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科学研究と科学政策

1.1

私は石油危機が叫.ぱれた 70年代に核副洽研究の世界に入り長く携わって

きたが、社会から大きな期待をかけられていた当時と比べると、エネルギー

開発としての核融合研究は、最近ではあまり関心をもたれないし期待もされ

てぃないという印象を受ける。核融合研究の位置づけを再定義する必要があ

るとの思いから、この数年総研大の共同研究「科学と社会」などを通して、

専門分野外の人とも議論する機会を持ってきた。1幅広い視点からエネルギー

問題にっいて考えてみたいと思ったからである。その中でいろいろな分野の

エネルギー開発政策にっいて調べていくと、疑問を感じることが少なくない。

エネルギー問題は環境問題と絡んで 21 世紀の人炎酔士会が取り組むべき大

きなテーマであり、若い世代にも一緒に考えてもらいたいと思う。ここでは

核副洽に限定せずに、エネルギー開発における科学政策に関して私なりに考

文理連携による科学政策のために
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えてきたことを整埋して二剛遉にしたい。もとより、利、凹身は一尖!験研究者で

あり政策諭の専円家ではないので、これから話す内容は誥義ととらえずに、

1つの見方、老え方を提供するものとして雅W、てほしい。

まず、人類のエネルギー消費がどれほど拡大してきたかを見てみよう。そ

れを端的に示す伊ルして、夜の地球を衛星写真でとらえたものがある。これ

を見ると、ごく一部の地域を除いて、陸地のほとんどあらゆるところが明る

く光っている。その明るさが人間のエネルギー消費の大きさを示寸1つの指

標と見ることができる。

かつて「ローマクラブ」は地球を1つのシステムと考え、はたして地球は

拡張する人間文明を支えきれるかという問題提起をした。その後議論は発展

し、「sU飢痴始b]O D剖010pmont」という概念が生み出された。文明の持続可

能性を評価する 1つの指標として、最近エコロジカル・フットプリントとい

う考え方が出されている。それは、人類の活動が地球にどれだけの影紳を与

えているか、つまり、人闇活動に必、要な資源採取や汚染排1_Uに対して地球の

士地はそれをまかない吸収することができるか、という問題を数値化して評

価しようとするものである。ある研究グループによれぱ、それはtでに1を

超えているという。すなわち、地球はもはや持続可能な限界を越えてぃると

いうのである。このような評価の正否については議論のあるところではある

が、大事なことは、エネルギー問題を考えるときに、こうした視点を避けて

は通れないということである。

ところで、科学の研究は「真理の探究」を普遍原理とする活動であり、そ、

ういう意味で、いわば一判哮気こ近い閉じた世界を形作っている。また、真理

の探究を目的とする限り、無限の拡張1生を内在している。一方、科学政策は

社会との関わりを老慮する必、要があり、決定過程に普遍原理が存在するわけ

でもない。社会に対する影粋や予算の制約など社会からのフィードバックが

Z、要であり、結局は選択の問題になる。したがって、科学政策は真理の探究

という利・学の論理だけでは進められない。

・一方で、しばしぱ1剛商されるのだが、利・学者は真理の探究が使命であり、

その成果をどぅ使うかは行政や社会科・学の問題である、という見方がある。



しかし、高皮に専1Ⅱ1化が進んだ故に利・学政策の決定過程に科学者も組み込ま

れ、むしろ1劇姻杓に開わっているのだから、科学者にもt゛果貰任があると苫

えるべきである。そうすると、利・学者が真埋の探究だけに安住して研究を進

めてぃてよいのかという疑問が1_Ⅱてくる。

利、はそうぃう意味で、いま「文理の述携」が必要だと枯1、つている。科'字技

術の深く関わる礼会の「剖題には、哩系の科・学者も、社会科・学、人文科学と連

携して議論に参加しなけれぱならない。ただ最近よく「文理剛洽」のし、要1生

力斗剛商されるが、私は、仙人的には剛洽はありえないのではないかと老えて

いる。もともと依って立っ指導原理が違うのだから、「融合」ではなく「連携」

がふさわしいだろう。
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1.2.ミクロ合理性とマクロ合理性

科学政策の決定過程においては、ミクロ合理性とマクロ合理性という見方

がある。ミクロ合理性とは、局所的には非常に正確だが、全体としては合哩

性がないというものであり、専内家といわれる人たちの議楡にしぱしば見ら

れる。それに対してマクロ合哩性とは、個々の議論が老、ずしも正確ではない

が、全体としては合理性があるというものだ。

原子力開発の亊例を挙げて説明しよう。原子力にっいてはメティアでもよ

く紹介されるが、複雑でよくわからないという声をしばしぱ聞く。この機云

に、そうした話題を理解しやすいように、原子力の基礎的な枠組みを解説し

ておこう。原子力の話はおよそ次の3つに分類して老えるのがよい。

. 幌水炉

現在、羽本の原子力発竃のほとんどをまかなっている炉形式で、天然ウ

ラン'、1、ルこは0.フ%しか含まれないウラン235を汾鯖箔して燃料'としている。

臼木では発電用の原子炉はすでに50基を越え、総電力吊の3分の1以上

を扣.つてぃる。原子力利用にっいては贅否両論あるが、現実に社会に大

きな貢献をしているという事突がある。
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軽水炉十核燃料サイクノレ(プルサーマノレ)

軽水炉の中でわずかに4新戈されたプルトニウムを、使用済み燃料から取

り出してウランと混ぜた混合燃料にし、それを軽水炉の中で燃やす方式

もともとは高速増殖炉で燃やすための燃料再生が核燃料,サイクルの主目

的だが、増殖炉の開発が進まず、再処理で生まれる余剰のプルトニウム

を処理するために輕水炉で燃やそうとするもので、燃料の節約にはほと

んど寄与しない。

高速増殖炉十核燃料サイクル

高速中性子を用いて、天然ウランのほとんどを占めるウラン238を本格

的にプルトニウムに変えて燃料を増殖させる炉の方式。最終的に大部分

のウラン238をプルトニウムに変換して燃やすため、ウラン燃料の寿命

が数十倍延びると期待され、研究がスタートした。「もんじゅ」はこの型

の原型炉であるが、10年前にナトリウム漏れ事故を起こし停止したまま

になっている。

そこでミクロ合理性、マクロ合理性の視点で考えてみよう。現在核燃料サ

イクルについては、'世界中のほとんどの国が撤退している。t諭斉陛が成立し

ないという理由と、核兵器開発やテロなどへの核拡散の懸念があるという理

由からである。そのためこれらの国々では、放射1生廃'棄物は地中深くに埋め

るという方法を研究してきた。

一方、日本は青森県六ケ所村に2兆円規模の再処理施設を作り本格的な核

燃料サイクルの準備を進めてきた。様々な批判がある中で、最近原子力委員

会は、この核燃料サイクル路線を維持する方針を決めた。その説明の根拠と

して、日本では放射倒挑、棄物の地層処理研究が進んでいないことが主張され

た。これは事実なので、一見もっともな説明に聞こえるし合理的にも見える。

しかし、日本は核燃料サイクル路線を維持するという理由で、地層処理研究

を抑制してきたという経緯がある。つまり原子力政策全体をマクロに見ると、

このような政策決定が妥当かどうかの疑問が残る。もちろんその他にもいろ

いろな視点があり、これはその1つに過ぎないので、皆さんが自分自身で考



えてぃただきたい。そのためにできるだけ正確な資料を提供して、判断に役

立ててもらうのが専門家の役目であると思う。

ちなみに各国の核燃料サイクル政策は、以下のとおりである。フランスは

高速培吼戯戸研究の最夕砂諾に立っていたが、現在は実証炉スーパーフェニック

ス計画を中_止し、炉は解体されている。アメリカは20午以上前に計画を中_止

してぃる。核拡散防止という政治的郡由もあったが、経済的に成立しないと

いう川!由が大きかったという。1990午代には、イギリス、ドイツも中_比した。

一方で、ロシア、中国、インドでは研究力読1郡売されている。
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1.3

研究者は、山分の研究分野を空朋軸と1庁開iⅢ1という2つの観点からイ立隈づ

けてぃく彪、要があると思う。空削軸では研究全休の人きな忰組みの中で自分

の研究分野の存在理由を把握し、特闇軸ではその研究の歴史的な経紳と現状

を評仙河、ることだ。

ここでも原・f力を例題にしよう。まず空朋軸を老えると、化イイエネルギー、

自然エネルギーを含むエネルギー開発全休の中で、原子力をどのように位匙

づけるかを者える彪、要がある。それぞれの長所・短所にっいてできるだけ客

観的に評価寸る姿勢が大切である。一方時朋軸はどうか。 U本では、1950午

代から平羽坏1]用として原子ノノの研窕開発がスタートし、当初は嚇W)科学技術

として、社会に歓迎され成長してきた。しかし1980午代以降、チェルノブイ

リスリーマイルにおける原発IN牧、 U<:では「もノVじゅ」、 JOCのⅢ故など、

によって、原子力に対する社会の信頼が失われた。一方で、嵯水炉として発

電に役立っており、社会もこれを受け人れている面もある。このように"舸州

軸上で、その位擢づけと評価は時代とともに変遷していることを鄭解してお

く彪、要がある。そうしないと、呪在の利・学岐策の決定において正ししヰⅢ断が

できないだろう。

近午ではいろいろな分野で刷ヲτの拡張が見られるが、原・f力垪1発のたどっ

た歴史経緋も他111の石とtる視点を忘れないでほしい。深い中門性と広い視

野が彪、要である。とはいっても、呪実に1人の研究者がすべてカバーできる

科学研究の位置づけ



146 第Ⅱ部科学政策・行政

わけではないので、それぞれの研ヲ部劇或で組細杓に取り組む心要がある。

1.4

エネルギー開発研究は一般に多額の予算を北映とするために、常に開発の

論鄭が必映:とされてきた。歴史的に見ると、およそ3つに大別できる。エネ

ルギー資源料井易論、エネルギーセキュリティ楡、エネルギー瑞捗{適合楡であ

る。

エネルギー開発の歴史と論理

①エネルギー資源枯渇論

1970年代に二庶の石油危機があったリ京閃は、中東の政治恬勢の不女定さ

と資源ナショナリズムの勃叫という政治的要素が弧功、つたが、それは当時の

Π木においては、数十午で右'油資源力沸W易するという不安をあおった。そこ

で原子力、向然エネルギーなどの非化石燃料,エネルギー待望論が強まった。

それから30年ほどが経過したが、現在の化石燃料埋蔵量試算によれば、石油

は佃午、天然ガスは印イド、石炭は200イFの寿介と言われる。孑m川こついて

は 1970イド代と30午後の現在もほとんど同じ値であるため、この後も楽観的

な見方もある。現在のエネルギー畍1発論凹!としてはかつてのような説得力が

なくなったとは言え、化石燃料が長期的には枯渇性資源であることはまちが

し、なし、

②エネルギーセキュリティ楡

右油危機当時、 H<:で議論されたのは、しlyト:がエネルギーの人半を1瑜入に

頼っており、とりわけ政恬不安定な中東に依存しているというエネルギーの

視点から見た国家安全保障の問題であった。そこで、向前の資源確保や石油

に過度に依存しない休制を作るために、新エネルギー開発のし、要性が指捕jさ

れた。エネルギー資源の乏しい日木では特に虹Wよ1される視点である。

③エネルギー瑞U党適合論

1980午代後半以降は、エネルギー1刑発と喋境の適合性が1剖題とされるよう

になってきた。エネルギーを過剰に消安すると、酸性雨や地球1品1吸化を引き



起こすという環境問題との関係である。公害問題への対処として、脱硫、脱

倆装織の開発などが目本では大いに進んだ。しかし、地上持品暖化のような地

球脱模の環ザ那司}遉の議i楡に発展して、エネルギーⅢ・1発と環境の関係は質的に

変化した。

いずれにしても、エネルギー剛題はエネルギー畍拶印)研究を進めるだけで

は解決せず、総合的な知の結集によって取り剤.1むべきi刈麺である。
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1.5

エネルギー畍1発を巡る政策について、いくつか貝イ本的な例を見てみよう。

たとえぱ政策乎段として、国営、民営、自由化、補助金などいろいろな方法

がある。原イヅJの場合、日人ではエネルギーは倒の存立』;断瑞であるからル1策

として推進すべきだとして、国策による側究Ⅲ判Eを推進してきたが、実朋発

電所の建設、述営は民朋が扣ってきた。化石燃制を燃や寸火力発屯所は、寸

べて民営である。太陽エネルギーの場Aは、太陽屯池パネルの製造コストが

,拓いため、政府が補助金を1_1_1して民岡の研究朋発と量産化によるコストダウ

ンを促進させるという力'法をとってきた。風カエネルギー促進のためには、

そこで発イ1ιした眠力を・・・定の仙i格で電力会社に剛入を裟務づける法律も制定

されている。

アメリカは、 1_1人に比べてもともと確ノJが安い。アメリカ各州の屯気料金

は、だいたい 5~10 セント/kwh、 U本はその 3倍以 1',の約 21円/kwh である。

政策は州ごとに異なるが、さらに自巾化を進めてもっと安い電力を供給しよ

うする但川1にある。ところが、ニューヨークやカリフォルニアで人1樹莫な停

屯小吽が起き、また危力関述企業の何鰯症によって料釡が大1幅に変動するなど、

屯力山由化の影の部分も明らかになりつつぁる。日木の電気料・釡は商く、産

業外が匡1際競争」_不利なので、もっと安くすべきであるという1王力のもと、

[1本でも1ヨ山化政策が進みつつあるが、アメリカの1打例とは述って部分的な

ものに1捉定されている。

エネノレギー徐.定イ1蟠介のためには、いくつかのエネノレギーを糸Ⅱみ介才)せる工

エネルギー開発を巡る政策
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ネルギー・ミックスの芳え方が望ましいとされている。発電電力量で見ると

日本の場合は、原子力の30%をトップに、水力、石炭、天然ガス、石油で構

成されている。石油が意外に少ないと思われるかもしれないが、石油は液体

燃料で利用しやすいため、ガソリンなど運輸部円に主に使われていている。

最近の原油価格の高騰で、エネルギー価格に影響が出ているのはガソリン代

であり、電力料金にはそれほど大きな景鉾壁は出ていない。ちなみにアメリカ

は、化石燃料の中でももっとも CO.を排出する石炭が、発電電力の 5 割を占

めている。中国も自給できる石炭依存型であったが、近午経済発展に伴う工

ネルギー需要の拡大や国内の大気汚染の深刻化によって、石油・天然ガスを

増やしつつある。

いずれにしてもエネルギー畊仔剖f究では、社会的要諸や国益に基づくエネ

ルギー政策との整合性が老、要である。

1.6

核融合エネルギーも原子・力の仲闇であるが、核分裂とはいろいろな点で異

なる。核融合の原即について、核分裂と比較しながら簡単に解説しておこう

(【図表 1】参照)。

現在、原子力発電で使われている核分裂は、ウランやプルトニウムという

重い原子核が中1生子を吸収して分裂するとき発生寸、るエネルギーを使う。核

融介はその逆で、重水素>三重水素のような嵯い原子核が融合したときに大

きなエネルギーを出す。この原理を使ってぢ旨屯をめざ寸のが、核融合研究の

最終同的である。核融合については、かつてずいぶん川1待された時期があっ

たため、いまだ実現できていないことをしぱしぱ批判される。核分裂は冴轍1

として兵揣に使われた一方で、平和利胴としての原子炉がほとんど同じ時期

に災現した。そのため核融合反応を用いた水爆が実現したときに、平和利用

としての核融合炉も遠からず実現するものとの冴郭見的な予測があった。しか

し、核分裂の実用化技術とは原理的に違うところが多く、予想以上に矧ルか

つたというのが現状だ。

核融合エネルギーとは



【図表1】核分裂と核融合の原理
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該分裂

歴史的に見ると、アメリカでは原爆開発としてマンハッタン計画が有朶,だ

が、核融合エネルギー開発計画としては、1952年に始まったシャーウッド計

画というプロジェクトがあった。シャーウッド計画では、ミラー方式、アス

トロン方式、ステラレーター方式など、いろいろなアイデアが出た。基木的

なアイデアはこの時代にかなり出揃ったが、原子炉開発のようにはいかなか

つた。英国、ロシアでもそれぞれ秘密裏に研究が始まっていたが、1950年代

半ぱ以降は、一般の科・物肝究と同様に、研究を国際的にオープンに行う休制

ができた。高温プラズマを生成して核融合エネルギーを取り出すという方法

をとるかぎり、核兵揣に利用されることはないという判断があったからだ。

そうぃう意味で、核融合研究は核分裂原子力研究と述って、早くから・世界的

にオープンな研究体制をとってきたと言える。日本でも 1957年、総直朗汎こ「核

融合反応懇談会」を設置して議論が始まった。

その後の経緯はここで詳しくは述べないが、19印年代末にソ連で成功した

トカマク方式によるプラズマ閉じ込めをきっかけとして、世界中で大型トカ

マクの建設が始まった。一方、日木やドイツでは、トカマク以外にもへり力

ル磁場を使うプラズマ閉じ込めの研究が進められてきた。現在核融合科・告WI

究所で研究されているのは、この型の装過である。

さて、それでは現状はどこまで達したのか。【図表2】を見ていただきたい。
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【図表2】磁場閉じ込め方式の研究の進展
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2. 「有限地球観のエネルギー論」をめぐって

さて後半は、私d晞倫文「有限地球観のエネルギー論」を紹介しながら、若

い世代との質疑応答を通じて、エネルギー開発の課題や問題点などを明らか

にしていきたいと思う。

なおこの小論は、総介研究大学院大学共同研究の帆告;片として発行された

「く利・学・技術・社会>楡の拙築」(編者:契崎文一、 2005午3上」1日ぢ断丁)

に掲城されたものである。以下に、その槻姜を紹介しておく。

第1章エネルギー開発を巡る科学政策(井口)

<要約>

孑W1川創幾によってエネルギー資源の+舗易が懸念された時代に1亥祉合研窕

の世外に入った筆者が、時代の変遷とともに変化寸るエネルギー1、剖題に刈'

する社会の関心や要諸の歴史経紳をたどりながら、21世紀の視点でエネル

ギー楡を試みたものである。地球が有限であることに基づく様々な制約の

中でエネルギー問題を論ずるためには、新たな地球観が彪、要であり、利・学

技術としてエネルギー排1発を推進するだけでは解決できない。一方で、環

境ファシズム的な自然エネルギー礼贊だけで人類の基盤エネルギーを付'保

寸ることは難しく、エネルギー論には現尖主義も必、要である。エネルギー

と〕業境の1Ⅲ題をどのように整介を取っていくかについて議論した。内容術

成は以、ドの通りである。

151

1.工才、ルギー問題の背景

エネルギー問題は利・C肖支術だけでは解決できない

無限の拡張を側指す科学技術と資本主義の共通吐

有限の地球と森の思恕

2.文明史の中の工才、ルギー問題

かつて森は唯一のエネノレギー資源であった

イースター島の文明史

森林の荒廃と文明の盛衰
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森と共生してきた日本の歴史

危機に直面する現代日本の森

世界では森林破壊が続いている

3.化石燃料文明の時代

化石燃料によるエネルギー革命

エネルギー問題と地球環境問題の融合

ポスト化石燃料時代の始まり^可能性は自然エネルギーと核工

ネノレギー

4.自然工才、ルギーへの期待と現実

太陽エネルギー開発はどこまで進ノVだか

西欧で進む風カエネルギー利用

液化、ガス化燃料に適したバイオマス

燃料電池はエネルギー源ではない

小型分散型はエネルギー利用の高効率化

5.核エネルギーの現実と将来展望

原子力の何が問題か

ブレークスノレーは海水ウラン

6.核融合研究の社会的受容性

核融合エネルギーの特長

経濟性の比較

核融合開発鞠略^1つのオプション

フ.まとめとして

この論文を知り合いの何人かの仙究者に読んでもらったところ、いくつか

のコメントや疑問を指摘された。ここでは、まずそれに答える形で話を進め

たい。



①エネルギー問題に対して、研究者はまずエネルギー開発に取り組むことが

先決ではないか。

エネルギー1剖題は、エネルギー開発の研究者だけでは解決できない問題

で、もっと幅広い知恵の結集が彪、要であると考えている。地球の有限性を

芳えると、今のままエネルギー消費を拡大していく文明では行き詰ると思

う。そういシ意味で、エネルギー問題はエネルギー開発研究に限定された

11励檀ではなく、文明や思想の問題として開かれた議論がし、要だと思う。
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②森林が唯一のエネルギー資源というのは根拠があるのか。森林が蓄える水

資源がエネルギー論と関係あるのか。

人類の歴史を大忰でとらえると、化石燃料の時代以前については森林が

唯一のエネルギー資源であり、森林の荒廃が水資源を枯渇させ、ひいては

文明の椛衰に密援に関わってきたと言える。森林や水資源のW打題が現代の

エネルギー問題と直按結びついているとは言えないが、エネルギー"司題を

文陟」論の忰組みで考える彪、要があるという意識で、あえてこの問題に言及

した。たとえば、森林と水資源の関係で言えぱ、中国では、黄河文明の幻

体となった黄河の水が工業j・"水弌勺喪業用水として取水されたため、今や海

までたどりつけなくなっている状況がある。雁史的には、黄河_に流にも豊

かな森林があったという亊実が知られており、それは黄河の水量にも影響

したはずである。環境問題とエネルギーW.り題の'1,,で森林利j・Hが絡む事例の

1つだと言えるだろう。

③資源問題と環境問題は、地球という1つのシステムの中の物質循環として

捉えれぱ同じ問題ではないか。

化石燃料資源が枯渇する危機に刈処すべきだという発想から、この分町

の研究に扮わるようになったため、私はまず資源問題が先にあったと認'哉

していた。20~30年たってみると、環境問題と絡む複雑な問題になってき

たというに1]象を受ける。ローマクラブのレポートでは、寸でし"也球を1つ

のシステムととらえる老え方が提示されていた。しかし個人的には、資1原

問題をスタートとしてエネルギー問題を考えていくうちに、環境問題と絡

めた議論をしなけれぱならないという認市哉に至ったという経紳がある。今
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は、同じ問題としてとらえる必、要があると思っている。

④太陽電池パネルの採算性はどこまで進んでいるのか。

太陽電池パネルは非常に期待されているが、まだ独立して採算がとれる

レベルには至っていない。近年、家庭の屋根に設置する場合には、政府が

毎年200億円くらいの柿助金を1_"して、企業の技術開発を促してきた。そ

うした政策によって、1ヨ本の太陽電池パネルの生産量は現在世界一である。

自宅に太陽電池パネルをつけた場合、余剰電力は電力会社に売ることがで

きるため、家庭で使う電力程度ならぱ太陽電池パネルだけで賄えるという

事例も報告されている。

最近では、太陽エネノレギーや風カエネルギーをー・定最、決まったイ削各で

堆力会社に購入させるという法律ができ、匝国iや太陽電池パネルの新設を

促進してきた。ところが、呪実にこのような売電が増加してきたため、電

力会社も上限を設けようという姿勢に転じてきた。法律で規定された景以

上の電力については、火力発電と同じ料釡ベースでなければ岫入しないと

寸る。そうすると、 1kW あたり 20円で売ることができた風力ぢ旨過の場合

も4~5円でしか売れなくなる。太陽電池パネル設識への政府補功金も削

減されつつぁる。そういう状況に刈'しても知恵を出していかなけれぱ、市

場原皿だけでは由然エネルギーのシェアは頭打'ちになるだろう。

⑤燃料雷池がエネルギー源と誤解されるような宣伝が多い。

燃料電池の廃棄物は水だけであり理想的なクリーン・エネルギーである、

としばしぱ宣伝される。しかし、燃料電池は水素から化学反応によって電

気エネルギーを取り出すエネルギー変換装置であって、エネルギー源は水

素である。その水素はどこから取ってくるかも含めて議論しないと、いた

ずらに剣待だけが先走る結果になりかねない。もちろん、燃料電池がエネ

ルギー利用の上で優れた力式であること、したがってその開発は大いに促

進されるべきことは当然である。

⑥海水ウランは採算が取れるのか、取れるとすれぱ、なぜ今まで開発されな

かったのか。



ウラン資源は幌水炉で燃やす限り印午で寿命が来るので、それに対処寸

るために商速増殖炉を研究開発するというのが核燃料サイクルを推進寸る

論Nだった。ところが原子力研究所の小さな研究グループが、海水ウラン

を効率的に採取する技術を開発した。これが尖j・H化されれぱ、油功心ウラ

ン資源が入乎できることになり、実質的に処U弍j歳と冨える。ー・'方で、この

研究は核燃料サイクルを推進する論理を否定しかねないので、あまり評価

もされず公表もされてこなかったという経緯がある。海水ウランの研究成

果をきちんと認め、高速増殖炉や核燃料サイクルの老、要性にっいての議論

に反映させるべきではないかと思う。

現突には原子力発電所の増設はほとんど進まず、1唯のウランも余ってい

るし、プルトニウム処理問題も解決していない。したがって、すぐに海水

ウランが必、要になる段1浩ではないのも美恬だ。ちなみに現状では、海水ウ

ランの採取には、陸のウラン採取に比べて5~10倍のコストが予恕される。

しかし、原イ'力発遜における妙耕斗費は、火力ぢ獣ゼにおける石油や火然ガス

の燃料贄と比べて安いので、たとえ 10倍の燃料,コストでも、唯力料,金は2

割1二がる程度と推定されている。

第1章エネルギー開発を巡る科学政策(井口)

⑦原子力では、放射性廃棄物の処理の問題が解決されていないことが最大の

問題ではないか。

ご指捕jのように、原子力はどのような選択をしようと、放射性j充棄物処

理の大問題が残る。現状でその解次の目途は立っていない。1司じことだが

廃炉処理も「膨遉である。仙人的には、この研究にもっと真剣に取り組むべ

きだと思うし、安全な処理方法がないならぱ原イ・カエネルギーはあきらめ

ざるをえないと思う。世界的には深地層処町!が有望と考えられ、研究が進

められている。

Π本では、自主、民主、公開の原子力三原則に基づいて、平和利j村に1眼

定して原子力開発が進められてきたため、外岡のように核兵器の俳1発と絡

んで密室1¥プ剣俳究が行なわれてきたわけではない。しかし、 H本で核分裂

による原子力平和利用の研究がスタートした時、すでにアメリカ、イキリ

スでは原子炉が建造されていた。したがって、Π本はその技術を丸ごと輸

155
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入し、白主研究抜きに民問会社による商業炉として利用する体制を採用し

た。いわゆる国策民営と表現される体制である。

こうした政策によって国と民間が一体化し、しぱしば指摘される"原子

力村"の閉鎖性が生じた。そういう意味の密室性が、原子力における様々

な困難を引き起こしてきたと言える。その反省から、最近の原子カコミュ

ニティば情報を非常に広く公開するようになった。たとえぱ、原子力委員

会の議論はほとんどインターネットで公開されている。それは、この数十

年批判されてきた原子力開発の密室性、閉鎖性の反省に基づいてぃるから

だろう。

科学の他の分野においても、原子力の過去の反省を教訓として、それを

今後のために生かしてもらいたい。若い世代には、自らの研究分野におい

ても、その点を意識しておいてほしい。そういう意味で、原子力開発の経

緯を知ることは、今後の研究や科学政策を苔える上で役に立っと言えるだ

ろう。

以上.、私の「有限地球観のエネノレギー論」についてのコメントと、それに

ついての私の意見を紹介するかたちで、エネルギー開発を巡る利・学政策にっ

いて述べてきた。内容に関する議論は、次の質疑応答に譲りたい。

<質疑応答>

■核融合研究の現状と展望について

核融合について、小柴先生と長谷川先生がIT駅に反対されてぃるよう

だが、そのくらい危険なものなのか。

井口 小柴先生が質問されたのは、そもそも材制が中性子照射によって消粍

し早いサイクルで交換しなくてはならないとすれぱ、実j丹性に乏しい

のではないか、という問題提起が先にあったと思う。しかし新聞紙上



では、「核融合炉の誘致は危険でムダ?」というタイトノレがつけられ

たため、11駅誘致の是非の問題と将来の核融合炉の問題が澀同されて

しまった。そのため核融合研究者の香山先生は、数"後の同じ新開紙

上で、材料はこれまで開発されたもので十分耐久性があると反論した。

小柴先生の質問には核融合炉が念頭にあったと思うが、直援的には

IT肌の誘致問題を取り上げたものだったので、香1_Ⅱ先生は、1T駅と

いう実験装匙では材料は 20 午間の耐用性があると主張したのだ。将

来の核副洽炉では中性子照射量は IT駅レベルのよりもはるかに強い

というi兇1明が十分でなかったため、両者の主張のすれ違いが世の中の

人にはわかりにくかったと思う。

私が懸念することは、実用炉に至るにはまだ開発項目が多く残ってい

るにもかかわらず、その説明が足らないために、1T駅の実験が成功し

たら実用炉もできると誤解されていないかという点である。 nERにつ

いて批判する人も多いが、装置は綿密に設計され、尖験計画も具体陛

がある。核融合研究者がめざしてきた核燃焼に関寸るかなりの実験が

できる装置であると見なされている。そういうレベルの話と、尖験が

成功したら実川化になるのかというエネルギー開発の話とが混同さ

れてぃるのではないか。おそらく、これまでの核融介研究者の説明や

アビールが十分でなかったと思う。国の利学政策を国民が支特tるか

どうかは重要な観点で、その選択が誤解の_民こ進められてはいけない

と思っている。
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実用炉の中1生子対策としてどういう研究が行われ、どういうブレーク

スルーが剣待されているのか。

井口 私は炉心プラズマの研究者で材料開発は専円ではないので、詳紳ぼで

は説明できないが、強いヰ叶生子照轡寸に耐えられるかどうかの材料試験

をする装置が彪、要だと言われている。ⅡMIF という囲際恊力による材

料試験装置建設計画もあり、1000億円くらいかかるといわれる。今ま

での材料1剣験は、核分裂原子炉の中1生子を使っているので'・1小性子の工

ネルギーが低いという問題があった。 1FMIFでは、実際に 14MeVの中
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性子を発生させて材料試験をする計画になっている。ⅡNIFでは、Π駅

の次の実証炉レベルで使う材料開発を想定しており、1T駅と並行して

進めようというものだ。

中性子煕場肋ミ材料に与える景灸郡は物理の基本的な問題で、どういう材

料がよいか、今できるかどうかというのは、現在の物理学の知散でか

なりわかるのではないか。

井口 そういう意1朱では、材料候補はいくつかあがっている。低放射化フェ

ライト鋼、パナジウム合金、SIC などは低放射化材料であり、物性と

して強い中性・f照牙寸にi耐えうる材料であると推定されている。しかし、

それらがどれほど大型装置の1樹脚杓ストレスに耐えうるかについて

は、やはゆ、1川生子を娠山寸して実験してみないと分からない。プラズマ

に直援面してもっとも中性子煕埼寸吊;の大きいブランケッ Nこついて

言えば、そ剣耐用イド数が最低2年くらいはなけれぱ、商業炉としての

競争力がなくなるといわれる。

基礎科学には、純粋な基礎研究と応用をめざした基礎研究の2つのタ

イプがあると思うが、近頃の研究者は、応用がなけれぱ'説1明できない

のではないかという意識をもっているように見える。核剛洽研究では、

研究者集団はどういう意識をもっているか。

井口 現在の核副洽研究の'・1・,でも、純粋にプラズマ物理学の基礎研究という

意味はある。しかし、核副洽エネルギーを突現するための基礎研究と

いう観点からすれぱ、他のエネルギー源と競争できなけれぱ、エネル

ギー開発研究としての意義が疑われるだろう。石油危機の頃は、化石

燃料、ウランが枯渇することを前提にして、核融合しか究極のエネル

ギー源はないという研究者の認識があり、また世の中の期待もあった。

しかし今は、核副洽も競争しなけれぱならないエネルギー開発の1つ

のオプションである、というイ立置ノづけがもっとも適切であるというの

が私の認識である。もし競争力があれば、核兵器開発の恐れがなく、



放射1劉充棄物のりスクが幌減されるなど、核分裂の原子力に比べても

大きなメリットがあると思う。私は競争できるならぱ、核削洽が原子

カエネルギーの主役になれるはずだと思っている。

■核融合と他のエネルギー源との競争の意味
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はたして競争することが社会にとっていいことか。安全性の怪悦にな

らないか。

井口 少し競争の意味が述う。私が言いたいのは、核削洽が原子力など他の

エネルギー源と比較して、電気判余である程度対無符こならないと、核

融合炉が尖呪しても市力会社は商業炉として採用しないのではない

か、ということだ。太陽エネルギーや風カエネルギーなどは、再生可

能な1湖易しないエネルギー源として捌待されているが、脱尖は原・f力

発眠や火力ぢ獣首に比べてコストが高い。もちろノV、開発段階ではコス

N土高いが、将来埀要なエネルギー源になる"m副生があるから国策と

して援助している。ある程度高くても、環境適合性で大きなメリツト

があれぱ社会が受け入れるだろう。太陽光エネルギーも風カエネルギ

ーも、今そうぃう意味での競争をしている。核削洽についても、核分

裂に比'1或したときのメリットがどの子,{度コスト高を許容できるかと

いう評価が必、要であると思う。

原子力発磁が安いというのは、どこまでの範囲のことか。廃棄物処理

のコストも含めているのか。

井口 それはしぱしば指捕jされる問題だ。私白身が正確に計算しているわけ

ではないので、いろいろな資料から判断するしかないが、原子力発竃

が火力と同等かそれより安いというのは、廃棄物処理のコスト計算を

してぃないからだろう。そのコストを含めると、高くなる而mを性は十

分にある。なぜその計算がきちんとできないかと言えぱ、それは先ほ

ど指抽したように、Π本は核燃料サイクルを維持するという前提だか
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らだ。地層処理の研究が十分でなけれぱ、それがいくらかかるかにっ

いて詳細な計算はできない。核燃料サイクルの研究を推進することに

固執したため、安い処理の仕方などの研究が遅れてきたと言える。

しかし、太陽エネルギーも風カエネルギーも凶然条件による変動があ

り、呪状ではべースにしっかりした電力があった上に成り立っている。

今の段階では、独立してコスト競争はできない。独立に競争しようと

思えぱ、発電による電気を蓄電池に蓄えるとか、水素に変換するなど

して、安定で自立したエネルギー源にしなけれぱならない。

こうした問題も含めて、私はオープンな議論をすることが大事だと思

う。議論を通じて原子カエネルギーが不要とい殆沽論が1_Ⅱれぱ、それ

を受け入れることにやぶさかではない。しかし現時点で老える限り 、

それを捨てる決断ができるほどの代啓エネルギーが準備されてはい

ないと思う

核融合は他のエネルギー源とコストの点で競争しなければならないと

1副商されたが、競争をあまり強朋するのはいかがなものか。基礎科学

と実用的なエネルギー開発のバランスが気になるが、核副洽の研究者

に、基礎科'学に重点をおく意諮鄭よないのか。

0

井口 競争という言葉の説明が足らなくて誤解されたかもしれない。核剛洽

が最終的に実用化されるためには、まだ基礎的な研究が必要であるこ

とも確かだ。ところが IT駅に代表されるように、現在の研究は、実

験装置を1つに集約せざるをえないほどコストがかかるようになって

しまった。核融合はエネルギーを産み出すことが最終剛票だから、い

ろいろな方式が考えられる。1 つの大きな装置に集約すると、研究の

中の競争もなくなり、他のエネルギー源との競争力低下のもとではな

いかと思っている。そういう意味で競争と言ったわけである。

科・学の研究では、いろいろな研究方法を試みることによってブレーク

スルーが生じている。時間がかかっても、そのほうがコストも安く競

争力のある成果が生まれる。それがないと、足が地に付かない核融合
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句仔以こなる。

核燃焼実験を行うことは、核融合研究のステップとして大きなマイル

ストンである。だからコストの問題を皮外視して、まず核燃焼実験に

取り組んでみたいというのが IT駅計画であり、核剛洽研究者のほほ

総意だろう。私自身も核融合研究に携わってきた者として、ぜひその

現場を見たいという気持ちは強くある。しかし則倣規模が2イ首も違う

別と競争・し、特段の則政負扣.をしてまで(誘致国は建設費の5割を負

担することになっている)それを日本に誘致することについては、個

人的には否定的意見であった。今回建設地がフランスに決まったのは、

結果としてよかったのではないかと恕ゆている。実用化までにはIT駅

以外に取り組むべき課題がまだまだ多くあり、国内の研究の1隔が広が

ると恩うからだ。
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