
第4章

問題提起十全体討議

*本章は、複数の参加者の問題提起と、それにヌ村、る言幟をもとにまとめたものである。

4.1 研究開発の一本化の経矧田島輝彦)

4.1.1 問題1是起

昭和62年頃、学休瀋議会イ午業音陰で大学における核融合研究を一本イヒ中る計画が持ち

上がった。そのときの中心人物の1人が西川先生だった。これは、科判勺行政の分岐点
の典独勺な例であり、その後の大学での核融合の方向を大きく左右しただけに、これか

らの議論の重要な参考になると思う。

当時、日本で5つくらい、核融合剛系の大きな研究センター1があった。各センターは

次期のW院を発展させるために、そ才しぞれ200~300億円の装置を提案した。それに瑚彭
大な費用がかかるので、文音陥X則では1つにまとめることを求めた。その結果、核融合

研芽斤が創設されたわけだ

しかし、核雨蛤研究がまだ一本にf鄭しるほどには発展していなかった時期に、なぜ無

理に1つにまとめたか、ということをお聞きしたい。各大学の核雨蛤のセンター長は、

一本イヒするとほとんどのところはっぶれてしまうにもかかわら司讃成意見だった、とい

う。各センター長だけの会議1士す、つと開催されていたし、西川先生も広大のセンター長

として参加されてぃたので、なせ'、一本イヒする方向でまとまったのか。その結論が現状

に大きな影響を与えていると思うので、ぜて入教えていただきたい。
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1名古屋大学プラズマ研"折、京都大学へりオトロン4亥融合句院センター、広島大判亥融合理論研究セン
ター、大阪大学レーザー核雨蛤研究センター、筑披大学プラズマ弓院センター
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4.1

平田

2 質疑応答

西川

そういうことがあったということは、私も歴史的な事尖として知ってぃま
す。なぜそのようにまとまったかは、なかなか鄭しい闇題ですね。

一般的な答えになりますが、大きなプロジェクトで研究を進めようと,1し
ぱ、ある秤皮意見を1つにまとめないと役所に通らないんですなだから
番意見がまとまり弌司・い方向にまとめようという傾1田が出てきます。そ

れが正仰泛は限らない。一番まとまりそうな方向は、全国辻同利用研チ識
柚でしたが、結果的にはその方向に1」力松かった。文部省もその方向でし
たが、それよりは、研グ蹟の意忠で、研究者が一番大事だと思う方向を選

平田

西川

ぼうとしたんだと思います。

もともと実呪し弌寸かったの1辞.大のプラズマ研のままでしょう。

最初はそうぃう方向に打こうとしていたけれど、研ヲ諸はそれに反ヌ寸した
よりわが国の研ヲ謙ま関として妥当なものを芳えようとしたんですtQ。全国
からいろいろな計画を出させて絽'上にのせた上で、いくっかにっいて諾兪

し、最總'1勺にへりカノレに次めたんです。反刈愆見は、お金がかかる、規模
が大きくなりすぎるなどでした。われわれは一本化するのであれぱ、それ
に価佃かある研究かどうかで判"J卜小べきと強く上帳し、それを艸し通Lま
した。文部省もそれを了承したわけです。

当時は真剣に議論したので、学問的なレベルは向上しましたね今は、
全然姦論する老、要がないから、レベルが下がった。特に、10年くらい
のブランクの間に、中堅のレベルが下がったと思います。

今は予算を減らされたら困る、と保加杓になっていますね

貯羽fはどの科喪包沙fにあったのですか。

j京研は開発、大学はは礎研究という住み分けをしていました。

今度は大学はj京研とー・緒にやらなけれぱならないでしょう。でも大学のレ
ベルが低くなったから闇題だ。 1TfR に1刈Lても人学が〒り'Cして1'・,1遉,,点を1"
摘して研究してぃかなけれぱならないのに、側究会などでもお*11ポな貝W
しかできないんですよ。これでは理楡でも実!快でも原研に勝てない。核融
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第4章問題提起十全体討議

平田

田島

合研はお金持ちなので、これまでは諭命の彪、要がなかったかも却れないけ
れど、これからはそうはいかないでしょう。

大学にはまだかなり核融合の研ヲ諸はいると思うんですが。

第1世代は引退し第2世代も定年まぎわです。若手中堅が頑張らなければ
いけないのに、今は彼らが活躍する場が少ない。私たちが右い頃は生,悳気
なことも言えたけれど、今はそういう場はありません。

大学は大学なりに研究していると思います。1T駅は大激変期で司、から0

IT駅に対して、大学の核融合研ぢ諸として、まとまった統一見解はあるの
ですか。

IT駅にっいては基本的にサポートする力向は出ています。核融合の炉とし
ての開発をめざした研究はネ敞寸必要ですなしかも最卸揣のものをブレイ
クスルーすることが大事です。私は、開発も一本化する心、要があると思い
ます。統合化してぃくのは白然の流れでしょう。それはIT駅でも同様です。
核融合は裾野の長い研究で、学問的にも非常に難しい領域なので、それを
支えてぃく基盤が必要です。それを担うのは大学でしょう。大〒・が占鄭詞サ{'
究を担い、開発は別の機段肋§相うという二極でよいのはないかと思ってい
ます。開発には時闇とお金が力功山ますから、改良の余地も●めて、それ
なりの規模をサポートする必要があります。目的,思識をもった字術研九と
いう意味で、開発研究の最先端をサポートすることが重要で、その間をう
まくっなぎながら、開発のピラミッドを作っていくことが理想ではないで
しょう力、

そうなるといいですが、なかな力咲淮しいことが起こるだろうという気がし
ます。

今はそのあたりの議楡を行政ともしています。

誤解のないように申し上げれぱ、Π肌の技術委員会の委員は8割方大学の
先生です。装置設計などにも大学の先生も参加されています。

原研を巾心とした路線と大学の躍泉を切り籬して議論してはいけないと思
います。

小川

平田

小川

253

平田

小川

福田

笹尾

r
1
ー

kawanoak
長方形



254

4.2 1TERをめぐる新聞報道の動向(渕"直嗣

4.2.1 問題1崇e

ITnUこ1對する柳川H'近の動向にっいて述べたい。主ず杉、力yゞぜΠ様に興1床を井った
かといえぱ、Π人の科学政策にとって非常に人きなブロジェクトでありながら、科曳、、

ヤーナリストを介めて、11人のマスコミがあまり取り上げていないからだ。そこで1Ⅱ
がΠ人の科1岐策の小でどのように愆思決定され、11木の科学打がどうかかわってぃ
かについて,ijliべてみたいと思うようになった。

なぜヤスコミで取り kげられないかと,1'えぱ、址人の円川1は、他の分野に比峻して、
知,哉が得にくい,,1、ゾバあると思う。利、"牙も火感したが、核削!介は非,執こ,、〒1川竹が商く 、

,、1,甲別U,;Aも多い。柳Ⅱ}iι行にとっても加.則羽刑で"リ畔できるようなソースがないのは致命
的だ。だから牛半可な刈ザ弊のまま記'Ⅱにするくらいなら、むしろ取り 1_けないという傾
向になる。

呪イ11,諭,ルされている 11様誘致のメリツ 1ーデメリツ N土、以ドのように柴皿できる。

メリット

光岬"支伶'のスピンオフが卿1寺できる

j"山ゼイ1止゛＼の絲游効果がある

巨入利・学1断村で11人がイニシアティブをとれる柘iな機会である

T、

テメリット

技倆的な火現"m獣小がまったく分からない

n獣琳英が恕定以 11に肥人司、る川'能1牛がある

他のJ'〔礎W1究fnがル迫される

般の人は、 1T轍も1勢触介もj11リ竹していないし、,、1村川号ξ1,その,典解を解くような勞力

をしていない。また、マスコミは1モ佛プ丈陪恨をきちノVと流していない。

そこで私はW、トの3,,1、ヅ)、ら、 1T1沢とジャーナリズムの訪りノノ'に1Π I L、山所V)1矧系を

i刈べくみた。それに上って新出1の'瑜,附と呪熊がどのくらい十れているか、新剛の楡調と

呪火とのギャッブについて斜{介してみたい。

11人の科学岐策の介愆形成にジャーナリズムがどう力功寸)つたか。1'乳ゴ折聞が

研窕行とはギャッブのある而,捌になったj京1人1は何かを探りたい

説

壁
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第4章問題提起十全体討議

日本がイニシアティブをとる意味をジャーナリズムはそもそも説明できるか。
それはW〒究者が説明できるかということにもつながる

Π肌の誘致にあたって国民や1也元住民への「青報捌共は十分か.

調査ヌす象は、朝日、毎日、読売の3M原1998年から2000年5月までの特集記事と社

説屯D)と比ま々対象としてナ也が紙(東奥日報)をとりあげた。
3大紙の論調は以下のように整理できる。

「読ヂ」ネ邪罰」

基本的にΠ駅誘致に賛成

トリチウム漏洩の危険をはじめ、核融合炉にどんなりスクがあるかについて言及し

てし、ない

地元住民のりスクにも言及しない

→ネ1説では、国民の合意形成が重要であると1附商しているが、そもそも国民に

納得できる説明ができていない

「朝日那罰」

IT肌だけではなく核雨蛤何院自体に疑問を呈している

他の技術に↓嫩して時間が力功山すぎていることが疑問のキ側処

実現可育獣生についても疑問視している

Π駅のりスクについて2000年まではほとんど言及なし

地元住民に誘致についての情報提t北もりスクについての説明もされていない

→ネ悟兇は、「朝日姉銅」らしぐ慎重な議論が必要と織命づけている
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「毎日加銅」

国際プロジェクトとして日本が取り組む意義はi判西するが、他の基礎研究開発への

影響を懸念している。

リスクについては2000年までは言及されていない

「1亥廃梨沙Jには問題ない」という表現にはかなりル甑がある

→ネ'兇では「読売新聞」同様、国民の合意形成が必、要と結論う'けている
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第4早 問題提起十全体討議 257

通の認識として持てるように核融合の研究者も努力する必要があるし、ジ

ヤーナリズムももう少し目を向けてもらいたいと思いますね

ソヤーナリズムの論点としては、エネルギー政策全体の議論、たとえぱ地

域分散型の話と核融合の話が全夕太りンクしていないんですね

そう、そこが問題なんです。あまり将来性がなく経済的にぺイしないもの

でも、おもしろいものであれば大きく取り上げるわけです

日本のジャーナリストは、開発研究に対して根本的に膨漣いしているんじ

やないかと思います。開発研究は千三っの世界と言われるほど、成功率は

非常に低い。それでも研究を続けるからこそ、良い成果が生まれてくる。

美川

笹尾

田島

だから、Π駅が成剛Tす'るかどうかとか、成功の可育獣生を諭兪すること自体、

おかしい。失敗する可介獣生が高いものに1軫1くな時問とカネをかけて取り組

んでぃくのが、そもそも開発研究なんですから。成功性が高いものは単な

る開発なんです。科学技術立国とはそういうことでしょう。その論点を勘

違いしてぃるんじゃないかと思います。取材をされる側にっいては言えぱ、

たしかιコ亥融合研究者1太正直な説明をしていないのはたしかで司、が、取材

する側も、なぜ何・1イFもの長い時問がかかるのか、その理由や問題点、解

決方法などをしっこく聞くことが必要です。日本にはそれができる科学ジ

ヤーナリスNよほとんどいない。もし核融合の技術が前途冷羊なら、開発

に50年も 100年もかかるわけがない。

時間がかかることは書けても、その理由、キ側処Lなどはなかなか書けないで

すね

それを取材しなけれ1美

いろいろな記事を書くとき、ちょっと調べて分からないと書けないという

キ剛商がありましたが、どういうソースを調べるんです力、

ぎ己者は、まずは科学者に直接茜舌して聞くことから始め、それから岩波の

打刊誌「科学」などの科料W馳、学会誌など日木二吾で書かれた資料を読ん

だりするようです。インターネットで検索して参老文献を探すこともよく

あります。だいたいそんな手1順を踏むようです。

ソースがないと記事が書けないわけです才、高岩

浅川

田島

高岩

浅川

kawanoak
長方形



258

福田 僕d軽験だと、プレスぢ該しても、メジャーな拶聞は来ないんですな1πR
では、たとえば日刊工業東折聞などは来られますが、その言諸はものtごく
勉強していますねメジャーな新聞の科判H当の言諸が来ないととろに問
題があると思います。

一番新聞で問題なのは、そもそも国民が議論できるように恬級を到言して浅川

"ー

江尻

いないことだと思3んですが、それについてはいかがですか。

浅川

逆に聞きたいのは、大きなプロジェクトでジャーナリストが関ぢ・して国民
にi薪兪をまきおこすことができた例はあるんですか。

正直には、今の日本ではないですねかつての宇宙計画などはその1つか

もしれません。

しかしそれも、国民のサポートがあって予算がついたわけではない。

しいて言えば、成功か知女かはとも力く、原子力かもしれませんね一応

扣延派、反対派ともども国民の議論は"虫発しました。国民のi薪兪が成熟し

てきているという感じがします。

宇宙開発などは也論もジャーナリズムも好意的に扱うけれど、では本当に

あれだけのお金を使う価値があるかどうかについて、サイエンティストの

中には疑問を呈する人もいます。サイエンティストのi判西と国民の断命や

ジャーナリストの受け取り方は逆転現象です。ですからジャーナリストが

国民にi様倫をまきおこすといっても鄭北い問題もありますね。

一番の問題は都寺間の取材でわからないと習かないということで、われわ

れがわ力山やすぃ資料を鼎共する広、要がありますねそれにしても、科学

ジャーナリストもいろいろな綛験を積んで司季の入ったべテランが記事を

書いたほうがいいと思うんですが、入社数年の若し晴諸が書くことが多い。

だから底が浅いんで,オ、

科学ジャーナリズムはないということかもしれません。雑誌の記事はもう

少し時f司をかけますが、新聞の科学記小:は、ちょっと専門家に電話して話

を聞いて簡単に書いてしまうようです。記事としては一般の人が楽しんで

おもしろがるものでないと読んでもらえない。だから、あまり今の新聞に

過乗"な期待をもたないほうがいいと思います。逆に一生懸命調べて核雨蛤

平田

浅川

吉岡(正)

田島
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第4章 問題提起+全体討議

の記事を書いても、核雨蛉研究者しか読まないかもしれません

竜味で加銅社の悪口を言ってもはじまらないと思いま司メ、

資本主義と核融合佶岡斉)4.3

4.3.1 問題1裳三

今日の午前中の講演に闘車して、話をしていきたいと思う。 f屍さんの最後の作戦図
で、1T肌の次の原写炉という流れになっているが、%断昇がいかなかった。核ヲ)系ミの世外
では原秒戸1才本来は試イ竹麗を指しており、19印年代半ばまでは実用炉の試イ1機という位
置付けだったが、原発がどんどん大型化したため、中間に夫i正炉がはさまるかたちとな
つたその後、さらに中問段階の炉が増える傾向にある。私は原子力政策にかかわって
いるが、「根稔のインフレーションがきわめて著しい」と指摘しっづけている
1996年当時、高速増殖炉計画では、実i正炉計画があり、もんじゅ13源聖戸で、次が実

i正炉となってぃた。さらにその次が初期実用1号炉、実用2号炉となり、その次が本当
の商用炉とされてぃた。つまり実用化までの問にいくっもステップが入っていた。原墾
炉という言葉の意味も実i正炉という言葉の意味もなくなっていた。67万キロワツトの実
i正炉を作る予定で、軽水炉の1.5倍の艦及費になるといわれたが、それは出力100万キ
ロワットをイ弌入した数字ナごった。この数字1才1貰み上げ方式ではなく、物量で計算した。
こうした計算上の水増しをも動員する形で、根稔のインフレーシヨンがはなはだしかっ
た。

1997年末に薪正炉の計画1ま棚上げになってしまったが、次に原子力委員会で問題にな
つたのは、もんじゅは原型炉かということだった。原型炉は商用炉と同じ型4旅省小版の

ようなものだから、その型の実用化計画がなくなった時点で、私は発電実験炉と読み、夫
えるべきだと主張し、それに贅打艾ずる人もいたが、役所としては格下げはまずいという
N己「芭力斗動いたようで、原子力委員会の新しい長期計画でも、原型炉という名前だけは残
してぃる。しかし、実際は発電実験炉になっている。

IT駅は実験炉未満の印象を受けるので、そこから原型炉へ・t気に進むのはほとんどあ
りえない話だと思う。一番理1伴しやずい次のステップは発電実験炉だろう。その次の実

i駄戸との間にもいくっステップが入るかわからない。この状況では、これまでの高速増
殖炉の前伊ル重ねあわせると、同様の事態になるのではないかと兜捻している。そこが
社会に対する1つの重要な説明のポイントになると思う。

ここまでは前置きで、次に本ミ倫に入りたい。
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なぜ核融合かにっいて、田島氏の主張にはおおむね合廟オる。上手な説1財艮恕
からないから、表面的ないろいろな理由を挙げているが、ちょっと老えれぱ、底力
てしまう1呈1女のものでしかない。

そこをどうヲ当岐するか。仮足の話だが、Π駅が500徳円でできるなら、

得られ弌司・いだろう。原発は亊故の危険があるが、核融合では小:故があっても、
承"心と支矧

住民に

は致卿勺捌杉料はそれほどないだろう。 y§梨r勿の安全性も核づ)糸!・と比べれぱそれほど大
きな朋題ではないが、重要なのは、金をかけるに値するかどう力寸二お金をかけるから
には成功してもらわなけれぱ困る。その点を説得しなけれぱならないし、そのためには

成功の見通しが泊K、またそれによる見返りが多いことも示さなければならないが、実
際には、それをうまくΞ、せていない。したがって説得力がない。投資は何兆円も予扣さ
れるので、それに見合う魅力的な発電千・段であることを示せなけれぱ、核剛洽研ヲ諸は
社会に対'して大手を振って実験を進めていくことはできない。

では、核剛洽ははたしてものになるのか。しかもすべての櫛斤は資本主義経済で勝ち

残ってぃくことが夫郭妾件であり、核融合もその例外ではない。巨大計画については

往々にしてその成功のメカニズムまでは、剛系者の冏で簡鄭兪されないことが多い。カネ

はずっと吻付が11_W続けるという仮定のもとに紕みたてられている尖用化論が多いため、

絵に州ル寸di并になりがちだ。

少なくとも原型炉以降は、一●鮒栃哉としては民間が扣.う。すなわち、カネの一部は国

が負扣するにしても、また電力会村オミ将来のユーザーとしての利得を妙見てカネを出す

にしても、メーカーがりスクをかけて開発するの力即様哉だろう。はたしてそのような方

向に行きうるのかどうか。

核融介に限らず、経済活動の自1・1HヒdX足進にともない、吻付の1叟剖は大忰nvbレール

設定に限定し、他は民間に仟せる1心しになっている。原子力もそのような社会的な蝶境

変化におかれているので、その小でいかに成功をおさめる力功沸"恕になる。勝ち残るた

めには、競小籾手である化石燃1ミトや核つ)系!!・を負かさなけれぱならない。同時に、人類の

公共利益という大i聨,分はあるので、・世外平和や地沌R喋境など人類的価値に貢胤司、ると

いう点で優れていることも重要になる。はたしてその双力が可能だろうか。

吽郊弧合は火力の2~4倍のコストである」という田島さんの最後の1剛商にコメント

したい。

屯力自山化に関する研究会に参加したことがあるが、アメリカではお令をはらって電

力を引き取ってもらう場合が多々あるそうだ。買い予のっかないi邑IJはそうなる。そう

でなくても過牙引なべースf圃原が右司モする状況では、屯力の捨て場をどこかに作る彪、要が

あるわけで、その余分なコストも芳応すれぱ、はたして2~4倍ですむ力漫耐剖だ。また
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第4早 問題提起十全体討議

杉融合を特別視して優遇するような仕組みは資本主義では考えられなし ビジネスの内

外無鄭1臆銑則であり、また各種のエネルギーの兄兄争剣牛を均等にしなけれぱならない。
それに反するような仕組みは資本主義では老えられない。まず国内産業が大反文オ司、るだ
ろう。さらに、エネルギー資源自体はたくさんあるから、1哥来的に高騰することもあま
り考えられない。そういうことも含めて、核融合の実用化刎寺剰象を描けるかどうか、
経済メカニズムを中心に考察する必要があると思う

4.3.2

田島

質疑応答

今の話は大変耳が痛いのですが、電力中研からも核融合にっいて同様のこ
とを言われてぃます。つまり高いものは、いくら作ってもダメである、と。

核雨蛤の人たちに経済性の観点があるかと言えば、実は全然ない。1T殴の
前に INroRという誕'十検討プロジェクトがありました。これはアメリカが
強く主張し、非常にコンパクトな装置で設計したものでした。予算を2000
~3000億円にした理由は、100万kWの原子力発苛折が約3000億円だった
からです。それがΠ駅では5000億円以上というレベルになっています。
この予算が常畿]勺に認められるかどうかです。核融合ではそれが真剣に議
兪されたことはあまりないんですねそれはW司常識とは相当ずれている
でしょう。われわオU湃究者に、経済的概念が抜けているのはたしかですね

たしかにΠ肌はその点があいまいになっています。吉岡(斉)さんが1尉商
されるように実験炉以下なんで司、ね。それに文伺、る「見返り」という言葉
が気になったんですが、これは非常にあいまいな概念ですね

福田
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吉岡(斉) 見返りの話が示されていないので、私ではなく核融合研究者にその点にっ
いて話してほしいと思うんですが、私なりの意見を言えば、いわゆる波及
効果にっいては、どのようにでも計算できるので、除外して考えたほうが
いいということです。核分裂・方式の原子力発電を置き換える魅力的な発電

手段として核融合が成立し、それによって得られるぎ諮頁のメリツトとして、

見返りが定義できるだろうと思います。しかし私としては、現在成功の見
込みがなし゛剣培なので、見返りはわからない。それなのに、これだけ研究
開発にお金を使ってぃるのは問題だと思います。科学櫛1〒も1つの価値で
あり、それに使われるお金の価値との比較によってi判西されるべきでしょ

う。研究にっいても、あまりにも長い時問をかけてもル艾果が出ないものに

kawanoak
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ついては、あきらめどきがあると思います。それにっいて言えぱ、△
この装置に兆単位のお金を"_ルて、具伽杓にものになる見込みは、'
てはあまり感じません。ですから、現在の研究開発を正当化する有私
拠はないと感じます。見返りというのは、そういうことを指してぃ

そういう意見も多いとは思います。コス トがりーズナブノレになるニンセ
トの開発を求める考え方もあります。しかし、1T駅か、 それ以外の研究力
という選机を研リ諸、ができますか。原点に戻る芳え力と、 カネさえあ棚ま
なんとかなるというぢぇ力があれぱ、ほとんどの人が、 後者をとるでしょ
つ。

経済陛は、現在のデータをもとにi判而するわけですね過去のデータは相
対稙で老えても、弓註とはかなり変わっているんですな現時点での経
性評価のデータをイ好Hして撤退を決定するのは、非常1ゴ述矣だと,甲います
IT駅が発屯にっながらないようであれぱJN迷句f究で十分なわけです。1T駅

田島

旺

笹尾

の発竃に刻する見通Lをどのくらい持てるかが問題だと思います。そうぃ
う問題断哉は側究者の問でも広がっています。性差もあるのかもしれませ
んが、女陛は呪在の研究の競中力には'歩低いプライオリティを置きます
ね今の研究が次の世代を扣っ研究にっながる白信があれぱやるのが、子
を持っ女性の使命にも似た感覚なんですねたしかに瑚4fの核融合には競
小力はないんです。50年前の原点に婦らない限り非常に鄭ルいですね

歴史をやりなお司、のはまったく1煕恵味でしょう。とも力く朋発のスピート

の速さの問題で、50年問ですでに発電まで玉11述している予疋ソごった、それ
をもう・一度やりなおすということではないでしょう。

ちょっとオーバーに強調しすぎて言ってしまいましたが、呪時点まで来た
到述点は価値のあるものです。

僕もそう思いました。だからスビードが速いか遅いかの1、幻題だけではなく、

仲びている冏は」上めるという誘論にならないんじゃないですか。

スピードはあのままで行きそうだが、今はお金の朋題でとまりそうだ、と

言っているんです。

そうかなあ。それがクリティカル・ポイントだとは互ゾ太思えない。

永山

笹尾

永山

田島

永山
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第4早 問題提起十全体討議

田島 しかし商用炉にすると既製のエネルギー源よりは高くなりそうなんです。
それを安く作れるように考えるためには、根本から戻ってということにな
ると、50年はかからなくても、20年、30年回り道をしなけれぱならない。
このままでぃけぱ安いものはできないわけです。

まず作って、それからコストダウンをはかるべきで1才。

それが長尺ものでは、安くなっていったという例は1つもないんですよ0
大墨生産ではなく受訂製品ですから。

原子力の発電コスNよ下がっていないんです力、

原子力はどんどん高くなってぃます。安全性のためのコストが付加さ才岐
けたからです。現在は6割が安全性のためのコストです。

それは正当なコストだと思いますよ。

しかしこれからもっと高くなる傾向があります。そうすると原点まで戻っ
て、コンセプトを相当変えない限り、安くすることは難しい。でも現実に
は原点に戻ることも難しいでしょう。

コストは、断熱まで入れるともとが取れないという話だから。

違う方式でぃくんです。成功するかどう力汾かりませんが、違う方式で女
くするという考え方も紙の上ではあるんです。しかしそれを実験で確かめ
ようと思3 と、 20、30年戻ってみなけれぱならない。

たぶん核融合コミュニティのマジョリティはそこまで悲御勺ではないです
し、われわれのまとめた報告書でも、基村勺にはIT殴の延長の方向で、コ
ストは2倍くらいの司~ーダーでできると考えています。

ここは政策を考えるための委員会ではないので、タテマエの話はおいてお
きますねいろいろな見方があるでしょうが、これまでのことから判断し
て、委員会の綿兪としてはそうだということはよくわかりますが"""0 わ
れわれはプラント重量が2倍になることもわかっています。われわれは高
級な材料を使いますから、コストが2倍以上になることは明らかでしょう0
3倍、 4倍にほ簡単になってしまいます。そこは政冶的にいじりようがな
いわけです。

西川

田島

永山

田島

永山

田島

永山

田島
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高岩 実用研究、応用研究の場合はたしかにコストi判減が問遉にょるでしょう。
20年前に戻るというのは、努逢研究であると宣言しているに等しいですね
厨飽湃究であれば20年前に戻れるわけですから。そういう意味での基礎研
究ならどのくらいの予算が妥当かということを議而1すべきで、誠而のウェ
イトが変わると思います。

われわれは、どちらを選ぶかではなく、一日も早く核融日炉で送屯を開始
して、社会的な立場を確立しっつ経済的にもっと魅力のあるものにっなが
る計画を考えているわけです。

私の飾釈では、基市惣肝究に戻ったほうが早いのではないか、と0

いえ、基イ遊研究に戻るのではなく、厨遊研究もしながら、同NJに千く発電
することもめざし、そこで大学は何をすべきかといっナ●強而1をしているん
です。21世紀の半ぱくらいに発電ができて、後"・にはもっと魅力的よもの
が提示できるための1叟、剖分扣などですね

その場合棚究の内容が三本立てになるわけですが、白岡允・上がおっしゃ
るコストの計算がどうなるという問題があると思います0

.インテグレーシヨンの今三オ引主と言われています。つまり、システム
研究としてのITER、玉ξ木的技休豹陥路を解決しうる代啓方式の研允、材料
の開発、それらを応卵乳こしなければならない。われわれはΠ駅だけの研九

三だけでぃいとは思わないし、イヤ啓力王勺の研究だけでいいとも,'、わない0
オ斗上を同時に進めてぃかなけれぱならないと思っています。、一本でも犬け
てはいけないと思っています。

1、2年1拐のi薪兪で、1T肌に対'して日本はどうするかにっいて、ジャー、,.^

、^、^

ナリズムでもいろいろ〒櫛直されてぃますが、コミュニティを●めて、日本
はIT除で誘致も含めて頑張ろうという締兪になっていますなそれがだい
たい決着のっし寸こf矧培で、それ以外の計画をどうするか、という議而をし
てぃます。具依約には材Iwf究、へりカノLやレーザーの研光などを重,ぶ化
してぃこうというものですオ、

それと、その1つでも欠けたら、核融合の成功可能「生はほとんどなくよる
ということを強調してもらいたい。

室賀

高岩

室賀

^UJ

向王子

田島
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第4章 問題提起十全体討議

永山

田島

IT肌はいらないんじゃないです力

いや、実際に燃やして、自動遠隔操作をして方剛性物質の取り扱いをして

いかなけれぱならない。現実に燃やすヨ十画はこれしかないんです。一生懸

命研究して、予算もかけてやっていかなければならない。それがなければ

次のステップにいけなし

10年で何兆円ということではなく、20年で、ということでしょう。そ
れほど大きな金額ではないでしょう。バイオ研究はもっと使おうとし
ていますよ

永山

原子力と核融合併口春和)4.4

4.4.1

これまでの藹倫で、だいたい問題点は指摘されていると思うが、核融西研九の状況を
この観点か見れぱ、核ラ)奉顎子力開発の歴史から学ぶべきことは多いと思われるので、

ら論点を捌共したい。原子カエネルギー開発は、石油が枯渇するという議而から心速に
拡大され、軽水炉はエネルギーをイ蠏合できるレベルまで進んだ。しかしウラン資源には
限りがあるので、増殖炉や核融合炉が必要であるという論理が導かれた0
核分裂岬、子力では軽水炉がすでに実用化に達しており、ある意味ではうまくいったと

言ってよい。それはウラン濃痢盲だけで臨界に達するという、電力巾研の平岡さんの言葉
を借りれば、「神の恩盲Eがあった技術」であったからでもある。一方、ウラン資源にっし
て鰯丘1尉商されてぃることは、海水ウラン採取の実用化が見えてきたということである0
そうすると、資源の市峡勺がなくなる。ウラン資源が十分もっなら、放"十t生廃梨吻の処理
の問題、世の中の不信など多くの問題はあるが、軽水炉路線は、日本にとってエネルギ

.セキュリティを保証するものとなっている。

核融合の研究者が学ぶべきことは、もんじゅ訓価により多く見いだせると心う0 高速
増夙舮は、増殖率の問題で論理陛がなくなったにもかかわらず、開発計画が続いてきた0
しかも実験の意味があると思われる液体ナトリウム循環による発轤システムは、液体ナ
トリウム漏れの事故で遜云再開できない状況になっている。その間に夫i正炉計画は白紙
撤回された。

もんじゅの艦艾コストは当初3500億円と言われたが、その後6900億円かかることに
なり、政府は電力餅士に半分近くの割寸を要請し、官民の車鰈を生んだ。また研越1又階

問題1是起
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の技術でありながら、もんじゅという装置に一1膨長中させ、その開発を事業体にま
た。つまり原子ブル升究所や大学でより優れたものを開発しようとする研究のインセン、
イブやアクティビティが閉ざされてしまった。

IT肌計画の誘鵄財亥融合羽仔諸だけではなく、 いろいろなづ)里チの人によって構成され
たΠ駅懇す炎会で決めたわけだから、少なくとも形式的には国則」勺合意があると言、

しかしもんじゅの轍を踏まないようよほど注意しないと、巨額の費用を投入して途中
挫わ〒ずるというような剣偸陛があるだろう。私自身劇亥融合研究の長期的視点からその
ことを危限している。

2 質疑応答

もんじゅの開発体制と IT殴の開発体制とはちがうのではないかとい

じがするんですが

4.4

永山

井口 原研は羽暁所ですねところがかって原研から原子力W院の主体を企業体

に移してしまったから、原研が原子炉における技術革新に挑戦する機会を

奪ってしまったんじゃないでしょう力、1T駅も同じような事態にならなし

ことを願っています。もっとも皮肉なことに、村流を奪われた原研で海水

ウラン1采取という核う)玉顎子力にとってのブレイクスルーを生み出したと

いう事実もあります。

核融合開発は研究所が主体で、企業体、事業団によって行われている原子

力とは昇絲且みが違うわけですね。

IT駅が実1捺に日本に導入されたときのりーダーはどういう業界で、どうい

泌畍測木にするのかという議論はされているんですか。国際共同利用シス

テムについてはどうだったのですか。

IT駅の事業主体は独立した国閑峅幾関ですが、そこで従来の核融合句院と

伺じ形式の研究ができるかどうかは分からないわけです。実際、1T肌が動

き出したときはどうなるか、研究者がやりたいことができるかどうか・・・・ー。

そのあたりについては、国際的にどういう研究体制を組むかという議論が

もうすでに始まっています。できるだけ他の国際的なプロジェクトのイ本験

を生かして、大学内外の研多諸がコミットできるシステムを作りたいと思

つて、九大の図子先生を中心に、今ワーキンググループが立ち上がってい

平田

0

浅川

第4章
ーーーーーーー

江尻

笹尾

4,5

つ咸

4

SS

の高

が進

ンク

醐

も而

すZ

有づ

カ》

の1

そ

と

え
と
と

メ
(
 
t

一
ノ
]

kawanoak
長方形

kawanoak
長方形



第4章 問題提起十全体討議 267

るところです。ただちょっと,島念、なことは、ヨーロッパではすでにそうぃ

う議論が先行していて、どこまで日本の研ぎ諸の意見が取り入れられるか

御少なところです。い司場%にしても、今は急ピッチでそういう体制に向か
いっつあります

SSCと核融合について(平田光司)4.5

4.5.1 問題1是起

SSC(S叩。N。,d山tw。suporc0Ⅱid虹=超伝導超大H型衝大,;.、高遡口遡&)は、アメノカ
の高エネルギー物理学の中心となる計画として、20億ドルもの巨額の費用をかけて断X
が進んでぃたにもかかわらず、議会の反対で副画が巾止された。SSC は非吊にシヨツキ
ングでもあり、また単畉深い判列でもある
Π肌同様SSCにもいくっかの問題があったが、整理すれば、以下のようにょる
1つは、SSCは非常に高額の予算を必要とするアカデミックな字問のために、社云的に

も研究者の間でも大きな議論があったこと。材料科学のほうからは、高額の費用を技入
することにキ畔ljがあった。

もう1つは、研辯且織の問胆アメリカでも高エネルギー物理キはお玉を使うことで
有名だが、そのレベルで見ても、SSCは突出した規模の予算だった。DOEが物理学者に
力Ht、ておいてはあぶないとして、ディレクター(物理学者)の下の統1舌責任者には、 NASA
の経理係、軍需産業の重イ斐など、大きなネ出哉を動かすノウハウのある人材を配仁しこ0
その結果、完全にトップダウンになり、下からの意見の吸い上げができなくよったよど、
とても句院する場所ではないイ柿吼こなってしまった。
たとえぱデザインの変更をめぐる活発な諭倫もできず、デザインどおりに進めざるを

えないなど、研究システム全体が硬直化した。デザイン変更の提言者は心際」にょる
という事態も生じた。高エネルギ〕物理学は、共同で研究開発をする経験は一番巳畠だ
と思3が、にもかかわらず、そういう状況になってしまった0
Π駅が、日本の核融合ソサエティで運営できるかどう力疑問だ。日本は、大きしもの

を国欝且織で作り上げた経験がない。外国の事業に参加した経験はあるが、ホ出哉取計力
ら部門担当者による設計まで一連の過程をすべて行った経験がない。目から、日本人は
大きな組織での戦略づくりは苦手で、良くも悪くも中d企業的な性格だと言われてしる0
Π駅のような巨大国際プロジェク Nよ本当に初めての経験なので、ど泌且織イヒするかが
非常に大きな問題となる。その意味で、sscd凝験は参考になるだろう0
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次にチ尉商したいのは、設計思想の問題だ。加速器では、設計の基本は古典力学だ。
オスが生じるため、シミュレーシヨンをきちんと行い、どのチ呈度カオス的なふるまし

力

力

あるか、それを抑えるために、超伝潮茲石の精度をどのチ霞ι、要とするかなどを如握す
る必、要がある。超伝導磁石を1万個くらしゞ吏うので、製イ伶呉差を老慮に入れたシミュレ

石の精度をちょっと良くしようとすると、全体の費用が大きく増えるということもある
SSCの場合も大規模なシミュレーシヨンを行い、最初の叛告書では聡億ドルでできる

と表明している。そのときの超伝南茲石の内径は4センチだった。SSC に彪要な精度を
持っ内径4センチの超伝導磁石を実験室で1個作るだけなら簡単にできるが、1万個と
なるときわめて難しい。最初のデザインはマグネツ Nこっいては鄭見的な見通しで、絲
費用を安くおさえた。しかし計画が認可されてから、再度デザインをやりなおした時

磁石の内径を5センチとするなどした。このため、総費用も83億ドノレに11朔1上がってし
まった。仕様を現実的なものに変えたのである。計画が認可された後の予算の増大は

印象を悪くしただけでなく、SSCの運営にも影響を与え、SSC中止の遠因ともなった。

IT肌も同様の結果になりかねない危奥を感じる。加速器と核融合を↓嫩してみると

非常に似ており、ほとんどパラレルではないかと思う。設計にっいては、加速器は非線
形力学、核融合はプラズマカ学が基木であり、シミュレーションを用いて設計する。SSC

加速器については、内径4センチのマグネットについて楽天的な見通しで設計した。し

いかえれぱ、磁石に計画の問題点を「しわよせ」して、総費用を低くおさえて計画を認

可されやすくした、と言わざるをえない。核融合も、占躰的にはプラズマ物理学の灸畷

でシミュレーシヨンをすると思うが、炉壁やブランケッ Nこついて、十分検討されずに

楽天的な見通しで設副されているのではないかという疑問がある。1T殴については、そ

れで発電するわけではないので、とりあえず使えるものは開発されているかもしれない

が、将来、本当に発電に結てN寸けられるのか?そのとき仮定されているものと実際の

ギャップがやはりあると思う。最先端の開発では、すでに削王するものを使うわけでは

ないので、どのチ劉宴の技訓狛勺児通しがあるかを図るモノサシはないし、やってみるしか

ないというところもあるだろう。だから研g諸ソサエティdX言用が非常に重要になる。

あとから大1矯に予算を増弌すようだと、信用を失いかねない。

核融合は技術約見通しがどれだけあるのか。炉壁やブランケットも将来の開発ででき

るという前提で話が進んでいるのではないかという気がする。下手するとSSCの二の舞

になりかねない。特に当初の計画より総費用が上がると非常に印象を悪くするので、絶

刈言午容されないと思う。
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4.5

田島

2 質疑応答

国際協力では高いとだめとい死判西をされてしまう。JT60は10om.で、2000

億円。今度作るΠ駅は約1000がですから、単純に考えれぱ2兆円かかる。

それが5000億円でできるというキ艮拠は、どこから出てきたんですか。

私も内容までは見たことはないんですが、非常に分厚い児殖計算書があり

ます。各部門ごとに細かく児頼もってコストを積み上げてi判西しています。

それではもし実際に作ったら1兆円を越すようになったら、どうなるんで

す力、

1兆円にはならないと思います。

でも、今のグローバノレなi平f西とは、相当差が出ていま司材、積み上げ方式
のほうが安くなるというのは通常の場合の逆ですよね。

日本でコストをi判西すると1兆円くらいになります。日本で全部作るとす

れば高くなりますが、国際入札を行って安く作れるところに部分発注する

とコストは下がります。

日本は高くないですよ。外国でも日本と同じ計算力式をすれば、同じにな

りますよ。でも、1兆円かかったら危ない、ということになるので1工

材料も含めて、どのチ呈度つまっているかが問題ですね

アメリカではデザインバリューは単なる理想的な見込みで、コストが2倍

になるのが当然という感覚ですが、日本はそうではないから、当初の児込

みより高くなるのは問題でしょう。

日本ではまだそういう問題に直面していないんですね。

いや、彩禪絲熟よ2倍になったけど成功した例ですよわ。

あるプロジェクトにいくらかかったかは、本当はよくわからない。表に出

た額と1高皇いますからね

技休袖勺な問題で、工学的にキーになるものの試作はすんでいるので、そう

いう意味では、SSCよりはきちんとやっていますね

福田

田島

福田

吉岡(正)

飯尾

田島
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室賀 IT駅においても一時材料にしわよせがきそうになったことはあります。

タは、プラズマのパフォーマンスをどの1到、亥沖緬郷勺にとらえるかと、

んきびしくなると思います。

IT駅の次の段階が大問題です才、

そ

のときもかなり議論して結局拒否したんですね将来の炉設計のパラメ、

材料
にどれだけの要求をするかのせめぎあいなんです。その剛系は今後どん

笹尾

吉岡(正) SSC は失敗例ですが、加速器は、けっこううまくいっていると思います
全術艾計をするとき、コンポーネンNこどれだけりスクを負オ)せるかなと
デザイナーが一番手腕を発揮するところですが、10午'、20年ステップで結
果を科昂忍しながらステップアップしてきたという歴史があります。それ力

飯尾

たぶん核融合発電とはだいぶ違うところでしょう。似た師もあります力

違いもあるわけです。

平田

IT殴で材料にしわよせがあるという点ですが、剣喫野.のところが厳しくな
つています。楽寺癒兪でなんとかなるだろうという感じです。

ダイバータに梨功ミ行かないようなデザインに変えようと思えぱできるんで

す力、

IT駅では炉壁のダイバータが非常に厳しく、実彫点よ解がないんです。1T駅

計画としては1秒でもいいから自己際次できれぱたぶん成功と言えると思

いますが、実ia炉ではそうはいかないでしょう。ダイバータによる梨喫奥

のり"題はまだ紙の上のシナリオしかなく、郷祭にそれを試司、ことはできて

いないんです。

それが許されるのは、あくまでもIT殴が実別戸だからですよね加速器の

場合は、実験という言い訳はできないんです。

国際プロジェクトのネ山哉うくりについても、これまでとは相当ちがったも

のになるでしょう。Π本人は中小企業的なボトムアップの小さいホ畍哉が好

きですねアメリカ人は規模が大きくなれぱなるほど、トップダウンの意

思決定を求めるところがあります。これまで日本は、このように大きな国

際的プロジェクトをマネジメントした経験がほとんどないわけです。

IT駅は日本、アメリカ、ロシアなどの国際宇榮体で動くわけですが、それ

田島
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をどうマネジメントするか、非常に難しい問題があります。もう1つ心、議
兪されているのは、日本からIT駅の国際車業体に打再宣するのは5年をF艮!変

とし、 5年ごとに異動する案です。国際且織はなるべく多くの国から期間

を短くして人を集めて舶勺交流しようという案ですが、それにっいてはど
う思われます力

研究者は5年でよいと思いますが、そこに熟練した専門家としてのサポー
トスタッフがどれだけキ紗山飢こネ註できるかどうかが本質的な問題だと思

局岩

うんですね言通の研知斤でも、スタッフがきちんと運宮していくには、
5年では短いと思います。もう1つ外国の場合、はっきりしているのは、
エンジニアレベルのかなり高度のノウハウと知識のある人が優遇されてい

るわけで、そうぃう人たちの存在もかなり重要だと思います0

セルンは、ヨーロッパ諸国が連合した高エネルギー研芽折ですが、そこに
は専門の研究者がたくさんいて、いろいろな国から来ています。しかも15
年、20年と長く在籍し、定年までいる研究者もいます。技休渚も地元に住
んでキャリアを積んでぃる場合も多い。そうしないと、入W心わり立ち日
わりでは、良い研究はできないでしょう。

研究者は5年でもいいけれど、サポートするスタッフは永続しないとうま
くいかないでしょうオ、

私も個舶勺にはそう思ってぃるんですが、国際事業体は、わりと短い期問
IT殴事業体は有限の事業体ととらえていて、プロジで移動するんですメ、

エクトが終わった段階で、関わった人たちをどうするかを考えているわけ
ですね。出向が長いと、元の和杉許艇関に戻れなくなってしまうでしょうか
ら。

僕に言才)せれぱ、そもそも戻りたいという人は関わるべきではない0IT殴
には一生かけてほしいで司・オユ。 5年たったら辞めるということでは、刈女
を入れた仕事はできないですよ。

私もそんな中途半端な人たちを受けスれたり、戻すためのシステムなどを
考えてほしくないで,才、一生をささげるっもりでなけれぱだめですよ0

上の人はおもしろいかもしれないけれど、下の人大きなプロジェク N太、

平田

吉岡(正)

小川
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高岩

は、いわば職業として従事しているわけで、なかなかおもしろいとい、、

識は持てないですよ。

そういうレベルの技引祐たちは、おもしろくないと思ったら、自分のキ

リア形成のためにどんどん移っていくでしょう。外国の場合はそうですね
を

平田

田島

羽・薪披としてそういうノウハウをどうやってきちんと蓄科iし、ホ凶売する力

苔えるべきでしょう。人冏を5午で交代させるよりはいいと思います。

作ること内体が畊究ですからな

加速器は、作ること内付功§研究の対象になるんですよ。ところが核融合は

装置を作ること白体は、桐陟訣1象になりにくいんでt。建設計画に参加し

た人冏は、実!険できないわけです。それなのに、・4.懸命頑リ長れとは、な
かなか言いにくいでしょう。

私が開いた網心はちょっと述っていて、1TERの槻念設計の段階から、ドイ

ツの研ヲ密折には 10年以"婿劣している目木のメーカー→ヤ原研の人が何人

もいて、喋境が良いので本人はずっといたがるんだそうです。それは人事

の活1牛化の点で問題があるという絲綺を朋きました。

ITERに参加したエンジニアには、次の仕那や】1脚棚よないんで寸か。

エンジニアに限らず、核融介刷ぢ諸が設瓢や建設の段階で10午費やしたら、

その次にどういう仕小1ができるか、という闇題です。

次は実証炉を設計するのでは。1T駅を1÷1分たちが作って動かした経験を獣

に生かさなくてはならないでしょう。

核1融合研で1.HDを作ったときは、やはり建設に10作くらい力功四ました。

人によりますが、超伝導の人1ま1及初から処設にもかかわりました。最初か

ら建設に鬨わり、次のノウ<ウも残していくのがN想だと思いますが、今

のj加湃は、作るのは企業という恵識なんですね

加速排とはぢぇノブがイ1,太述うノVですねわれわれは企業とは恊力Lますが、

デザインから何から凹分たちで乎がけますからね作った人が絲!険を積ん

で、また次につなげていくわけでt。

核融合では白分たちで裴"設計はできないですから。

飯尾

永山

田島

平田

江尻

出1

福

吉岡(正)

田島
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第4早 問題提起十全体討議

吉岡(田

福田

それは話が逆で、自分たちで諏十できないのに、どうして難しいものがで

きるのか、全夕太瑠弊できないですな

誤解されてぃるかもしれませんが、房靭'でも伺様で、装置開発をした人た
ちが、そのデータに基づいて運1云にも携わっています。装置声數のための
データをちゃんととって、設副データが正しかったかどうカヰ金証していま
す。ネジまでは締めないですけどね

吉岡(正)

笹尾

相良

われわれはネジまで締めますよ。そうしないと、本当にいい加速器はでき
ないですから。

その点では、体質改善しないと無理ですね

私はL1Ⅲのプラズマ制御に10年近く携わっていますが、メーカーと折衝し
ながら、 3次元C朋図も全部白分たちで作ってきました。材料の選定、カ
学の試験も全部していますし、メーカーの設副弌亨'ータに文すする批評もし
てぃます。決して企業に丸投げはしていません。

だからIT駅もそうやって作らないといけないんですよ。

丸投げでΠ肌を作ろうとしているのなら、非常にまずいと思います。

IT殴にっいては、誤解があるといけないのですが、これまでの 10年で、

部分部分で、メーカーと研チ諸とでかなりツメはやってきているんです。
その方法は日本とヨーロッパでは少し違います力§、それでもうまくいって
いるところはたくさんあるんですわ。やり方の違う方式をとっていながら、

今のところは邦見性があるわけです。まだまだ不十分なところはたくさん
ありますが、基村勺な要素はほぼ児通しがっいている状況だと思います。

われわれが今ここで諭倫すべき本質は、たぶんΠ駅そのものができるかで

きないかとか、目標を達成できるかどうか、ということではないように思
います。核融合エネルギー開発という観点で、1T駅は本当に世の中の望む
ステップを扣.うことになるのかどうか、ということです祇今までの櫛行

の積み重ねで、とにかく早く発電してみせることが可能だとしても、それ
がはたして基幹エネルギーの開発にっながるかどうか。経濟性というバウ
ンダリーを研究者が鴛見して本当に諾命が成り立っかどうかが非耐に疑R"
なんですね

笹尾

吉岡(正)

笹尾
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笹尾 これまでの躍泉1、二にたしかに炉が見えてきているけれども、できるか、、

かわからない。またコストとしては、今刎輸k炉に太刀打ちできるも
ないこともはっきりしています。1T駅の中にもコストダウンの力式をテス
トしようというシナリオも予定されていますし、並行して大学でコス トダ
ウンの研究も進められています。そういう意味で、 二司各線をとってぃる
と思います。Π駅自休も最イ田恨のものはできるが、コストが高いわけで司、
なぜそういう路線をとるかというと、やはり 1回そこまでしてみないと

どこに致命的な欠陥があるの力何がコストダウンに老、要な要素なのか、 と

うか、などが見えてこないからです。

研ヲ諸の論理としては、1T駅への発展はこれまでの研究の1耐しから合理性
のあ翫翁倫なんですよねしかし世の小は、核融合研究に対してとに力

電気がっくものなのかどうかということの答えを要求しています。研究者

がITER1才木・だ冥強装置であると主張していることが、十分伝わっていない

IT肌懇i炎会でも議論は司~ープンにしてインターネットなどで擶報は流して

いるけれども、計画の意味が十分伝わっているとは思えないわけです。た

とえぱ、しΠ駅で電気をつけてみせたとしても、そのとき世の巾は、では

次に進んでよろしいという議論になっているかどうか。その認識のギャッ

井口

田島

プをもう少し早U氾めておかないと、今の熟撤三を担う世代はいいかもし

れないけれど、次の実市獣戸の世代に大きなしわよせが及ぶと思います。

あなたの論点は、Π駅の筱.鶚1ル限外を明言し、その上で予算をとろうとい

う主張なのか、それとももう少し経済的に安くなるような研究に転換しよ

うという主張なのか。

私の個人的見解は、高すぎるという意味で石油j飾凱^答えるべく立ち上げ

られた核副洽エネルギー開発プロジェクトは児攻だと思っています。もち

ろん研究としては大いに進展しました。だから基イ淀に戻れというのは言い

すぎかもしれないんですが・・・・・・。しかし現在の状況は、国としてITER計画

を認めて日本に誘致する方向で走り始めています。国際プロジェクトです

から外的要因で挫わ〒ナることはあるかもしれないけれど、少なくとも国の

方針として打雌することを認めたわけですね核融合研ぢゼ者は、今何を説

明しておかなけれぱならないかについて、もう少し老えなければならない

と思います。

^

二

井口
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第4早 問題提起十全体討議

核融合研究開発にかかわる問題解決のための切り口(福田武司)4.6

4.6'1 問題1是起

ま"亥融合開発をめぐる社会的背景を整理したい。われわ赫亥融合田杉諸にとっては
、苗流となる大きな1献しに抗うのは困難だと言わざるをえない。すなわち、日本経済の成
長が当分望めない現伏では、国家財政の健全化は相当先、少なくとも2010甲爰以降にな
るのではないだろうか。Π殴のチ劉動如何にかかわらず、大型の核融合開発技休テすべてに
つぃて言えることだが、社会の風向きは変わらないだろう。しかもIT駅はもともと実験

装置であるため、実験装置が栩動したからといって、核融合に文寸するネ士云の認識が父わ
るわけではなし

また、国時士会への貢献弌ヲ業境への酉醸、などは、後付けの論理ではないかとの批判に

応えることができるだろうか。核雨蛤に限らず、すべての弓院開発は、当面、資本主義
体制のもとの経済市場呼理に基づく競争に巻き込まれる。大学などにおける産字連携の
研究も核融合に関しては難しい。したがって、部分流としてひっそりと¥チ続するように
なるだろう

さらに、国立大学吻虫立行政法人化の問題もある。これは、中国の文イヒ大革命に相当

するとも言えるが、これまでの科学の発展の歴史をまったく叫¥していない。基徹謹而
の発見から応用まで数・14、単位の時間がかかることも決して珍しくない科学技術の世界
で、わず力巧年でi平f西することを求められるようになる。

われわれはこのような社会的背景の中に身を置いていることを、まず迎角早しなければ

ならない。

次に、核融合研究開発の現伏にっいて"蛾1ておきたい。核雨蛤研究は国策として展開
されてきた。その結果、核融合科ぢ靭芽斤弌拠点の国立大学に資金が集中し、私立大字
で核融合研究に力を入れているところはほとんどない。

また産業界との剛系や市場陛にっいて、われわれは目の前の装置遡斐のような短期的
な視点をよしとしてきたことも、反省を込めて記しておきたい。核融合研究は1寺来の工
ネルギー開発の王道を進んでいるという自負やおごりも若干あったのではないかと反省
もしてぃる。ただ現在は、1T肌の物理、工学去盤力靴立し、ようやくキ郊太焼プラズマ研
究と実i佃勺研究の道が開けてきたのも事実である。

最後に、そうした現伏をふまえて、未来をめざす問卿鞍のための切り口を提起して
おきたい。
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①Π駅と核剛洽の基イ遊

杠とした、新しい和"部即或と産業の創出をめざtことが重姜だ。われわれの側から
社会に歩み寄ってぃく老、要がある。そこで大小・なのは、核剛晒研尤者が主張してき

基イ趨湃究を核としたグランドデザイン構想を構築し、1T煕と核剛愉W赴研究を二こ本

た従来の路線との相違を社会に明確に見えるように小すことだ。

②環境と資源・エネルギー

核剛洽はエネルギーとして、他の代郡エネルギーと兢合できるだろうか。まだそと
まで述してぃないというのが突恬だ。われわれは、これまで核1舳合でランプひとっ
もっけたことがない。いまさらわれわれがエネルギー開発といっても仁用されない
だろう。

③身近な有証としての核融合

身近なイΠ王しての核融合を社会にアピールする'嬰がある。広縦を充突させ、新聞
などで、プラズマ、核融介1矧系の含葉をどんどんイ吏う。中ご肖よ商光に直倫するが、
核剛合は釡にならない」という認i効§根強いが、核融合も1推業になりうることをも
つと卞張してぃかなけれぱならない。われわれ宿身がそちらに愆祈成を向けることも、

今後の核副洽刷究の展望をⅢK則り11のために彪、要ではないだろうか。

4.6.2 質疑応答

吉岡(正)核融合を1打場j那里のなかで議論するというのは、分力田にくかったんでt
が。

核融合側究の過程で1〕戈宋を産業外に遂ノtしていくための而理を作っていな田島

いのは問題だが、それぱ力由になっても、逃げになるんではないですか。

現実問題として、核融合研究はエネルギー開発であるとわれわれは言いっ福田

づけてきたんですよ。それがまったくイ盲用されていない。

それはまともなことを言っていないからではないですか。

では、まともなことを言ったら伝用されますか。

エネルギー源を開発するためにこういう'1'画をたてますと明言し、それが
できないなら、そして非常に長い岫刑が力功るなら、やめるべき分野でし
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第4章問題提起十全体討議

福田

よう。それを社会に刈する波及効果があるからやらしてくれというのは、
最初から言い訳をしているようなものでしょう。

私は、波及効果があるからやらしてくれとは言ってないです。1T殴が実験
炉として研究することに批刈があれぱ撤退するしかない。1T駅がぽしゃっ

たら核融合全部がぽしゃる。大学も5年以内に社会的意味のあるZ剰西を求

められるから、核融合研究では生きていけないでしょう。

それならIT駅をする意味の説明をもっとしないといけないですね

IT駅がどれだけすばらしい先゛制鮒乱こ村獣しているかを、もっと却、人に

説明すべきでしょう。それだけで若し冊究者に魅ナJを感じさせると思いま

す。

福田さんの1謝商のうち、最後の2つはちょっと矛盾していると思うんです。
やはりエネルギー問題としての核融合という捉え方をしているか。それと

もエネルギー開発と主張することをやめようとされているんでしょうか。

やめようとは言ってぃません。われわれが今までの態皮を変えずにエネル
ギーーー辺倒にするのをやめようと言っているんです。

核融合による新産業倉1」出はエネルギー産業だけです力、それくらいピュア
な研究ということですねただシビアなのは、ブランケツトの材料という

のはよく分かったんですが、それはこれまでより三.桁くらい要求度が商い
ものですね。そのような技材i開発は非常な波及効果があると思いますが。

産業へのスピンオフを芳えるだけでなく、核融合を言葉として、社会にど
んどん発イ言しっづけることも大事だと思うんです。

これまではエネルギー政策の→業として IT訟計画を宣伝して失敗したと

いうことです力、

安易に説明しすぎたということでしょう。

社会の多くの人はIT肌と発電匁ヨの岡リがっいていないでしょう。加罰自体
がその鴎ljがっいていない。核1融合、イコール、発電するものというイメ

ージでとらえられているのではないでしょうか。

田島

西川

笹尾

福田

永山

27フ

福田

浅川

笹尾

福田
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西川

浅川

永山

核融合1誤t境、資源、エネルギーなんでしょう。

それを基哘恕肝究と言われると混乱するんですよ。

福田

獅惣冴究とは認められないでしょう。応用のために研究しているのだから
私が気にしてぃるのは、櫛行もすべて含めて、伸びですよ。

その決め手になるのがIT駅なんですよねプラズマが自立して燃えてぃる
かどうかが大きな岐路になっているため、燃えたところでどういう現鋤ミ

永山

生じるかにっいてはわれわれが実験としてやってみるしかない。理論的に
検証すれぱよいと言うわけにはいかない。

そこまでやらないと核融合が使い物になるかどうかわからないというなら、
やってみるしかないでしょう。テーマパークひとつで、3 千億円力功、るの

だから、それを考えたら、20年で1兆円なら安いですよ。やるべきですよ。

今はそういう経済なんですよ。

建設費だけでも1兆円で片判くとは思えません。他にひどし寸列をいろいろ

見ていますから。運転・ネ削修費や廃炉・廃雰勘コストを含めるともっと大

きくなります。

アメリカのDOEが35年で実証することを大耐是に、核融合研ヲ諸に対して

計画と予算を提示した報告書を 2003 午の春までに提出するよう求めてい

ます。そうなると、35年で実証しなければならないので、何年かかる力汾

からないという暖眛な主張はできなくなりましたなΠ駅の炊は実i正炉を

作るという方向に決定すれぱ、のっぴきならない雰明気で研究が進むので

はないでしょう力、社会にそのような具伽杓なスケジュールまで万ゞせぱ、

認識も変わってくると思います。

H本は淵斐所がらみですから、そういう政策の決め方は無理でしょうね

吉岡(斉)

田島

福田
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第4章問題提起+全体討議

4.7 核融合研究開発における材料開発の意味(室賀健夫)

4.フ.1 問題;是起

これまで20年以上、材*斗弱院の重要性を訴えてきた。研究の結果良いと思われる材料

を選定し、それに照射市轍をして結局ダメだということになるとそれで開発がかなり遅
れてしまう。一度照射実験して今OX侯補材がだめだと分かれば、新しい材料を育てるの
に20年ほどもかかる。したがって非常に大きなりスクがあるため、現状の開発計画に対
する僻幾意識も強い。ある材料を提案し照射糊食をして、期待した結果を出せなければ、
核融合計画全体が大幅に遅れるという状況になっている。

21世紀の半は頃に1才キ亥融合電力を実用化したいという機運のもと、パフォーマンスの

確実な材料の開発と捌共をめざしたが、実際にIT駅で選定されたフェライト釧は高級な
材料などではなく、放置すると赤さびが出てくる普通のものだった。しかし実験期間が
限られてぃるため原型1戸までのっなぎとしてやむなく選定された。本当に核融合炉にと
つて魅力ある材料でなければ長期的に見て核融合の実用化は無理であると考え、先進的
な材料の研究開発を続けている。21・世紀後半にはコストも「蛤をも向上し、再利用できる
材料を追求したいと思っている。

4.フ.2 質疑応答

巾性子照射に耐えられる材料開発が問題と長甲いいながら、本オ額勺な材料
研究よりもシステム.インテグレーションとしてのIT駅が先に走るのは論

理的におかしいで→、ね。

そうですね新しい材料がいづれにしても必ず必要になるということが分

かってぃたのですから、材料邸射装置は今のような議論になる数H年前に

作ってよかったんですね

吉岡(正)発電装置としてプラズマと炉工学の両方が必要というのは当然ですが、炉
工学から今のような「愚痴」が出るのは、他邪fからすると非常に驚きな
んですが、どうしてそうなるんですか。

ひとつはわれわれの力不足ですしー・ー'。室賀

まずはとに力く SFX (sci印tific Fe郎ibi]ity Eゆ.rim飢t)が実現できる西川

かどうかが目標だったんですね。科学豹実i正実験として、閉じ込めができ

井口
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室賀

るかどうか

核1融合はシステムですから、炉心化材料の両方が揃わなけれぱならないん
ですね枸馴胤こ言えぱ、材料の見込みがなけれぱソラズマ研究の意昧もな
し、

材料も含めて、プラズマの制御工学が非常に人きな分野になりっっあるん

ですね

1970年代は材料のほうがイ聖勢でしたね

大型の材1羽汎究は、核剛洽という片柴を人れて予算をもらったという譜怠

がありますな災際には材料科学でしたけど。

材料のJ師是靭究に戻って匝1り道をせざるをえなかったという側而もありま

す。

材料のほうが危ないという1尉削訓亥1融合コミュニティではわかるんですが、

外から兒ると、材料がある、なし、という二兀楡的なず師兪に兇えるわけで

す。千厶はそういう見力はよくなくて、材料,とは、ステップ・バイ・ステッ

プにⅢ1発していくものだと忠います。

吉岡(正)そういう誤觧をしているっもりはまったくないノνですが、新朋などの記事

を見ても、いつも説明がわかりにくいノVですねもっとわかり弌イい説明

がなされるべきだと思います。

小柴先牛の論文に対する符えにしくも、'鯏"」的な符え力をするのではなく、平田

もっと分力四や小く説明すべきなんですな核融合イ形路の答え方はいっ

も細かすぎて、なノVとなく印象が悪いような感じを受けます。'、1,小1舶勺なこ

と以前にもっと上噺飽杓な説明があるべきです。釧かいことぱかり禽かれて

も分からない。まず最總杓な朔略の絵を示して呪在の下程がわかるように

説明し、そこから反刈'、枕成の俄論をtるようにしていったほうがいいで

しょう。われわれ第三名には、どういう議楡をしているかさっぱり分から

なしソVです。

吉岡(正)そうですね小柴先小の質陶にヌ、jtる符えにしても、わざわざどういうス

テップかクリアにしないで祝明しているような印象さえ受けてしまいます。

福田

西川

平田
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室賀

小川
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第4章問題提起十全体討議

田島 わざとわからないように説明しているんです。でもそ刈土戦略としてはま

ずいということがようやく最近分かってきたと思います。これまではクリ
アに分力町やずく説明することをあえて避けてきました。

本当はどちらが戦略としてよい力汾からないですね。みんなが知れば知る

ほどかえって反対する可育獣生もあるわけですから。

東京膨Jの問寄にしてもそうですが、最初からできるだけみんなに情報を
流したほうがいいと思いますよ。

そうぃう意見は、今だから言える。時代が変わったんですね、日なら、そ
うはできなかったで司,Q。

私たちも20年の進展の中で、白信をっけてきていると思うノVですよ。

自信がっいてぃる割には、シュリンクした意見が多いのはどうしてなんだ
ろう。

自信がっいてきたから、慎重になるということもありますよ。何も知1らな
けれぱ、いくらでも仰Kも言えるでしょっ。

平田

笹尾

田島

笹尾

田島

西川

4.8

281

全体討議

いろいろ議論してきましたが、問題ははっきりしてきたと思います。取後
にこれまでの核融合開発に携わってこられた西川先生に、現】人?ご弓後の10
金Hこっいてお話しいただきたいのですが。

今後どうなるだろうかという分析はできますが、それでは玉既伽勺になりま
すねむしろどうしたいか、どういう社会を作るかを考えるのが大事だと
思います。ヨーロッパではグローバノレな自由兢争を追求しすぎると、南北

平田

西川

3 弓吋く電力の原子力発何舮折の自主点検言西示が改ざんされていたことが内,市百発によって明らかにょり、東
電は所有するほとんどの原子炉の適捌亭化に追い込まれた原子力発苛町の枝躯の損傷お判血にっし、て>
欧米では検査で見っかった損傷にっいて通転止の安全性、進行の廻装等断平1価して樹1多'.取り白えを次
める緋持基五まが次められているが、日本ではこれを採用していないことが遠因であると言われる0日.
の原子力発商折では損傷や事故は起こり得ないという安全神語が1耐Eされてきており、住民の臓オを心、
れるあまり科判りな議論を避けてきた官民の怠慢が揃商されている。
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格差が激化し、貧富の差も拡大するととらえ、競争社会に代わる価値観
して、協調、,々存という方向にシフトしようという動きも出てきています
ねそういう社会にしたいという希望がこめられている。それが実現でき
るかどうかはともかくとして、そういう芳え方にヌ1する共感も広がってき
ています。そういう社会に本当に核融合が彪、要かどうかにっいて再検討す

田島

るべきではないでしょうか。

政冶、経済、科学、宗教力§前世紀に行き詰っていますねですから、すべ

てにおいてこれから新ししゾ酬直観を作らなけれぱならないと思います。そ
の巾の科学において核融合がどのような位置を占めるかについて、詰めて

西川

考えていく必要がありますね

最近、邦見できるかどうかも不安に感じてきているんです。核融合は、持

続的繁栄社会が前提になっていますが、調和、共存、地工k環境の公平性な

どのイ酬郎見が生まれている今後の社会において実現できるかどうか、疑問

に感じてもいます。発展途上国にまでエネルギーがいきわたるようにする

のは、集中型より分散型力靖断昇力があるし、ふさわしいのではないかと思

います。日本は別ですよ。だから日本の国益のために核融合というのなら

分かりますけれどね。

私は、ちょうどそれとは逆の建課です。むしろそうい夘訓弌だからこそ、

核融合の意味があるんだと思います。エネルギーの主なイ吏途は、交通、基

盤産業などですねこれらは発展途上国に一番必要なものです。そういう

ニーズに、たとえば風力発電などのイ弌替エネルギーがフィットするかどう

かですね大きなエネルギー需要を必要とする社会構造では、核融合が適

していると思います。

そうです。たしかに、大きな需要を必要とする社会では、核融合が適して

います。

発展途上国も、そういう社会をめざすように変わっていくのではないです

か。

私の自鍬やエネルギーにヌナキる理角翆では、今のところは亀杓には、 1番目が

バイオマス、炊が風力、 3番目が太陽光で、太陽エネルギーはそれほど重

要ではないと思っています。自然エネルギーは別格で優遇すべきというの

笹尾

第4章
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西川

笹尾

吉岡(斉)
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第4章問題提起十全体討議

田島

が大方の理角翆で司、し、私もそう思いますが、それ以外のエネルギーは斗弊

に扱うのがよい。たとえば原子力は冷遇すべきという考え方では、千厶はな

いんです。大規キ奘集中型のエネルギーは市場博理でいいのではないかと思

つています。

い弌手厶は、そこに市場呼理を持ち込むと、環園皮壊の点で取り返しがっか

ないことになると思います。

それは個々のエネルギーに対して、環埼兇など個々の特性に応じたぺ
ナルティを課せぱよいのであって、そのことが核融合を優遇する理屈
としては成り立たないと思います。

ペナルティを課しても環境に悪影響を与えることには変わりがないですね。
ペナノレティさえ払えばよいという発想、になりかねないのでば

ですからできるだけ悪影響をもたらすものにっいては、予防原則の精神に
立って、それに見合う高めのぺナノレティを設定するわけです。ペナルティ
によって、いかに消費を減らすかが問題で、消費削減に値するぺナルティ
をかけるわけです。それにより消費構造を組みかえることができると思い
ます。

西川先生がキ剛商された、これからの社会で核融合による集中的なエネ
ルギー開発が必要かどうかにっいてですが、数年前のIA臥の基調講演
で、「核融合は何のために必、要か」というのがありました。そこでは先
進国のためではなく、途上国のために必要だという認識でした。経済
成長するためには、自然エネルギーには限界があるため、それなりの
集中型エネルギー源が必要で、そこに核融合が選択肢としてあるわけ
です。最終的には、市場原理にゆだねられるのかもしれませんが、エ
ネルギー資源のイ財甫として開発しておくことにはそれなりの,冒、義があ
ると思っています。

西川先生が指摘されるような分散型が成り立てばいいのですが、代替エネ
ルギーには、やはりそれぞれ問題点があるわけです。分H俄型の人は他の工
ネルギーとの↓嫩を検討していないし、社会全体が分"飲型でネ倒寺できるシ
ナリオがないんですよ。
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吉岡(斉) 分散型エネルギーだけで社会は成り立ちませんが、適材適所で多くの活躍

の場があります。梨励率もトータルで老えれぱ良い場介が多いと育われて

います。しかしこれは、胸然エネルギーとはまた別でtオユ。

地西鰈U寛111書などを見てもヨーロッパでは風力は十分ぺイしているとされ

ていますねしかいヨ本では無理とされていますね

ヨーロッパでぺイできる地域も「製定されていると忠うんです。デンマーク

のある島とか、剣牛の整っているところではぺイしているけれど、地球規

模では鄭しいと思います。

入しイできるかという1剖題と、サプライできるかという問題があります。

だから、総量だけで靜鄭兪していいのかどうかという闇題もあります。核融

合だけでエネルギーすべくをまかなうわけではないでしょう。これはポリ

シーの問題でもあるので、核融合のエネルギーがどういう部分を扣うかの

検討と、それがどの↑呈座老、姜なのかという検制が大小1です。

そうですなそういうきめ卸1かい詳節兪をしないと、社会的にば納得しても

らえないかもしれませんね

学郡絵議でΠ駅の雨齢兪をしたとき、核エネルギーのメンバーだけでi薪兪し

て、なぜ喋境やエネルギーのグループと甫齢倫しなかったかというと、そう

いう人たちには、 J即蹴こi泙判が恕いからなノνですよ。やめたほうがいいと

いう結論になってしまう。エネルギー町円家の恂では、核融合は非常に評

仙仂§低いんです。

やめてもかまわないんですが、その代啓としてはどういシ意見が1_Πるんで

すか。1T肌をやるかどうかの決定は非常に緊迫しているわけです。核剛洽

以外に何かあるか、それが示されていないんです。30鯏剖、核削洽に代わ

る冷ソグd戈案が示されたことが・'皮もないですから。

ただ技術杓なテーマを取り上げて議楡するだけではなく、礼会榊造の問題

も含めて、なるべく多くの人を巻き込んでi薪倫を広げる必斐があることを

痛感しますね

こういうii断倫をしていて、すっきりしたネ古諭が出ないのはどうしてなんで

浅川

笹尾

小川

西川

笹尾

西川

『

田島

福田

田島

kawanoak
長方形



第4早 問題提起+全体討議

しょうね。

でもすんなりまとまるほうがおかしいと思います。われわれも確実なデー

タから論理を組み立てているわけではないで司、から

われわれは10培爰の予測もあてたことがないでしょう。終朝爰の焼け野原

に立って、現在の繁栄を予測した日本人は1人もいなかったように、そも

そも未来予測は全夕太あたらないものですね。少し前までは、携帯遜舌もパ
ソコンも予測できなかった。ということは、核融合にっいても、1寺来はど

平田

田島

笹尾

うなるかさっぱりわからない、ということです。とんでもないものができ
るかもしれないし、全夕太だめかもしれない。

非常に問題なのは、今の時点で核融合研究者はあまりにも社云とのかかわ
りがないままに、自分たちの思いこみの中で研究していることです。それ
は反省すべきだと感じています。

自分自身の気持ちとしては、核融合が人類のために彪、要だと思って研九を
始めたわけではないんです。プラズマ物理学がおもしろいからだったんで
す。その過程で、予算が必要になり、核融合を研究する以上、理屈をっけ
なけれぱいけなくなって「核融合は重要である」と喬い出した・'・・・・由らの
反省も意味もこめて言えぱ、われわれは第一世代ですから、そういう面が
あるわけです。

でも今はこれだけ予算を使うのですからタテマエだけの核融日研兇は許
されない"訓弌ですね

われわれの世代はエネルギー開発と言う意識を持って入ってきた人が多い
と思いますが・・・"'。

「核融合は重要である」というタテマエで進めてきた第一次世代がりードし
てきたので、それ以後の世代と歯朏吾が生まれ、今はその貢任を負わされて
いる状態だと思います。問題1断責み上げメ元丈の開発'研究スタイルを選ん
で、莫大な予算を要求したがる人たちがまだいることでしょう。恢融凾開
発がホンネであるならば、闇題点の"厭のための予算要求を第、「:愛先とす
るはずです。

西川
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