家が送り込まれ、原子

力の人員を急激に減らしました。その結果、原子力発電所がみんなうまく動か

なくなってしまった、というのが実情です。安全当局も、事情が事情だけに運

転再開を認めることができる状況ではありません。オンタリオ・ハイ ドロとし

ては再雇用するか、どこかから連れて来るしかありません。イギリスでは、こ

れは他人事ではないから運転管理を請け負う会社をつくってヵナダに進出しよ

うという話があるくらいです。

次にヨーロッパの方は、フランスは先程申し上げました通りです。 ドイツは、

火力・原子力の大型発電所は当分必要なく、東独が加わりましたが電力需要は

飽和している状況です。現在稼働中の原子力の経済性はあるものの、将来大電

力発電所が要る時のことを考えると、今の原子炉ではコンバインドサイクルは

もちろん、各種助成を受けた化石燃料発電所にも太刀打ちできないので、ョー

ロピアンPWR(EPR)を ヨーロッパ共同で開発しており、詳細設計ができ

るところまできております。

もちろん、共同開発の目的はコス ト削減ですが、安全基準が国によって異な

っていたことも背景にあります。原子力発電所を造る場合、 ドイツの場合は、

どんなことがあっても周囲の住人の退避の必要がない、とぃうものでなければ

許可しないという厳しい規定です。一方、フランスは日本と似ていますが、対

策が十分余裕を持って、確実に取れればいいということで、もちろん退避しな

くて済むならそれに越したことはないという内容です。はっきり書かれた規定

ではありませんが、そうぃった考え方で許認可をやっております。ヨーロッパ

基準はその辺の整合性を図った結果、足して 2で割ったようなものになりまし
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なりまし

t.15分ないし30分 ぐらいの余裕を持って対応すれば退避という事態は絶対に

こきない構造であればいいのだそうです。文書になったものがないのでこんな

変な言い方になるのですが、そういう基準で設計が進められています。

EPRは 1基で 150万 kWと いう大きなもので、稼動率の議論は残っています

が、新しいコンバインドサイクルとも競争できるという見通しがつきつつあり

ます。既にEPRの第一号の引受けをフランスのEDF(フ ランス電力公社)

が検討中という話になっていますので、どうやら腹を決めたようです。それが

うまくいけば、 ドイツもそれが実証される頃には大型発電所が要る時期になる

ので、原子力に再び大々的に取り組むのではないでしょうか。

3ア ジアの原子力市場と日本の対応

ここでもう一度アジアの方に戻ります。原子炉の輸出というのは、それ程生

やさしいことではありません。下手にやるとアメリカにやっかまれるし、核拡

散の可能性を問題視されることもあります。ただ、それ程儲かるものではあり

ませんが、長期的に見ればやはリアジアの原子力市場は大切です。そのために

政府の方にも、市場獲得のための方策を考えて欲しいと言い続けておるわけで

す。これまでのように、「もし注文を取ってきたら、その時に考えてやるから、

とにかく注文を取ってこい」という政府のやり方では、カナダやフランスにと

ても太刀打ちできません。或る国の場合、「おカネを全部付けるから買ってく

れ」というので受注したといわれる契約内容を実際に確かめてみましたら、や

はりそんな棚ばたみたいな甘い契約ではありませんでした。

日本には、まず決めてから後でいろいろ考えるという習慣がなく、最終的な

姿を見極めるのに非常に時間がかかります。決めたら着実に実行するのですが、

決めるまで時間がかかるので、「決定しない国」とか「提案しない国」と多方

― H―



面から批判されております。そういうところをまず一歩踏み出していかなけれ

ばならないと思います。

それで東南アジア地域一一もう少し領域を広く構えたほうがいいのかもしれ

ませんが一―それらの国々との間で一緒に原子力を推進しようということで、

約10年ほど前から日本も官民す体となって協力してきたわけです。そうしてみ

ると、当地域には実にいろいろな原子炉施設がありました。

例えばインドネシアが 3万kWと いう比較的大きな研究炉を、随分高い値段で

ドイツから買ったのですが、動かそうと思ったら、なかなかちゃんと出力が上

がりませんでした。どういうわけだか契約上の保証出力が非常に低いところに

設定されていたものですから、 ドイツ側はそれ以上の出力には責任を持たない

という話でした。結局日本の原子力研究所の人が住み込みで直して、やっと全

出力運転にこぎつけました。日本でも漸く、「どうせ面倒を見るなら日本が輸

出したものをやりたい。他人が勝手に輸出したものの後始末ばかりではかなわ

ない」という話になり、政府の方も動き始めたわけです。

協力の中にはいろいろと技術的な問題もありますが、一番困るのは使用済み

燃料の問題です。インドが24年前の1974年に核爆発に成功した時以来、アメリ

カは、再処理をさせないで使用済み燃料を溜め続けさせておけという方針で、

ウラン資源の希少性は長期的な問題ということもあって先送りとなっておりま

した。要するに、台湾も韓国も使用済み燃料を溜めたままでどうしたらいいの

かがわからないのが現状です。日本は自力の最終処分を目指しており、再処理

によるプル トニウムを再利用する一方、高レベル廃棄物は深い安定した地層に

捨てるという手順を準備しているわけですが、実現にはなかなか難しいものが

あります。

ただ、何とかしなければいけないことは確かなので、ひとつ国際的な使用済

賦
鶴
蠣
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み燃料貯蔵地として、どこか lヵ 所ないし2ヵ 所に共同施設をつくったらどう

かという話はかなり以前からあり、最近ではだいぶ具体化してきております。

勿論、自国で発生した廃棄物を他国へ持っていって処分するわけにはいかない

ので、インターナショナル・ リトリーバブル (取り出し可能な貯蔵地)と いっ

た概念で検討する方向にならております。

一昨年はマーシャル群島が候補地として手を挙げました。かつてあそこで核

実験が行われたのは、やはり地盤が非常にしっかりしていることもあったよう

です。マーシャル群島の人が言うには、世界中からただ一ヵ所、使用済み燃料

や高レベル廃棄物の処分場を選ぼうとしたら当地域になるはずだ、とのことで

した。太平洋の両側は地底のプレー トが入り込むので、アメリカの西海岸もそ

うですが、地震が起きやすい地帯になっているわけです。マーシャル群島は太

平洋の真ん中で一番安定している、だからここが最も遮、さわしい、という話で

した。ただ本音では、「核実験のために既にだいぶ汚染されている」、「アメ

リカもしかるべき協力はしてくれるだろう」といったところで、確かに熱心で

はありましたが、そのうち反対者も現れてきて、最近では以前ほど主張しなく

なっております。

その他にもウェーク島という話がちらちら出てきております。ウェーク島は

アメリカ領で、既に軍の基地はなくなっているのですが、こういった場所が話

に出てくる背景には、アメリカ政府もぼつぼつこの問題を認めざるを得ないと

いうか、場合によっては協力せざるを得ないという考えの人が増えてきたため

ではないかと思います。

日本は、国内での最終処分に向けて計画的に努力している最中なので、そう

いうところヘノコノコ出かけていっておカネを出したりすると、「実際は他国

へ持っていくつもりなのでしょう」と言われてしまいます。とはいうものの、
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何か非公式の形で上手に技術面で協力しながら具体化していく必要はあるでし

ょう。使用済み燃料というものは安全問題だけではなく、プル トニウムも含ん

でいるものですから、十分に用心して管理しなければいけないものです。従っ

て共同で施設を造って共同で管理するという方向で国際世論が固まれば、その

ためにはどういう組織を作ればいいかという議論に発展していけると思います。

○インドの原子力情勢

さて、インドの話に戻ります。インドはちょうど24年前の1974年 5月 に核実

験を.や りまして、それ以来営々と核兵器の技術開発をしてきたようです。

B-4の 「原子力開発の状況」にありますように、原子力発電所もほぼ国産で

きるところまできておりますし、その次のページにありますように、研究炉も

随分たくさん持っておりまして、日本以上にユニークな研究炉もあります。な

お、勿論これらは平和利用のためのものです。下表にありますように、再処理

工場も幾つか持っております。

先日の核実験では、 3回と2回で計 5回爆発させました。それまで、インド

としては、CTBT(包 括的核実験禁止条約)や NPT(核 兵器不拡散条約)

には反対でした。自ら積極的に核兵器開発をやるつもりはないが、アメリカも

含めた核保有国が核兵器廃絶のスケジュールだけでも示してくれれば、条約に

加盟しても構わないが、それさえも示されないうちは絶対に加盟しない、特に

自分達にはパキスタンとの間に緊張関係もある、などと言っていたわけです。

インド自身が核兵器開発をやらないというのなら、ある意味では非常に立派な

意見だったのですが、一体今後はどういう政策を取っていくのでしょうか。

まだ情報が混乱している段階ですので、あまり申し上げると間違ったことを

いうことになるかもしれませんが、 5回の核爆発のうち、世界の監視網に引っ

趙
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再処理

かかったのは 1回だけでした。世界各国は精密な地震計を備えていて、核爆発

があればわかる仕組みになっているのですが、地震計に表れたのは一つだけで、

残りの 4回は出て来なかったようです。ちなみにアメリカ国内では、「核軍縮

とかCTBTと かいって核開発を禁止しても、核実験を国際監視できないよう

では話にならないではないか」という点が大議論になっています。

それから、これもはっきりしない話なのですが、データを得るために 5回爆

発させたうち、大ざっぱに言って広島ぐらいの威力のものと、それの倍ぐらい

のもの、そしてもう少し小規模なシミュレーション実験を実施して、その一つ

が水爆だったとのことです。水爆実験の成功は大変なことで、一流の技術、場

合によっては中国のレベルに近いのかもしれません。勿論、核爆弾を何発持っ

ているかは別問題です。いずれにせよ、これでインドも核爆弾を持ったわけで

す。これまでは5大国の独占保有で、それが安全保障理事会の常任理事国と一

致していたことで機能してきた安全保障体制に基本的な変化が出てくることに

なるでしょう。冷戦崩壊の一つの影響、来るべきものが来たということだと思

います。

パキスタンがインドに対抗して核実験をしないように、私なども友達に電報

を打ってみたりしているのですが、国民の圧力は別として、私は恐らくやらな

いのではないかと思っておりました。といいますのは、パキスタンの場合は軍

事用を含めた濃縮工場を持っていることが公然の秘密になっております。原爆

には、ウラン235を濃縮した爆弾と、プル トニウムを使った爆弾の 2種類があ

ります。濃縮ウランから作る方が比較的楽にできるということで、どうもそれ

を狙っていたようです。各種情報から判断すると、だい方ヾインドとは技術格差

があるので、今、核爆発を実験したら、むしろインドとの力の差異を知られて

しまう結果にもなると思います。「やる」と脅しをかけて国際的な支援を勝ち

インド

条約)

リカも

条約に

、特に

です。

立派な

か。

:こ とを

lに弓|っ
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取る手段としたり、情勢を動かそうとしたりは大いに仕掛けてくると思います

が ・
¨ ・̈ 。

○反原発とPA一 放射線の影響について「開眼」を

ここからが、本当は一番お話ししたかったことなのですが、原子力発電所に

対する反対についてです。どうも、原子力に反対する方が選挙の票が集まるよ

うで、少なくともヨーロッパについてはそう言えます。

フランスも保守党がマジョリティーをとっても、緑の党と連立を組まないと

過半数にならないものですから、結局政策協定により大型高速増殖炉「スーパ

ー・フェニックス」をやめさせられることになってしまいました。今度 ドイツ

の 9月 の総選挙でも、SPD(社 会民主党)が勝つだろうと思います。党首が

かなり原子力に厳しい人に替わります。どこと連立を組むかが問題で、保守系

のCDU(キ リス ト教民主同盟)と組めば従来通りの性格でいけると思います

が、やはり緑の党と組むことになると原子力には厳しくなるわけです。要する

に背景にあるのは結局、原子力に反対する方が票が集まりやすいということで

す。  |            ,

その原因は、結局チェルノブイリの事故が大きく尾をひいているためだと思

います。もちろん原子力から核兵器を連想して、ない方がいいと思っているこ

ともあるかもしれませんが、やはリチェルノブイリの結果、特にヨーロッパで

は、被曝者手帳を何百万冊も出すとか、手帳を持っていれば被曝したことにな

る、といったようなことが集積されてきたためです。日本の反対派の方の話を

聞いていても、日本の原子力発電所は確かに立派で、事故を絶対に起こさない

というのはよくわかるけれども、いったん起きればチェルノブイリみたいなこ

とになるという話が出てきます。その念頭には、「ガンが増えて、女性は子供
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も産めなくなる」というまちがった思いこみがあって、そんなエネルギーに依

存するのはおかしいというのが平均的な日本の反対意見の論理というか理解で

す。これは大変困ったことです。

そこでちょっと放射線の影響についてお話をしようと思って、資料の「C」

にたくさん図表をつけております。釈迦に説法は勘弁していただくとして、要

点を申し上げますと、「C」 の 1ページにありますように、放射線というのは

自然界にもあって、場所によっても天気によっても違う、変動するものという

ことです。人類は放射線を浴びながら今日まで進化してきたわけですが、何し

ろ放射線は原爆から連想されますだけに、とにかく危ないかもしれないものは

全部危ないと考えるという、ある意味では非常に進歩した考え方でやってきた

わけです。その結果、表にありますように、 ICRP(国 際放射線防護委員

会)と いう機関が、許容量の基準のようなものを作っております。

ここに「公衆被ばく」と「職業被ばく」―― 「被ばく」という言葉も問題で

すが一― 「公衆被ばく」の上段を見ていただきますと、「lmSv/y」 と書いてあ

ります6「 1」 とだけ覚えていただければ結構です。この中のyは yearの意味

で、 1と いう値は 1年間に自然界から受ける放射線の量とほぼ同じ量にあたり

ます。もっとも先程申しましたように自然界の放射線の変動幅は大きく、銀座

四丁目角など花自岩のそばで待ち人でもしていれば、通常の何倍も浴びます。

基準というのは、要するに天然にある放射能に近い数値をベースに評価されて

いるわけです。というのは、放射線はいくら少なくても、被曝量に比例して必

ず害があると「仮定」をして規制しようということになったためです。自然界

に存在するにもかかわらず、そういう考え方になってしまいました。ですから

通常は、「どんなに少量でも害があると仮定すれば」という前提がどこかに消

し飛んでしまいますから、それならない方がいいという評価になってしまうわ
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けです。

ページの中段に諸外国の数値があります。日本の平均0.4mGy/yに対して、例

えばフランスの中央部では花商岩の上に住んでいることもあって、 700万 もの

人が 2～ 4 mGy/y浴びており、その他の国でも10倍、 100倍以上の地域がいろ

いろとあります。そういう所ではガンが多いのではないだろうかと随分調査も

したのですが、一ヵ所としてガンなどの放射線の影響と思われる結果が出たた

めしがありませんでした。もっともこの調査結果に対しても、いろいろと反対

派の屁理屈が聞かれます。統計ですから、「本当に絶対大丈夫」と言うために

は、かなり多くの数字が必要になります。つまり余程大勢の人間を対象に調査

しなければならないというのです。

ところで、もし先程の国際放射線防護委員会の公衆被ばくの「 1」 という量

でさえ問題にするのであれば、東京に住んでいる人が大阪に転勤になる時に、

「ちょっと待ってくれ。大阪は放射線が東京より高いから嫌だ」と言い出した

らどうするのでしょうか。実は私はICRPの委員長をつかまえて、通訳に伝

えてもらったことがあります。勿論、先方は「私達は天然の放射線は問題にし

てません」とおっしゃるのだけれど、理屈としてはそうなるわけです。こんな

バカげた考え方一―といっては怒られますが一一でやってきたわけです。

また、いままで我々にしましても放射線の影響を説明する時に、「権威ある

ICRP基準の 1/10、  1/100でやっているから心配はありません」といっ

た具合に使ってきたこともありまして、,自縄自縛になっている面もあります。

このページの一番下に「呼吸によるDNA損傷」というのがあります。人間

が呼吸をして酸素を吸いますと、その数%位は悪名高い活性酸素になるのです

が、これはバイ菌を自血球と一緒になって食い潰す等、いろいろなことで必要

なものです。申し上げたいことは、要するにそういうものが我々の体内にあっ
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て、何もなくても自分のDNAを 切ったり壊したりしているということです。

そのDNA損 傷量が量的にこの頃だいぶわかってまいりました。

大ざっぱに言いまして、自然界の 1年分の放射線によって起きているであろ

うDNAの破壊と同じことを、たった 1日 の自分の呼吸のために起こしており

ます。ということは、だいたい自然界の放射能の 100倍 ぐらいのところまでは、

1、間の代謝機能の中で必要であったり、処理できたりしているものだというこ

とを示しているわけです。また、アメリカには夜光塗料 (ラ ジウム)を紙めな

がら時計の文字盤を書いていた人が何十万人といて、その統計をとってみます

と、自然放射線のだいたい 100倍 ぐらいから1000倍 ぐらいのところまでは何の

影響も出ていないようです。

それから広島の原爆投下では、瞬間的に大量に被ばくしたわけですが、注意

深く統計をとってみるとわかったことがあります。瞬間的に自然放射線の 300

年分ぐらいを受けると白血病、肺ガンの率が少し高くなっておりました。です

から、自然放射線の約 300倍以上を受けると影響があることははっきりしてい

ます。ただ、単純に 300倍からゼロまで直線で引いてしまいますと、少量でも

それなりに害があるという結論になってしまうわけです。要するに現在の評価

は、直線的な比例関係にあるという認識に基づいてなされてしまっているわけ

です。いろいろな調査結果を照合しますと、だいたい自然放射線の 100倍 ぐら

いのところまでは、人間の身体の仕組みに組み込まれているので大丈夫だと考

えていいようです。

今や原子力の歴史も50年 ぐらいになりまして、放射線の先生方もたくさん

出てきておられます。今のような話は非常に学問としても面白いし、原子力安

全研究というカテゴリーに入っておカネも出るものですから、「わかるまで」

――私は永久にわからないことだと思いますが一一調査や実験をするのだとい
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ろいろやっておられるわけです。ですから、心ある放射線の先生方も、何とか

そういう研究者群の「目の鱗をとる」方法はないだろうかと苦慮されている他、

外国でもいろいろな動きが出てきております。

「C」 の 2ページにある円グラフは、我々が通常、「発生源別に放射線をど

れくらい受けているか」を表したものです。右側の表が平均的な日本人
の場合

です。先程申し上げました自然界のガンマ線や宇宙線などもありますが、一番

大きいのは医療用で、平均線量は2.25mSヤ /年です。これは自然に浴びて
いる量

の 2倍程度になっているわけです。

これを全世界と比べますと、医療放射線の世界平均が一人当たり 0.4～ 1で

すので、日本人は3～ 5倍も医療用の放射線を受けていることになります。私

は講演では「だから長生きなんです」と言うと大方は笑って下さいます (笑 )。

そういう場では、「なるほど」で済んでしまうのですが、安全問題を議論し始

めると、この話もしない方がいいのではないかという話になります。

それと女性のいわゆる感性的な問題というのがあります。広島の原爆にして

も「遺伝的な影響はない」ということを 5年おきに確認しているのですが一一

原爆としては小さかったからということもあると思いますが
十~そ ういつた事

実も新聞では、せいぜい 1段程度の小さい記事にしかしてもらえません。大き

く書くと、「原爆賛成か」と批判されるので書けないのだそうです。

そういう意味ではチェルノブイリのために、何十万ものご婦人が赤ちゃんを

産まなかったと報道されているのは悲劇としかいいようがありません。チェ
ル

ノブイリの放射線の量は、広島原爆の何分の一程度しかないわけですから、広

島で起きなかったことがチエルノブイリで起きるはずがないのですが、胎児
ヘ

の悪影響が噂になり、信じ込まれていって悲濠1につながり、結局ヨ
ーロッパを

中心に反原発の機運が作り出されていきました。
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その次のページにありますのは、都道府県別に見た放射線レベルの違いで、

この芹 卜のグラフは東京・大阪間のもので、ある先生が新幹線に乗って丹念に

測定して下さいました。 トンネルの中へ入ると急激に上がったりするなど、大

きく変動するものなのだという意味でご覧いただきたいと思います。

最後のページにチェルノブイリの近傍の地図が出ております。「これが被ば

くした地域」という表現で出ている地図で、こうした色つきの図をどこかでご

覧になったことがおありかもしれません。この一番濃い赤の地域だけが、自然

放射線の10倍 ぐらいになったところです。周りの薄赤い所や黄色い所というの

は、要するに放射線レベルが東京並みから関西並みに増えたという程度の所で

す。それなのに報道では、「みんな被ばくした」、「何百万人も被ばくした」

という表現になってくるわけです。放射線であることは自然でも人工でも違い

はありませんので、いろいろな調査をした結果、今頃になってようやく「なお

今後調査を要する」ものの、「白血病もガンも増えていない」と言えるのでは

ないかという報告がWHOか ら出ております。唯一残っている課題は、子供の

甲状腺のガンが非常に増えたというデータがたくさん出ているということです

が、これが不可解至極なのです。

不可解至極と申しますのは、甲状腺の放射線治療は、日本でもアメリカでも

行われておリーーただし日本は規制が厳しいのでそれ程多くはありません――

アメリカなどでは、レーガン大統領をはじめとして、何百万人もの人が毎日毎

日受けているわけです。それでガンが増えたというデータはどこにも出ていま

せん。どうしてチェルノブイリ事故でだけ、子供という特殊性はあるにしても

増えてしまったのか、お医者さんにもその理屈が立てられないとのことです。

恐らく化学物質やひどい洗剤等、他の理由ではないか、といった意見もありま

すが、まだわかっていません。ヨードは甲状腺に入りやすい一方、この地域は
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山岳地帯で、海草など見たこともないという人が多い所ですので、平素ヨード

源の海草がないため、事故で発生した放射性ヨー ドが甲状腺に吸収されてしま

ったためかもしれないというのです。

その原因をはっきりさせるため、できれば、ヨー ド欠乏状態にした動物の実

験でどういう現象が起きるかとか、化学物質の除去程度の低い東欧の化学工場

で垂れ流しにしている物質の影響を調べてみよう、といった話が出ております。

今のところは、子供の甲状腺ガンが増えた事実だけはどうやら否定できません。

しかしそれがチェルノブイリ事故によると判明したわけでもありません。この

甲状腺ガン以外には影響がなかったらしいというのがWHOの 報告なのですが、

「なお今後注意深く調査する必要がある」と付いているものですから、なかな

かすっきりとはいきません。私は何もチェルノブイリ事故を弁護するつもりは

毛頭ありませんが、放射線の影響について少しずつでも理解されていって欲し

いと思うわけであります。

どうも雑駁な話で恐縮ですが、以上でお話を終わらせていただきます。
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B 質 疑 応 答   (敬 称 田各 )

岸 本

日本における原発反対はかなり強いものがありますが、他の国では、どうい

う状況でしょうか。

森

先程ちょっと触れた韓国の例で 9割の「賛成」と同時に「原子力が危険」だ

と思っている人は4割と申し上げましたが、日本の場合は、「原子力は必要だ

ろう」という意味の「賛成」が 5割ぐらいで、「絶対やめてしまえ」というの

が 1～ 2割といったところで、 6割 ぐらいが「危険」だと考えています。

この問題はよく指摘されますように、学校教育の問題もあります。高校生程

度で、原子力はウランが核分裂して起きるエネルギーだということを知ってい

る率を比較してみますと、日本は 1割なのにヨーロッパは 6割が知っています。

学校でちゃんと習っているからです。日本では原子力学習が、日教組との間で

大きな問題になったので、文部省も避けてきたわけです。「核分裂には危険性

について大いに問題があります」といった表現しかされていません。教育の問

題も大きいと思います。

岸 本

一般的な空気としては、日本は特に厳しいのではありませんか。外国ではど

うでしょうか。
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日本はやはり厳しいと思います。

末 田

今のお話に関して言いますと、最
近アメリカの人が面白いペ

ーパーを発表し

ています (“PubliC Opinion",MarCh 9。
1998,by Nuclear Energy lnstitule)。

非常に客観的で有意な回答を得
たアンケートで、電話調査ですが、

カレッジ・

グラジュエイトのいわゆる中堅以上
の人達の意見を聞いております。結果

の平

均像は、「私は、地球温暖化問題
を含めて、いろいろなことを考える

と原子力

は是非必要だと思う。しかし、どうも
私の周りの人達は反対らしい」と

思って

いる、思い込んでいるというも
のでした。これは執筆者の分析によります

と、

マスメディアがそういう報道を常時繰り返
しているからそうなるのだそうですo

一人一人は皆必要だと思つていても、自
分以外の他人は全部反対だと思

ってい

るのは、マスメディアが反対し
ているからだというもので、数字が具体

的に出

ております。非常に恐る
べきことだと思います。マスメデイ

アが問題であると

ぃうことの指摘の一つでもございます
が、岸本さんのお話のお返事の一部分

に

なるのではないがと思いましてご紹介させて
いただきました。  .

山 田

今日のお話とは直接関係ありま
せんが、A-4「電力供給目標」について

~

言申し上げたいと思います。原子
力の重要性はわかるもの

の、これを見ますと

原子力を相当増やす一方で石油
を減らしており、何か無理し

て原子力をやって

いるような感じを受けます。電力向
けの石油の需要を、増やす

のは別としても、

どうして減らさないといけな
いかという議論が足りないので、

「原子力をどう
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しても造らなくてはいけない」という話につながっていないような感じがしま

す。エネルギー源別の構成を見ますと、こうした疑間があるのですが、これは

生田さん等はご覧になって、どうお考えなのでしょうか。私は少なくとも石油

は今と同じ位の見通しにして、その足りない分を原子力で賄うようにすれば、

自ら数字が出てくるような気がするのですが。

生 田

私は日本の場合は、原子力に対する期待が少し強すぎるのではないかと思い

ます。資源がないことですとか、国土面積と人口密度の問題などのいろいろな

制約条件により、日本は原子力を導入しないとどうにもならないということで

最近までやってきました。ところが多少、問題がある言い方かもしれませんが、

環境問題、特に地球温暖化の問題がああいう形で登場しましてから、エネルギ

ー政策の基本のスタンスがどっちを向いているのか、日本国内でははっきりし

なくなってしまったように思います。

私は本来もっとエネルギー供給の安定性、セキュリティの問題を前面に出し

て、たとえ今後石油依存度が政府の見通 しのように低下するなどということが

あったとしても、ヨーロッパやアメリカのように恵まれているわけではないの

で、日本の特殊な状況を主張してもよろしいのではないかと思っています。セ

キュリティをベースにもう一度エネルギー政策を作り直さなければと思います。

現在のエネルギー政策はどうもピンドがはずれているのではないでしょうか。

郵 須

電力のエネルギー源別の目標値に関しては、石油危機後は脱石油と称して、

発電用には極力石油を使わないようにしようということがありました。まだそ
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の頃は日本にも炭鉱がありましたから、石炭をもっと使えと言われました。現

在のいわゆる地球温暖化の問題とは、もちろん矛盾した話です。そして去年の

COP3で は、途端に今まで計画していた石炭の方をやめろと言い出したので

す。さらに最近の国会では、石油も少 しは増やしてもいいじゃないかとぃう話

になるなど、非常に年がら年中話が変わるわけです。

エネルギー源別の炭酸ガスの排出量を申し上げると、石炭を10と すれば石油

は 8、 ガスは 6と、 5:4:3程 度です。原子力になるとそれが 0-―という

と発電所建設時に少し出る分があるから言い過ぎでしょうが一一原子力そのも

のからは 0で、石炭 :石油 :ガス :原子力=5:4:3:0と なってぃるわけ

です。ところが原子力は大事だという話も出るには出るのですが、ェネルギー

供給目標の原子力を2000万kW分建設しようということになると、なかなか難し

いものがあります。

もし、その分の原子力発電所の建設を lヵ 所でやれと言われれば、むつ小川

原のもう少し北にある東通村には、たくさん土地を買ってありますから、計画

上の数字合わせだけならできないこともありませんが、そんな大電源の送電線

をどうやって持っていくかということになるとお手上げになってしまいます。

やはり現実問題を考えていろいろなことをやらないといけないというのは事実

です。原子力の評価をもう少し高めてきちんとやりたいとは思うのですが、空

き地があれば全部そこへ原子力を造ればいいという問題でもないというところ

に悩みがあります。

生  田

那須さんのお話の通りだと思いますけれども、ここ2～ 3年間、ここで原子

力をもっとプロモー トしないと大変なことになるというお話が多く書かれてい

―-26-
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ナが、空
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こで原子

かれてい

るものの、具体的に何が大変なのかわからないまま発言されている面が見られ

ます。問題はやはり石油依存度がなかなか下がらないことで、今では反転して

上がりさえしています。地域的偏りもペルシャ湾依存度が再び高まっています。

確かにサウジアラビアの政策担当者は、「任せてくれれば日本の必要なエネ

ルギーぐらい、ペルシャ湾の石油でカバーしてやる」と言ってくるのですが、

こちらとしてはそう簡単には任せられません。そうしますと、やはり原子力を

重要なツールとして、これからも使っていかなければなりません。ただ、原子

力をやればそれで事は終わりという簡単な話にはならないのではと思います。

野々内

原子力発電を支持する人達でも、高レベル廃棄物の管理の問題は心配という

人は多いように思います。高レベル廃棄物の最終処分の技術は事実上出来てい

るようにも思える一方、半減期が何千年とか何万年とかいう話を聞かされると、

どうしてそんなものが管理できるのかという、素朴な疑間が多いようです。如

何なものでしょうか。

森

おっしゃる通りだと思います。原子力の話をいたしますとそういう話になっ

てきていますが、先ほど放射線の話で申し上げましたように、非常に量が少な

いことと管理をきちんとするということで十分達成は可能です。例えば ドイツ

では、だいたい 1万年先の影響まで考えて、 1万年位はもつような地層とオー

パーパック (丈夫な包装材料)でやっていこうと考えています。それより先は

どうするのだというと、「 (1万年たてば放射線も天然ウラン位に減衰する上

に)そ もそも1万年もたったら人類がいないかもしれない」との答えでした。
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それに、ヨーロッパは 1万年もたつと水河が下りてきて地表を数百メートル削

っていくかもしれません。残念ながら今の予測ですと、日本には氷河は下りて

こないようですが (笑)。

日本人は、「ああすればこうなる、こうなるとああなって……」という議論

を、廃棄物に関しても放射線と同様にとことんやるものですから、見通しがな

いということになってしまいます。炭酸ガスや重金属は時間が経っても減るわ

けではありませんが、この廃棄物はとにかく時間が経てば減っていくのです。

これは減るという特性があるからなのですけれども、その辺りを常識的にどう

理解_してもらうようにしていくかということが問題です。原子力発電所自体は、

外国へ行って見てきて、安全に動くことがわかってもらえましたが、高レ
ベル

廃棄物の施設はまだ世界のどこにもないものですから、安全性がなかなか理解

されにくいのです。

技術的にはできないことではありません。いくら日本が地震国だといっても

神戸の大震災の時に地下街だけ助かったりしておりますように、地下の 500m

というと、地震の揺れも大変小さくなります。

イギリスとドイツの場合は比較的のんびりしています。そんなに急いで決め

る必要はないから、取りあえず数百メートル掘って埋めてゆっくり考えればい

い、むしろ早くやらなければいけないことは、高レベル廃棄物ではなくて他の

ことだと考えているようです。高レベルだということは、放射線がたくさん出

るということですから早く減るということなのです。だからそうでないものを

先にやろうということで、ドイツの場合は中レベルのものを既に 500m下の穴

の中へ入れ始めております。
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杉  山

中国はしばらく前までは、石炭が無尽蔵にあるので、あまり原子力には大き

な期待をかけないようなことを言ってました。ところが、近年相当変わってき

て、いろいろな計画が次々と出てきたように思います。中国の考え方にどうい

う変化が起きたのでしょうか。

森

やはり石炭はあっても近くにはないとか、炭酸ガスの問題も含めてというこ

とでしょう。それに兵器開発から解放されて、技術者がやっと手があいたとい

っこともあります。その上ウラン資源も結構あるようです。ただ、それくらい

やっても原子力は電力の 1割にもいかないのですが、一生懸命やっているとい

う感じです。山峡ダムの水力発電も頑張っているようです。

那 須

三峡の発電のサイトは、10年以上かかってやるわけですが、需要増も大きい

ので、あれだけ大騒ぎしても完成する頃のちょうど 1年分の増分にしかなりま

せん。そのため、中国は上の人が言うとそれに倣うところがあることもあって、

本当に怖いほど原子力に関心を持ちだしております。だからなおさらいい加減

なものを造らないように、我々が乗り込んでいって、安全なもの、いいものを

教えてあげる必要があると思います。

以 上

(文責 :事務局)
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湾

世界の原子力発電開発の現状

国・地域

運転中 建設中 計画由       台≡

出力 基数 出 力 基数 出力   基歎   二■
1 米 国 10,447. l 441 1    107

2 フランス 6.103.3 606.01 4 : TI, 3:    60

日本 4.524.8 HO.5 2 4663   4  ヨ l:161  59

ドイツ 2.349.6 :43 61    20

5 ロシア 2,125.6 360.0 4 536 G   T  ::116:  37

6 英 国 1.417.3 t17 3

7 ウクライナ 1,361. 500.0

8 カナダ 1.272.3 123

9 スウェーデン 1.043.7 1 437

0 韓 国 1,031.6 2 540.0 200.0      1      : 111 6

1 スベイ ン 750.0 9 750 0 9

ベルギー 599.5 7 7

台湾 6 270.Э       1       731 41     8

プリレガリア 376.0 6 3150i    6

スイス 322.9 5 3119

リトアニア 300.0 2 300 0

フィンランド 240.0 4

8 中国 226.8 3 220.0 3 エ
C

9 南アフリカ 0

インド 184.0 88.0 C     i1        350

ハンガリー 184.C 4

チェコ 176.0 194.4 6

スロパキア 174.0 88.0 88C  :   :5001  8
メキシヨ 130 8 2

アルゼ ンチ ン 100.5 2 74.5 I li5 01  3
ルーマニア 71.0 1 264.0 5

スロベニア 66.4 1 1

プラジル 65.7 1 130.9 1 130 S      1        327

オランダ 48.1 1 l

アルメニア 40.8 1 l

カザフスタン 15.C 1 192_0  1  20101  4
パキスタン 13.7 1 2

イラン 229.3 2 152 0   4    3Sl 6

キューバ 88.0 2 8301  2
北朝鮮 200 0      1        200 2

ェジプト 1872   1   18721  2
イスラエル 66 4'    1       66

トリレコ 0 |

インドネシア 0
|

合  計
( )内は前年値

36.469.7

(36,569.4)

429

(434

3,526.1

(3,869.7)

43

(46)

3.91681  511 43.912
(4.27901(5粉 |に 4,7187 16恵



ハー2
IAEA岬 べ :各国の原子力発電シェア (1 997年 12月末現在)

名

運転中

基数 合計出力
(万kW)

97年の原子力発電

電力量

(億 kWh)

シエア(X

運転経験

炉年

アルゼンチン

アルメニア
ベルギー

プラジル

ブルガリア

カ ナ ダ

中  国
チ エ コ

フインランド
フランス
ト イ ツ
ハンガリー

イ ン ド

イ ラ ン

日  本
カザフスタン

韓  国
リトアニア

メキシヨ

オランダ
ノヽキスタン

ルーマニア

ロ シ ア

南アフリカ

スロノヽキア

スロペエア

スベイン

スウェーデン

ス イ ス

英  国
ウクライナ

米  国
合  計

9苺   745
316      143
5712    451ρ
6昴     31β
35a8     16“
119Q4     77 Qβ

21Q7  11“
16Z旧    1249
2415     20.Op
62853    376 Qp
ワ
'ワ
Q2    1614p
172D    13S7
16年    8η

54    43優Ю   3181p
l      

“

    03p
12      9印     73●
2       237p     l。 15
2     13Q8    104ぃ
1       44,     23p
l     l郎   Ow
1         65ρ       54p
29   19843  99_申
2     1842    126p
4     1∝P    l。 印
1         6Q2       47,

9     732p    531ρ
12      1004o     670p
5       3079     2397
35      129Qβ     89 3p
16      13765     74印
107      99188    62942
437  3517野  22769

２

１

７

１

６

・６

３

４

４

５９

２。

４

‐０

８

０

９

５

５

３

３

４

１

９

‐４

４６

７５

９９３

５５。

５。

‐４９

810
24
123

24
11

53
26

1

584
26
69
16
165
243
113
1133

206
46

8577

※合計には台湾のデータを含む。
台湾では6基 (合計出力 :488.4万 k7)力 {運転中で,1銅7年には3侶∫億kTh△を発電し、
総発電電力量に占める原子力発電のシェアは26.3∫ χ△.また運転経験は97年 12月 末時点
で,8炉年とlヵ 月に達している.

11.40

25.67

60.05

1.09

45.38

14.16

0.79

19.34

30.40

78.17

31.76

39.88

2.32

35.22
0.58

34.08

81.47
6.48

2″
0.65

9。67
13.63

6.51

43_99

39。 91

29.34
46.24

40.57

27.45

46.84

20。 14
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―
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―
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―
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Ｅ

Ｉ
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―

―
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日

１

１

ｌ

Ｅ

‥
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‥

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

の ■
´」 (原

発電所名 炉  型 認可出力
rtt k wl

4

考t=稼動時膚

聖

稼働率
〔%〕

発電電力量
〔MW時 〕

利用率
r94)

二

‐

２

議

岬

〃

BWR
〃

PWR

０

７

０

５

０

０

８

　
　
　
０

４

０

０

・634

835

０

０

２

一

第16E足損手(13～ 4.6併 入 )
第25E足喰宰(319～ )

１

２

泊

″

′′

ノノ

57.9

57.9

０

０

100.0

100.0

８

８

416

416

０

０

０

０

女 川  1
2″

BWR
〃

52.4

82.5

７

７

100.0
100.0

377,280

594,000
100.0

100.0

福島第-1
″`  2
″   3
″   4
″   5
″   6
福島第二 1
〃   2
〃   3
〃   4
柏崎刈羽 J
′′    2
ノ′    3
″   4
′′    5
〃   6
″   7

〃

″

″

〃

〃

ノ′

〃

″

〃

〃

〃

″

′′

〃

″

ヽBWR

46.0

78.4

78.4

78.4

78.4
110.0
110.0

110.0
110.0

110.0
110.0
110.0
110.0

110.0

110.0

135.6

135.6

２４

７２０

０

７２０

５２７

０

７２０

７２０

７２０

７２０

７２０

７２０

４８５

７２０

７２０

７２０

７２０

3.3

100.0

0.0
100.0

73.2

0.0
100.0

100.0

100.0

100.0
100.0
100.0

67.4
100.0

100.0

100.0

100.0

８

５６３

　

５６４

３９７

　

７９２

７９‐

７９２

７８８

７９‐

７９２

５‐５

７９２

７９２

９７６

９７６

６５３

９５‐

０

４８０

９９３

０

０００

‐３５

０００

３００

９３０

０００

６５０

０００

０００

３２０

３２０

2.6

99.9

0.0

100.0

70.5

0.0
100.0

99,9

100.0

99.5

100.0

100.0

65.1

100.0

100.0

100.0
100.0

第20回定検雫(42～ )

第16回定検中(97.5.26～ )

点検のための中間停止 (4.6～ 4.14)

第14回定検中(2.12～ )

再循環ホ
゜
ンフ・トラフ・ルにより停止(4.6～4.15)

１

２

３

４

岡

″
　
″
　
″

浜 BWR
′′

〃

″

０

０

０

７

０

０

０

５

７

７

７

６

０

０

０

０

０

０

０

９

388,799
603,270
791,996
739,785

100.0

99.7
100.0
90 4 点検のための中間停止 (4.28～ )

志 賀 1 54.0 720 100_0 388,800 100.0
美 浜 1

′′    2
′′    3
高 浜 1

″   2
′ノ    3
″   4
大 飯 1

″   2
″   3
〃    4

PWR
″

′′

″

〃

″

″

″

′′

ノノ

″

34.0

50.0

82.6
82.6

82.6
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87.0
117.5

117.5
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118.0

２０

２０

２０

２０

２０

２０

２０

２０

２０

■

２０

７

７

７

７

７

７

７

７

７

２

７

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0
100.0

100.0
100.0

100.0

29.4

100.0

236,153

359,718
594,642

594,641

594,642
626,345

626,347
845,890

845,895

204,570

849,500

５

９

０

０

０

０

０

０

０

１

０

９６

９９

００

００

００

００

００

００

００

２４

００

第 5回定検中(3.16～ 4.22併入 )

島 根  1
′′     '
BWR
ノ′

46.0

82.0
100.0

100.0
331,200

_590,400
00.0

00.0
１

２

３

方

〃
　
″

伊
　
　
・

PWR
″

′′

0.0

100.0

100.0

0

407,351

640,763

０

０

０

０

０

０

第17回定検中 (1.21～ )

玄 海 1

′′    2
ノ/    3
″   4
川 内  1

2

′/

ノノ

〃

″

″

″

55.9

55.9
118.0

118.0

89.0
80 0

100.0

100.0

100.0

100.0

96.9

83.5

402:322

402,311
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849,477

548,397
Rl1 017

０

０

０

０

６

ｎ

第11回定検中(12.19～ 4.2併入 )
第10回定検中(4_26～ ヽ
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(4508.3)
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合計またII
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電力供給目標 〈年度末

電気事業審議会・需給部会 (平成 lo年 5月 8日 ) ハー弊

設備容量〉
(単位 :万 kW)

1996笙再度 末 2010盗F度末

比
＞
成
％
構
く

比
Ｄ
成
％
構
く

原 子 力 4,255 20.5
7,000
-6,600
(7,000)

28-26
(25)

石  炭 2,028 9.8 3,600
(4,400)

14
(15)

LNG 4,914 23.6 6,450
(6,450)

25
(23)

水  力 4,297 20.7 4,800
(5,700)

19
(20)

一 般 1,978 9.5 2,120
(2,500)

ヽ

ノ

８

９′
ヽ

揚 水 2,318 11.2 2,680
(3,200)

10
(11)

地  熱 52 0.2 150
(280)

1

(1)

石 油 等 5,243 25.1
3,590
-3,990
(4,500)

14^′ 16
(16)

合  計 20,788 100 25,590(28,510)
100
(100)

('I)   1 LNGに は天 然 ガ ス、燃料 電 池 及
び メタ ノー ル を含 む。
石 油等 には LPG、 そ の他 ガ ス及
び歴青 質 混合 物 を含 む。
( )内 は 94年 6月 策 定 の電事 審
需給部 会 中間報 告 の数 値 。
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インドの原子力開発の状況

* 総出力を今後25年間で2,000万Kwまで拡大
する計画

Ｌ
桑
課
華
蠣
・禁
李
籠亜
匡
一

キホ 50万鰤は初の試み

幸ネホプロトタイプFBR。  設計
。開発中で数年中に建設開始

の予定 (Pu一MOX燃料)

ホ*ホホ改良型HWR。 当初Puを少量使用し、
その後はトリウムを使用。

注)琴 覆窪奎‡憶与甕号のPHWRで、初期出
力平坦化のためトリウム燃料体

を35体使用する

予定。

<原子力発電所>

電気出力

MWet

運転開始または

その予定 ()

原子炉製造者

名称 略称 型式

160

160

500

500

1969

1969

2003

2004

米国GE社製

同上

インド国産
。・

1 同上

タラブール 1

同 上 2

同 上 3

1  同 上上

TAPS-1

TAPS-2

TAPS-3

TAPS-4

BWR

BWR

PHWR
pHWR

100

200

220

220

1973

1981

1998

1999

カナダGE社製

インド国産

同上

同上

ラジヤスタン1

同 上 2

同 上 3

同 上 4

RAPS-1

RAPS-2

RAPS-3

RAPS-4

じANυ U

CANDU

PHWR

PHWR
1984

1986

同上

同上マドラス1

同 上 2

MAPS-1

MAPS-2

PHWR

PHWR

ZZυ

220

1991

1992

同上

同上ナローラ1

同 上 2 W:11蝋
ZZU

220

::|    |     キ::l
同上

同上カクラパー 1

同 上 2

粕ヽPS-1

KAPS-2

PHWR

PHWR

220

220

220

220

1998

1998

同上

同上

同上

同上

ヵィガl

同 上 2

同 上 3

同 上 4

KAIGA-1

粕ヽ ICA-2

KAIGA-3

KAIGA-4

PHWR

PHWR

PHWR

PHWR
同上

500 2009
pFBR

2010年代初頭 同上

AHWR



名称 所在 型式 熱出力 初臨界その他特記事項

ァプサラ

(Apsara)

BARC

(ボ ンベイ)

中濃縮ウラン燃料、軽水減速冷却、

プール型

1冊

(通常400kW)

1956年臨界、アジアで

最初の原子炉

サイラス

(Cirus)

同上 天然ウラン燃料、重水減速、

軽水冷却、タンク型(NRX型 )

40MW

低出力

1960年臨界、基礎研究、

RI生産、燃料照射

(100W以下) 1961年臨界、1983年廃炉
ゼルリナ

(Zerlina)

同上 天然ウラン燃料、重水減速、臨界

実験装置

低出力 1972年 臨界、高速パルス炉

開発用
プルニマ1

(Purnilna-1)

同上 酸化ブル トニウム燃料、高速炉

臨果実験

低出力 1984年臨界、カミニ用

臨界実験
ブルニマ2

(Purnilna-2)

同上 硝酸ウラニル (233U)水溶液冷却、

タンク型

100MW 1985年 臨界、各種実験設備

保有
ドリレーノヽ

(Dhruva)

同上 天然ウラン(金属)燃料、重水減速

冷却、タンク型

FBTR ICCAR

(マ ドラス)

プル トニウム・ウラン混合酸化物

燃料十、液体ナトリウム冷却、

高速増殖試験炉

40MW

(13MWe)

1985年臨界 :1998年現在

loMWtで運転中

プルニマ3 BARC

(ボ ンベイ)

233Uアルミ合金板燃料、軽水減速、

BeO反射体臨界実験

低出力 カミニ用臨界実験

カミニ

(Kaminl)

ICCAR

(マ ドラス)

上と同じ燃料と減速材Slowpoke型

小型炉

30kW FBTR燃料ピンの中性子

ラジオグラフィ用

―

  
―
  

―
  ―

く研究炉>                '

ネ混合炭化物燃料を開発して使用中(35000MWD/Teを達成)。
これは世界最初の試み

<再処理施設>

`小

型のプラントを各地域に分散して設ける方針である。)

1.既存施設としては2個所

① バーバ原子カセンター (BARC)に ある小型の施設 (Fuel Reprocessing Lab.)

64年より運転中.BARCの研究炉燃料の再処理用 (Th燃料を再処理しU-233回収も実施)

② タラプール再処理施設 (ハ
゜
ギ ー原子カセンター近隣)、 70年代から運転中.PHWRの酸化物

燃料の処理。処理能力は不明。

2.建設中の施設

南部マドラス高速実験炉に隣接して建設中。1996年 4月 、試運転開始。

主要施設は、PHWR燃料のPUREX法 による再処理 (100MTU/年 )。 ほかに

高速炉の使用済み燃料の再処理とトリウム燃料の再処理の施設を計画中。

3.計画中の施設

北部地域 (ラ ジヤスタン ?)が挙げられているが詳細不明。

1. ICRP C
・ ICRPにお
広島・長崎の

姓 の峨 で

ている産業に伴

1990年 IC

*51日間酔

(注)4錮敏藪

*宇宙およUウ

3 呵切いこよ′
DNA損嘔

2.高自然散射

チミング

8オキソ

DNA一

(注)参4翅



・ ICRPにおける放
=認
壺藝こ露する基本的な考え方

広島・長崎の原子爆弾蚕嘔生写者つ子=夕にれ て、放射線
による発がんリスクのu■|フめられたのは、全身200mSv～ 500mSv

以上の被曝者である.す =螂 轟 臨
―
― き
―

で男挿吹 リスクの算出椰 、そのリスクの
繹席を在来の安全機 れ

ている産業に伴うリスク以下なら答認されるであろう、という考
えから、被ばくの線量限度が定められている。

低線量菫射線の影響に関する資料

1.ICRP(国園出日諄■日猥全「ε=射=飾
護こおiする基本的な考え方と線量限度

1990年 ICRP―
対 象 線 量 限 度

`ゝ

労と力曳ばく 瑯講蜘史lfく

鋤 組 lmSv/y 20mSv/y

押

眼の水品体

■l●

拠 び足先

15mSv/y
50mSv/y

150mSv/y
500mSV/y
500mSv/y

賄 時

期 組

皮膚等価線量

一
　

一

約0. 5Sv
約5Sv

*5年間の平均

`直

し50mSV/yを 超えてはならない)

然放射線バックグラウンド地域

(注)4暉敏露から囃

*宇宙および大たからの放射線を含む

g Lab.)

収も実施 )

.PHTRの酸化物

(注)日
y″

3.呼吸によるDNA損督
DNA損傷/~16 × 1012 Da DNA)

(注 ) 椰 三 〕t_3-難

/

の他特記事項

、基礎研究、

1科照射

.、 1983年廃炉

「、高速パルス炉

醸、各種実験設備

・
ピンの中性子

′ラフイ用

高自
人口 (概算) 空気中の吸収線量率

(mGy・/y)国 地 域

フ
・
ラジル リオ・テ・・グャネ40と以ピリト・サント

ミネアス・ケ
・ライスとコ・イアス

引・イト砂 :海瓢 つ地域

6キロメートル平方に火山貫入岩の分散した内陸部

30,000

350

1‐ 35

(平均 5)

平均 2Cl

最大 lm

インド タララとマト・ラス

カ・ンシ・ス・テ
゛
ルタ 申 月1)

引
°
イト砂 :

海岸沿いの長さ200km幅 05kmのエリア
lmooo 2・ 35

平 旬10

2・ 4

んでいる花商岩の片岩

性の砂岩地域

7,00Q000
フランス 中期

ニュー島 太平洋諸島 火山土壌
4,500 f贅りに10

謝・イト エリア
02・ 4

ェジプト ナイル・テ
・ルタ(三りヽり11)

イラン 温泉からのウラン・ トリウム沈殿地域 20ul 6‐ 260

本の平均04mG

空気による酸化損傷ノ/1日 X線 (lmSV)

チミングリ=―
ル         643

8オキソダアニン         282
DNA一重澤呵断          ―

246
228
450



「
司
―
―
―
―
―
　
　
　
望
摯
，
障
円
陣
い
い
い

制
劃
＝
‐
‐
１
‐
‐
‐
‐
　
　
　
彗
卜
ヽ
ヽ
κ
ロ

量

　

彗

（＝
ヽ
■
一　
　
“
彗
口
眸

劇
軽

〉
壺
翠
鱗
書
暴
蝶
贋
ｅ
ば
日
Ｋ
□

崚
〓
Ｏ
　
Ｅ
Ｆ
〓
＝
屋

＼
ミ

ノ
⊂

３
Ｎ
。Ｎ
‘
８
Ｃ
中
Ｎ
∞
【
鳳
ｓ
↓
ｔ
撃
部
砥

ゆ
一
．０

―
劃
刊
―
‐
‐
‐

―‐
日
園
円

劃
副
―
Ｉ
Ц
劇
ぼ
ド
ド
ぼ
楡

ｎ
”
．中

‘
い
卜
会

―

ゃ
ぃ

Ｎ
一
０
．一

（セ
撃

上
ミ
て
―
ハ

ロ
ヽ
ヽ
レ
）
Ｆ
＼
＞
の

ミ
量

＝
互
「

（改
Щ
）
曇
汁
晨
咲
燦
概
轟
Ｃ
埋
製
戻
Ю
馬
里

「ｔ

〉
Ю
晏
壼
」

ヽ
８
８
■
一
　
眸
卜
、
ヽ
口
ヽ
レ
１
１
ふ
ヽ
ｎ

Ｆ
８
８
８
６
　
ョ
Ｅ
Ｓ
聟
Ｒ
キ
晉

ヽ
２
　
彗
卜
ヽ
ヽ

し
経
監
ζ
ヨ
〓
”

壼
彗
ｇ
ｂ
■
絆
、
Ｌ
い

、
口
“
〓
“
〓
Ｈ
昴
●
口
田

＝
８
，
Ｌ
¨
Ｅ
ョ

（
償
針
餘
コ
′く
饉
卜
）
け
ヽ
ェ
０
フ
ヽ
―
ハ
Ｄ
解

¨
日
轟

Ｓ
８

ｏ
”
ば
Ｒ
市
騒

あ

Ｏ
Ｓ
卜
饉

世
コ
騒

＝

＝

＝

＝

＝

＝

＝

＝

＝

＝

０
ギ
ー
マ
．０
●
コ
ロ

酬
筆
Ю
む
出
０
織
贋
騒
隷
騒
Ｈ
く
０
“
髯
策
皿



（Ｒ．Ｎあ８じ中Ｎ∞【線ｓヽｔ撻部砥

ゆ一・一　　　　　　　　　　　十一　　　　　　颯

。ｂ％Ｄ昼ヨ饉國ｕ（留＞ヽの３Ю綱ｅ鮮隷騒

。ｂｐｅｐ製う順や翻削ｅ埋艘戻Ю“Ｌ出製民舗興

（中る〕い―卜にぶ臨絲翌剛徊̈賦腕田）　　　　　　　　囮壇醐面躍

（士喘ムミて―ハロヽヽレ）Ｆ＼＞∽ミ饉劇亜葛

（まЩ）河汁戻哄撻概韓ｅ埋製頭Ю馬里「く〉Ю晏量」

λ

αｎｏ．０

Ｃｌ

「聾磯質
晏
尋
登
▲
ζ
公



ヽヽ；
，■■一

′′′
lt

報ハヽK

ヽ
、‐Ｖ

一
ヽ
ヽ

『′

１′ヽ

，′
´

ヽ1111:.
二
lト

轟

ヽミヽミいてヱヽ

小〔一

〔一

r―

｀`
ヽヽ
―ヽ
tヽ
、≦

′

ユハいハ、い

牛

艘畔

螺固，‐‐―

べ〇．〇‥ＨＯ．Ｏ　　　　　Ｎ．〇‐Ｈ．〇

ЮＯ．〇・ＮＯ．Ｏ　　　　　　Ю．〇‐Ｎ．〇

Ｈ．〇‥輸０，〇　　　　〇．Ｈ‐　綺．〇　一〓≡一

綸．〇‥　　日．〇　　　　　　　　　綸‐Ｈ

ヾ‥　　綸．〇　　　　　　　〇寸‐０一壷目辱

ヾ∧　　　　　　　　〇¶人ハロ■■

翁卜唆■γ
，‐
（地嗣ＳＯγ


