
核融合研究開発基本問題検討会（第４回） 議事録 

 

１．日 時   平成１５年７月１６日（水）１０：００～１３：００ 

２．場 所   中央合同庁舎第４号館 ４階 共用第４特別会議室 

３．出席者 

〔核融合研究開発基本問題検討会構成員〕 

  玉野輝男（参与）、畦地宏、居田克巳、今川信作、大塚道夫、岡野邦彦、小川雄一、 

可児吉男、菊池満、高津英幸、寺井隆幸、長崎晋也、藤原正巳（座長）、森田恒幸 

〔招聘者〕 

  小西哲之（京都大学エネルギー理工学研究所教授） 

〔核融合専門部会技術WG構成員〕 

  井上信幸、桂井誠、岸本浩、西川雅弘、松田慎三郎 

〔原子力委員〕 藤家委員長 

〔内閣府〕   永松審議官、榊原参事官、川口補佐 

〔文部科学省〕 大竹室長、山口専門官 

 

４．議 題： 

  （１）核融合研究開発の意義について 

  （２）核融合研究開発の基本的進め方について 

  （３）その他 

 

５．配付資料 

 資料検第４－１－１号 ＦＢＲサイクル研究開発の現状と核融合研究開発について 

 資料検第４－１－２号 原子力異分野の立場から見た核融合炉研究開発 

 資料検第４－２－１号 「今後の核融合研究の在り方について」― Ｈ１４年度文科省 

             核融合研究ＷＧでの議論を中心として ― 

 資料検第４－３－１号 報告書案の構成（案） 

 資料検第４－３－２号 核融合研究開発基本問題検討会（第３回）議事録 

 

６．議事内容 

 

１）ＦＢＲサイクル研究開発の現状と核融合研究開発について、資料検第４－１－１号に 

基づき、可児委員より説明がなされた。 

 

２）本件に関し、以下の質疑応答があった。 

 

【岡野委員】  核融合が、経済性については積極的でないと思われているみたいなので、

弁解をさせていただきたいと思います。 

   この１０円／ｋＷｈというのが何で出てきているかという話です。これは、決してこれ

以下に絶対できないということではなくて、この計算は約１００万キロワットという電気

出力で炉寿命が２０年程度、それから単機でつくる、また、割引率が５－７％だという足

かせをはめた数字です。一方、軽水炉の５．９円というのは、おそらく４０から６０年と

か炉寿命はもっと長く設定してあって、出力が１７０万キロワットとか、あと単機でなく

て複数でつくるとか、そういった話になっていると思うのですね。 

   核融合は、実は安全性から炉心サイズに制限がないので、大きいのをありとすると幾ら

でも大きくなって、３００万キロワットとかでもつくれます。そうすると、数字合戦にな

り、どんどん安くなるから、そういう数字の遊びになってしまうといけないという意味も

あって、私は１００万キロワットで評価しましょうというのが皆さんにお願いしているこ
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とで、それで出てきたのが１０円なのです。 

これは、例えば炉寿命が６０年にしていいとか、１７０万キロワットとか２００万キロ

ワットにしていいという話になると、あるいは割引率を下げていいということになると、

５．９円とは言わないけれども、６円台の数値を出すことは可能です。実は「エネルギー

需給及び代替エネルギーのフィージビリティーに関する検討委員会」の茅先生にそれを出

したところ、「核融合はまだできていない技術だから、そういう地に足をつけてないよう

なことはするな。」と叱られまして、引っ込めたという経緯があります。 

そういう理由があって、自分で自分の都合のいいように土俵の形を変えないという意味

で、そういう制約で計算した１０円なので、そこはぜひ理解していただきたいと思ってい

ます。 

   特に割引率の５％というのは、今としてはかなり厳しい数字でして、５年ぐらい前まで

は普通に使われていたのですが、最近は２％という数字になっています。２％ですと相当

楽ですね。それが具体的に言ってどのくらいインパクトがあるかというのをコメントしま

すと、２１ページに１１倍のコスト投資効果があると書かれていて、ここも２％を使って

いらっしゃると思うのですが、おそらく、これは、５％の割引率で計算したら、ほとんど

ゼロになってしまうのではないかというぐらいのインパクトがあるはずです。それぐらい

割引率で違ってくるものなので、それを動かすというのは核融合ではやっていないという

ことを、それがいいのかどうかは知りませんが、わかってほしい。安くする計算ならでき

ますという話になりますが、同じ評価でやっても核融合はまだ安くなるということだけは

申し上げたい。 

 

【菊池委員】  同じく経済性についてですが、軽水炉の技術というのは、１９９０年代の

後半ごろから、前回出てきていただいたエネ研がよく評価していて、大体ずっと１０円／

ｋＷｈで推移していたのですね。ところが、あるとき急に同じシステムで発電単価が５円

とか６円に急激に減って、軽水炉が火力よりすごく経済性がいいという評価になった。そ

れを我々はどういうふうに核融合の観点から評価するかというのが非常に問題でして、い

つも我々は軽水炉と同じで１６年を償却年限として経済性単価を出していたのですね。そ

れ以降もいろいろな方の意見を聞いても、そこは結構批判があって、それを使ったものか

どうかという問題がありまして、こういう状況になっているということです。 

   それと、もう１点ですが、高速炉については、世界の中で日本が非常に突出して頑張っ

ているという状況になっています。核融合の場合ですと、アメリカがＩＴＥＲに復帰して、

アメリカ、ヨーロッパ、ロシア、それから中国も韓国も含めて、かなり世界的にみんなで

やりましょうという状況になっているわけです。それに対し、高速炉の方は、現在２年当

たり５００億円の経費を投入して、今後も何十年か高速炉の開発を日本が引っ張っていく

というシナリオが本当にいいのか。あるいは、核融合炉と同じように、世界全体で一つの

すばらしい高速炉を一つ開発していくとすれば、年間５００億円の投入をしなくても、５

極がやれば1極の負担は１００億円になるわけですね。そういうシナリオというのは国際

的に考えられますか。 

 

【藤原座長】  今の御説明に関し、お聞きしておきたいのは、２５ページのＧｅｎｅｒａ

ｔｉｏｎⅣについてです。これは、例えばその前のページの要するにアグリーメント、

「Ｃｈａｒｔｅｒｅｄ Ｊｕｌｙ２００１」のいろいろな国との役割分担ははっきりして

いるのですか。例えば２５ページのどこをどの国が主にやるのかというのは決まっている

のでしょうか。 

 

【可児委員】  それは、今、まだ現在、議論中です。ロードマップ自体は世界の有識者が

集まって、技術的な課題は何かということを踏まえて、本来こういう計画でやるべきとい

うものをつくった。あと実際に各国がどうコミットして、どういう分担でどうやっていく
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かというのは、そういう３つのコンセプトがありますけれども、コンセプトごとにコミッ

ションを今つくりまして、ここに関心を持つといいますか、やろうという意思を持ってい

る国が集まって、その国との間でもって、実際のインプリメンテーションの計画を今まさ

につくりつつあるという状況です。そういう意味で、ＩＴＥＲみたいな形できちっとした

政府間の合意が既にでき上がっていて、共同プロジェクトで何かをやるというところに今

来ている話ではありません。 

 

【藤原座長】  そうすると、１６ページにフェーズⅡの展開として、ＦＢＲシステムの概

念設計とかずっとありますが、これは日本の話ですね。 

 

【可児委員】  これは全部日本です。 

 

【藤原座長】  それと２５ページとはまた別であるということでしょうか。「Ｇｅｎｅｒ

ａｔｉｏｎⅣ」の要するにいろいろなコンセプトがあって、これを各国で国際協力をやり

ましょうというようなところとは別の話だということですね。 

 

【可児委員】  そうです。ただ、我々は、高速炉は今進めているわけですので、特に４つ

目のナトリウム冷却高速炉については、主導的にこの中でやっていこうと考えております。 

 

【寺井委員】  先ほどの菊池委員と藤原座長のご質問とも関連するのですが、２３ページ

に、これまでの世界の高速増殖炉の開発スケジュールの一覧表がありまして、日本、ある

いは中国というのはこれからという感じがあるのですが、アメリカ、あるいはヨーロッパ

の中でもドイツ、イギリスあたり、それから欧州連合というようなところになってくると、

高速増殖炉の原型炉ぐらいまではいくけれども、その後の実証炉というのはなかなか出て

こないということで、これはいろいろな国のいろいろな状況がもちろんあるのだと思いま

す。 

   例えば、アメリカ等については、核燃料サイクル全体そのものが中止になり、当然、増

殖炉はそれにリンクしている。ヨーロッパについては、原子力そのものの位置づけという

のが極めてあいまいになっているというところもあるのだと思うのですが、私自身の理解

では、おそらくそういう技術的な未成熟性とかいう話ではなくて、基本的には経済性の点

から、現在の時点で、あるいは過去の時点で開発を継続するのは余り得策ではないという

一種の判断があったのかなと思う。 

それらの計画の中止ということの理由について、全体的な見方としてはそういうような

形でよろしいのでしょうか。 

 

【可児委員】  なかなかその辺は難しいのですけれども、政治的、経済的、あるいは社会

的ないろいろな理由があると思います。やはりアメリカでは、核拡散に関連する政策の話

が大きいのではないかということと、あと寺井先生がおっしゃったように、欧州とか、そ

ういったところはそういう状況かなと思います。我々開発サイドの技術的な面からいくと、

やはりユーザーを引きつける魅力があるものまでまだできていなかった。特にコストです

ね。それがやはり大きいのではないかと私は考えます。 

 

【森田委員】  今、コストがかなりまだ厳しい状況にあるということでしたが、２１ペー

ジで投資対効果という評価がやられているのですけれども、それを見ますと１１倍程度の

効果が出るとなっている。この効果の指標はどういうふうに見ておられるのか。もしコス

トが高いのだったら、こういう効果はまず出てこないわけですから、多分、ＦＢＲがほか

の同種の技術よりもコストが安くなるということを前提として、その差額をお出しになら

れているのか。そこのテクニカルな部分についてお聞きしたい。 
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【可児委員】  現状の段階のプラントについてではなくて、これから投資することによっ

て、発電コストを下げて、より要求に沿ったような形の魅力のあるものをつくるというこ

とが実現できたとして、そのときの発電コストの削減が効果としてどのぐらいかというも

のがここに書いてあることです。 

 

【松田委員】  これは、Ｒ＆Ｄという場合に、これからの投資しか入ってないですよね。

今までＦＢＲサイクルのために投資してきた資金というのもあるはずで、それを含めて、

そういうＲ＆Ｄ全体に対して何倍になるかというのは意味があると思うのですが、こうい

う２０００年からだけの投資を入れるんのだとすると、今シャットダウンしてやめるのに

比べて続けた場合にどうかという意味でしかないように思うのですが。 

 

【可児委員】  ２０００年からということで、こういう書き方をすると、これから投資 

することの効果という意味だけになりますけれども、当然、前にどれくらい使っていった

かという話も入れた形で、いろいろな条件を変えて、感度解析をやっています。それは一

例として挙げましたけれども、いろいろな評価条件、例えば先ほど述べました割引率とか、

投資をどの時点までさかのぼってみるかとか、そういったいろいろな感度について評価を

しており、それを入れたとしても、少なくとも数倍以上の利益率になるとかいうことを

我々としては確認しています。計算の上ですけれども、そういう評価はしております。 

 

【井上委員】  燃料サイクルのことをいろいろお話を伺って、大変参考になりまして勉強

になりましたけれども、核融合については、「これはやるべきだ」というご指摘があった

ところは、「やっているけれども、もうちょっと精度を深めてお話をした方がいいのでは

ないか」というふうに受けとめたいと思います。 

   それで、細かい質問ですが、５ページの増殖炉を運転するとＴＲＵとかが減るという勘

定ですけれども、こういう計算は核融合炉についてもできるのではないかと思うのですが、

これは中性子の経済といいますか、中性子はエネルギーを出す場合にも使いますが、その

ほかの中性子を使ってこういうことができるということなのでしょうか。 

 

【可児委員】  高速炉の場合には、余剰中性子といいますか、そこで連鎖反応に使う中性

子以外の余剰中性子がかなりありますので、そういったものを使って発電をしながら、原

子炉の中でこういう核変換をさせて、ＴＲＵ自身はまた資源として使うという意味です。 

 左側のＦＰについては、そういう考えに対して、中性子を当てることによって、より安

定な核に変えるということが発電をしながら同時に行われるという、ＦＢＲ、高速炉の特

性を最大限に発揮させるような炉心概念を今ねらっているということです。 

 

【井上委員】  ただ、こういうことをやると、なかなか廃棄物が減らないとか、むしろ増

えるかもしれないという話がつい最近まであったのではないかと思います。それで、最近、

データが精緻化されてこの話が出てきたのかどうか、お伺いしたい。それからもう一つは

今原研でやろうとしている核破砕か何かを使う中性子プラントも、この辺をねらってます

よね。 

 

【可児委員】  そうですね。高速炉を使わないやり方も一応ありまして、それは原研さん

の方で加速器を使った未臨界炉という形で研究を進めております。 

 

【井上委員】  パラレルにおやりになっているということですね。データの方は割合精度

が上がってきたということですか。 
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【可児委員】  こういう核データについても、ＴＲＵ関係のやつというのは、徐々に整備

されてきていますね。 

 

【菊池委員】  たくさん質問が本当はあるのですけれども、余りたくさんはできないと思

います。 

   まず、１つは４ページですけれども、確かにプルトニウムは増やさないというのが今や

っていることだと思いますが、資源量という面で言うと、原研の方で開発している海水ウ

ランの回収技術があるので、基本的には資源という面で高速炉のメリットをおっしゃるの

は余り適切ではないかなというのが一つあります。それで、確かにＦＢＲでプルトニウム

を増やさないということがあるのですが、一方で分離していく中でいろいろなリスクが発

生していることも事実だということがあるわけです。 

   その次のページが先ほど問題になった点ですが、やはりプルサーマルですら、なかなか

国民に了解されないような状況の中で、こういうＴＲＵを、非常に莫大なエネルギーを基

本的にポテンシャルとして持っている核分裂のリアクターの中で燃やすというのは、経済

性の観点からは非常によろしいのですけれども、逆にそれが国民に本当に理解をされるの

か、むしろ加速器型で別のところで燃やすという考え方の方が安心という観点からいくと、

やはり相対的には許容されるのではないかという気がします。そういう面で、非常にバラ

色であるように書いてあるのですけれども、実施という面で見ると私はなかなか厳しいの

ではないかなと思います。 

   最後に、先ほど言ったことと同じですが、やはり日本の経済力は今後むしろどんどん下

がっていく中で、適切な資源負担が重要になる。日本だけが頑張ってやるということは、

今後世界的にはあり得ないと思うので、むしろ世界的に、核分裂のエリアで、軽水炉のＦ

ＢＲへの代替を本当にしていくのか、それとも「ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎⅣ」の中のどれで

頑張るのかということを、もう少しちゃんと国際的に議論された上で、日本の負担を適切

にするというのが非常に重要な視点になるのではないか。原子力全般の中の資源配分とし

てはそういうふうに思います。 

   というのは、今回の統合の中で、かなり予算的には縮減されてきていますので、そうい

う中で適切な資源配分をするという面では、そういうことを考えていくべきではないかな

と思っています。 

 

【榊原参事官】  今回、可児さんの方に資料をいろいろ提出していただいたのですけれど

も、特にこの場でのご議論の際、委員の方に共通のご認識として持っていただきたいなと

思いますのは、最近の特に世の中の変化で何が一番大きいかというと、やはり電力の自由

化というのが非常に大きくのしかかっております。 

ご存じのように、今国会で電力の自由化関連の法案の整備がされておりまして、その中

でも本当に原子力と自由化というのがどうなのかというのが議論されていますが、やや国

の方針になっている状態で、これはこれでまた平成１６年度までに検討をするというよう

な状況になっておりまして、「そもそも現実の問題としてどうか」というところが、電気

という部分に限ってですけれども、非常に大きな課題になってきています。そういう意味

では、多分、可児委員も、ＦＢＲについて、いろいろなところで電力関係者からいじめら

れていて、一生懸命いろいろな絵をつくっておられるということだと思います。 

   燃料サイクルであるとか、議論をし始めますと、例えば経済学者みたいなことを言うと、

経済的コストが変わっても世の中に入らないのは見えないコストがあるから入らないんだ

という言い方をするわけですけれども、今の段階で余りそこの見えないコストがあるだろ

うという議論をしても、議論が余り進まないと思います。 

例えば核融合との関係で言いますと、今回の検討会のトリガーを担ってますのがキング

博士の「Ｆａｓｔ Ｔｒａｃｋ」ですけれども、彼の話をよく聞いてみると、やはり我々

と違う前提が幾つかあると思います。彼はイギリスの方ですから、イギリスのエネルギー
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の状況というのが非常に反映されておって、可児さんの資料でもＦＢＲの開発のスケジュ

ールがありますが、イギリスのところを見ていただければわかりますように、イギリスは

１９７０年代までは原子力の開発をしていた国です。７０年代の後半に北海油田の開発に

成功しまして、そこでもう原子力をやめてしまった。そういうこともあって、どうもキン

グの話を聞いていると、核分裂はとてもイギリス国内でコンセンサスを得られないのでは

ないか。イギリスは１９５０年代は例えば日本の東海の今廃炉になっていますけれども、

ガス炉みたいな、一番最初に商用化した発電所をつくった国です。ですから、相当古い原

子炉がたくさんあって、それが日本と同じように間もなく更新の時期を迎えている。ただ、

早く着手した国なのですけれども、廃棄物の処分に関しては全く国内的に手がついてない

状況なのです。 

   日本は、ご存じのように、全部ではありませんけれども、低レベルのものについては六

ヶ所村に廃棄物の処分施設が既に稼働しています。そういう意味ではイギリスを追い越し

ている状況にあります。ですから、廃棄物の問題があるので、とても核分裂が受け入れら

れないだろうというのが話の一つの前提になっているように思いましたし、可児さんの資

料でもありましたように、さはさりながら、過去のそれに投資して現在運転しておるもの

の代替の更新時期に来てまして、可児さんの資料ではＦＢＲで代替していくというシナリ

オが前提で書かれていたと思いますけれども、イギリスの感じはむしろ、そこのところが

どうも核融合になっているようです。 

   ただ、最近、これはまさしく同じ人、キングさんがやっているのですけれども、イギリ

スのエネルギー計画の見直しがありましたが、結局、核融合にせよ核分裂にせよ、これは

別の判断が要るということで、新しい判断はされてなかったように思います。 

ですから、そういう議論はもちろん議論として世の中に出ていくことがあると思うので

すが、今の時点では、だから客観的に見てどうかというところ、ですから核融合は将来４

円を切らないと実現しないという必要はないと思いますけれども、同じ土俵で比べてどう

なのかという議論がちゃんとできればよろしいのではないかと思います。 

 

【岸本委員】  最後の方で、核融合のブランケットとか材料とか廃棄物のことでいろいろ

ご指摘をいただいたのですが、ご指摘の内容というのは大体我々が持っている問題意識と

そんなに相違してないので、どこまでやれてるかというのは必ずしも十分でないかもわか

りませんけれども、大体ご指摘いただいた方向の問題意識は持っていると思っております。 

 特に、材料については、小柴先生のご指摘もあるのですけれども、燃焼プラズマの前に

もっと材料をやるのか、材料はともかく燃焼プラズマの後でやるのかとか、いろいろな議

論は当然やっている側でもあるのですけれども、ひとまずはある程度もちそうな材料とし

てフェライト鋼というのが一応念頭にあって、それがある程度使えると思うと、とりあえ

ずはとにかく燃焼プラズマで燃料が燃えるんだと、制御できるんだというところまでいこ

うというのが一つのコンセンサスで、その見通しをしつつ材料をちゃんと確認していこう

と考えています。 

   ブランケットについては、特に「Ｆａｓｔ Ｔｒａｃｋ」との関係で、個々のブランケ

ットはテストブランケットという格好でＩＴＥＲに入っているのですが、ある程度の規模

のブランケットを、ＩＴＥＲでやるのか、次の装置でやるのか。多分、「ＦａｓＴ Ｔｒ

ａｃｋ」のシナリオというのは随分変わってきて、そこはなかなか悩ましいところで、コ

ミュニティの間でもまだそんなに決着がついてないと思っています。個人的な主張として

は、一貫してＩＴＥＲで相当規模の発電をやるべきであり、材料も新しい材料を思い切っ

て使うべきだという主張はしていますが、国際協力ということもあって、すぐにはコンセ

ンサスが得られないというのが実情だと思っています。 

   それから、廃棄物の問題は、これもご指摘のとおりだと思いますが、日本の場合は廃棄

物処理のコストが外国よりも比較的高いというところもあって、ＩＴＥＲの廃棄物のコス

ト評価のときは、どんな数字が出るのかと思って随分心配したのですが、いろいろな工夫
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をして、外国と比べて安くはならないけれども、何とかコンペティティブなところまで来

ているのが現状だと思うのですが、より一層コストを下げるためには、やはり材料のとこ

ろに結局かえっていくので、そういう面からの材料開発というのも非常に重要だと思って

おります。 

 

【松田委員】  可児さんの資料は非常によくまとまっているのではないかと思います。そ

れから、核融合に関するいろいろなご指摘の点は、かなり議論をすれば相互理解されると

いうのがほとんどだと思うのですが、よく核分裂の方から伺うコメントはほとんど網羅さ

れているように私は印象を受けます。逆に言うと、多分、核融合の委員の方は、えっとい

うふうに思われる方がかなり多いかと思うのですが、それぐらい、これまで対話が少なか

ったということだと思うので、このご指摘の点はちゃんと議論した方がいい。そうすれば、

大部分の問題は片づくように思います。 

   それから、岸本委員もおっしゃられていましたけれども、研究開発をステップ的にちゃ

んとやっていこうとしますと、次の時代の目標がどういうところにあるかというのは、あ

る程度しっかり把握しながらやる必要があると思います。今ＩＴＥＲという大きな装置を

つくるということは、それはＩＴＥＲが最終的な目標ではないですから、その次の発電炉

がどういうレンジにあるかというのをちゃんと描きながら、そしてＩＴＥＲの時代に何を

やらないといけないかを考えなければならない。そういう意味では今までの第三段階の計

画も整理してきましたし、ＩＴＥＲはどういう役割をして、それからＩＴＥＲでやれない

こと、例えばご指摘の材料の寿命などの問題はＩＴＥＲだけではやれなくて、それとパラ

レルに材料の開発は必要なのですが、そういうエレメントに分けて考えてきているわけで

す。 

つまり、インテグレートした装置でないとできないことと個別にＲ＆Ｄをやってできる

ことがあります。それは今までの説明の中でも出てきているはずですが、もう一つ突っ込

んだ具体的な質問を出されて、それで議論すると、多分、大部分のところはご理解いただ

けるのではないかと思いますので、いただいたご指摘の点はちゃんと議論した方がいいと

思います。 

 

【小川委員】  今までのお話を伺いまして、核融合は、まさに可児委員のおっしゃるよう

に、いろいろな判断材料がまだ十分にそろっていない、すなわち、ＩＴＥＲができれば炉

心プラズマは見えてくるかもしれないが、ブランケット等の材料などがまだ見えないとい

うのは、ある意味では当たっていると思います。そのためにいろいろ我々としては技術的

フィージビリティーを立証しようと思って一生懸命ロードマップを書いているのかと思い

ます。 

   それで、１点その観点でお伺いしたいと思います。先ほどの寺井委員からの質問もあり

ましたが、世界の動き、ＦＢＲの開発を見たときに、ＦＢＲに関しては技術の継承が必要

だという認識のコメントが原子力関係の本に書いてあったのを読んだことがあります。つ

まり、これはＦＢＲが原型炉、実証炉までいっているということは、技術的には、日本に

あるかどうかは別ととして、世界のどこかにある技術なのか。ただし、もちろん技術とい

うのは改良すればするだけよくなるもので、技術の改良は必須であって、コストを低減す

る努力とか、そういう技術の改良は絶対必要だと思うのですけれども、最低限の技術とい

うのはあると見ていいのか。そして、日本や中国などは技術が十分ではないから、今後も

技術開発する必要があるけれども、世界的にはＦＢＲ技術を継承していくという位置づけ

と見るのか。 

   つまり逆の言い方をすると、アメリカとか先進国がもし今の段階、または１０年後、２

０年後の段階でＦＢＲをやはり必要だとしたときに、これで見ると１０年のオーダーで立

ち上げられるのではないかと見えてしまうのですけれども、それは正しいのかどうか。そ

の辺をお伺いしたいと思います。 
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【可児委員】  特にナトリウム冷却の高速炉については、最低限の技術は確立できている

というのは間違いないですけれども、先ほどから申し上げていますように、コストがユー

ザーに認められるほどのところまで持っていくには、まだかなり努力が要るということで

す。また、それに加えて、ＦＢＲの特徴をもっと生かすのであれば、そういう廃棄物管理

の関係で高速炉を導入していくことの意義が、アメリカも含めて最近かなり言われるよう

になってきていまして、そういう意味でのどちらかというと燃料サイクル側かもしれませ

んけれども、そういったところの研究開発をより重点的にやっていく必要がある。 

   そういう意味で「ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎⅣ」というものが今登場してきていますけれど

も、その中の大きな動き、あるいは役割としては、短期的には廃棄物管理に重点を置いて、

将来的には資源の有効活用ということで、増殖炉みたいなものになっています。アメリカ

は、高速炉をやめていましたけれども、この「ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎⅣ」とか、あるいは

最近はＡＦＣＩ、「Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｆｕｅｌ Ｃｙｃｌｅ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ」

というプロジェクトが１００億円の単位で動きだしてきています。そこは先ほど言いまし

たように廃棄物管理ということで、ユッカマウンテンみたいなプラント・処分場をさらに

また１基、２基とつくっていくことは現実的には余りないという意味で高速炉を導入して

いって、もちろん燃料サイクルですけれども、そういうワンススルーではやっていけない

という考え方をかなり強く出してきていまして、そういう意味で「Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｆ

ｕｅｌ Ｃｙｃｌｅ」プラス高速炉というやつを実際に２０３０年等に向けてやっていく

ということを最近どんどんＤＯＥ自体がやっているという状況であります。 

 

【小川委員】  私は、核融合のコミュニティの中でもコストを安くするということに対し

ては、必ずしもポジティブな発言をするわけではありません。一般にコストというのは、

その時代の需要供給バランスで決まっていく話ですので、今おっしゃったように、いろい

ろな視点に立っての評価というか、バランスシート的な感覚で考えていかなければいけな

いと思っています。 

   それから、技術論から言うと、本質的に、すでにある技術なのか、これからディベロッ

プしていかなければいけない技術なのか、の区別も重要かと思います。もちろん技術は、

先ほど言いましたが、改良すれば幾らでもよくなるものだと思いますけれども、技術の継

承か未踏の技術開発なのかの区別が必要なのではないかということです。 

 

【菊池委員】  先ほどの廃棄物の件で、コメントの中に高βγが結構多いですねというお

話がありました。この報告書を書いた時点では、確かに１万数千トンオーダーで、低レベ

ルの廃棄物が発生すると評価されていました。しかし、ちょっと見ていただけるとわかる

のですが、核融合の場合、炉心そのものの成立性と材料の選択というのは別なので、その

後の計算ですと、低レベル、高βγ合わせて１万８，０００トンぐらいのものが２，００

０トンぐらいに下げられるというのが評価としては出てきておりますので、必ずしも下げ

られないというものではないということだけ申し上げておきます。 

 

【松田委員】  実用化戦略調査研究ということについて、１６ページに資料があるのです

が、これの目的がちょっとはっきりわかりません。というのは、今もんじゅが動いていて

発電をやるという状況にあって、一方、ＦＢＲシステムとして、ナトリウム以外に鉛ビス

マスとかガス、水冷却まで含めて概念設計の検討をされているということは、もしかする

と燃料サイクル全体も含めて考えたときに、ナトリウム冷却のＦＢＲじゃなくて、ほかの

高速炉に変わっていく可能性もありというふうに読んでいるのでしょうか。 

何のためにこういうことを今の段階でやるのかというのがよくわからないのですが、こ

の検討結果はどの装置にインテグレートされて、生かされていくということなのでしょう

か。 
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【可児委員】  最初の方で言いましたけれども、常陽、もんじゅとやってきて、あとナト

リウム漏洩事故みたいなのがあったということもあるのですが、そういうユーザー側の要

求も含めて、本当にＦＢＲを実用化するに際して、今のナトリウムＭＯＸでいいのかどう

かを含め、より広くいろいろな技術的選択肢をサーベイした上で開発計画を見直すという

趣旨で始めていまして、いろいろ概念をつくって、評価もそれなりにやってきています。 

 私の個人的な今の感じとしては、ナトリウム冷却の、燃料サイクル側で言えば先進湿式

法というようなものの組み合わせが一番有効であろうというふうには思っています。 

その意味で、今後の計画の中でこれらのものについて優先順位をつけるということも含

めて考えていくということです。ほかの炉をがんがんやるとかいう話は全く考えていませ

ん。ただし、一つの選択肢だけに絞るということではなくて、バックアップ的に、基礎研

究レベルででもより革新的なものをねらうという意味での芽出し的な意味合いの努力は継

続して続けていく必要があるのかなと思っています。 

あと国際的な「Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ⅳ」の場においても、ナトリウム冷却炉以外の

ガス冷却高速炉とかについて関心を持っている国もあるわけです。ですから、そういった

ところについて、できる範囲で、設計検討とか解析とかいったところでの協力に多分なる

でしょうけれども、そういった形でほかの炉型についてもそれなりの注意を払っていくと

いうことを今後やっていくことになるのではないかと思っています。 

 

【榊原参事官】  可児さんが余りはっきりおっしゃらなかったのですけれども、要は、も

んじゅの事故があったので、技術の選択の正当性を１から問われたということだと思いま

す。ですから、教訓的には、核融合の場でそういうことを繰り返さないようにということ

だけ考えておけばよろしいのではないかと思います。 

 

３）原子力異分野の立場から見た核融合炉研究開発について、資料検第４－１－２号に 

基づき、長崎委員より説明がなされた。 

 

４）本件に関し、以下の質疑応答があった。 

 

【岸本委員】  基礎研究とエネルギー研究ということで、いろいろご指摘をいただいたの

ですが、若干、弁解じみているかもしれませんけれども、研究をしている側の実際の心情

というのを簡単にご説明すると、高温のプラズマの挙動というのは、基礎研究としてとて

もおもしろい。おもしろくなければ誰もやりたがらないのですけれども、エネルギーの研

究から外れてもとてもおもしろいというのと、もう一つ大事なのは、そのおもしろいこと

が、今のところは核融合の実現、要するにエネルギーの実現に大部分が非常に直接関係し

ているというところで、全然別のことをやっているのではなく、そういうプラズマの基礎

研究自身が効率のいい核融合炉の開発に直接関連していることが多い。 

すべてがそうかどうかわかりませんが、私が知っている範囲では大部分が関係している

ところが多いということで、両方が全然別々にやっているのではなくて、互いに影響し合

いながら、あるいは後押ししながらやっているというところで、分野によっていろいろ研

究の仕方は違うと思いますが、基礎研究はエネルギーと関係がないというのは、そうでは

ないと思います。 

   それから、吉川先生の保険の話が出てきましたけれども、これは懇談会の委員をされて

いた井上先生とか藤原先生がいらっしゃるので、そういう委員の方からお話を伺われれば

いいと思うのですが、吉川先生がおっしゃったのはネガティブメッセージではなくて、非

常によくお考えになったポジティブメッセージ、懇談会でも随分議論があったのですが、

非常に前向きのメッセージだったというふうに私はオブザーバーで聞いていて理解してお

ります。 
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【井上委員】  以前、システム量子工学科に在籍していたものですから、何か言わなけれ

ばいけない立場なのですけれども、大変優秀な学生さんが来てくれたということは非常に

いいことでありまして、おかげさまで日本が世界の核融合のフロントランナーとしてやっ

ていけるのも、これはしかも東大のシステム量子工学科に特化した話ではなくて、全国的

にそういうことがあったので、今トップランナーとして走っているのではないかと思いま

す。 

   それで、エネルギーの安全保障に責任を持った人がいないと書いてありますけれども、

実際はいるわけでありまして、責任はまだ持つステップに来ていませんけれども、そうい

うことを研究している人はおります。 

   それから、私がいたころはシステム量子工学科の先生方はほとんど大部分が核融合の研

究をなさっておられて、それで核融合の推進というものは非常に重要だという認識でおら

れたと思うのですが、どうも今、様変りしているというので、少し愕然としているところ

もあるのですけれども、それの原因が一体何なのか。見通しが立たないから、そういうも

のをいつまでもやっているのは研究者としてよくないとお考えだからなのか。まさか原子

力予算を使うから核融合をやるべきではないなどという話ではないと思うのですけれども、

そのあたりの話が伺えるとありがたいと思います。 

   それから、物理の問題ですが、私も物理を出た端くれなので、ちょっと言いわけするの

ですけれども、今の原子力だって物理を基礎にしてやっているわけでして、原子力の長計

の第４分科会でも、ああいう加速器が原子力になじむのかどうかという議論が大分あった

のですけれども、今申しましたように、原子力の最初の取っかかりは物理からスタートし

ています。だから、今でも将来の原子力を考えるに当たっては、そういう基礎を十分築い

ておくことが重要だという認識であの分科会ができて、しかもいろいろ書かれているわけ

ですね。ですから、いつまでも物理をやっているということもありますけれども、今、岸

本委員から指摘がありましたように、ＩＴＥＲでは最後の重要な物理をやらないと先へ進

めないという認識もありますし、しかもＩＴＥＲは物理だけではなくて、これは核融合の

総合工学として非常に重要だと考えてやっているわけですね。ですから、そこら辺の認識

を新たにしていただけるとありがたいなと思います。 

 

【長崎委員】  最初の方にずっと書いていますのは、この委員会に来るまでの話でして、 

はっきり言いまして核融合炉というのは普段全く考えたこともなければ、原子力学会にも

おそらく部会があると思うのですが、そういうところのホームページを見たこともないで

すし、核融合炉をやられている方々と本当に核融合炉が成立するかという話も全くしたこ

とがないという段階でのいろいろな思いです。それをずっと書いたのは、おそらくコミュ

ニケーションのない人がいっぱいいる中で、こういうことを思っている人が多いのではな

いかなという意味で、ちょっと最初の方は書かせていただきました。 

   それから、システム量子の中で核融合炉をどうするかという議論は特に何かしているわ

けではございませんけれども、当然、大学の次のかたちとしては何か議論はされているの

だと思います。核融合の研究をやめているわけでは全然ないですし、ましては予算の話で

どうするということはありません。 

 

【寺井委員】  今の後半の長崎先生の大学の中での核融合研究のあり方のところについて

ですが、私も昨年度、一昨年度とシステム量子の専攻長をやってましたもので、何か述べ

ないといけないかなと思います。 

   長崎先生がおっしゃっておられたように、核融合あるいは原子力そのものを大学でやら

なくなるということ、教育研究をやらなくなるということでは全くありません。ただ、今

までの規模でやれるかどうか、これは多分、社会的な要請という観点もありますし、それ
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から研究費、あるいは教育費という観点、それから安全管理とか、そういった点もありま

す。ですから、世の中の動き、あるいはニーズに応じた教育研究のやり方というのが大学

にはあるのだろうと思います。 

   今まで割と基礎研究でやってこれた部分がありましたので、大学でもそれなりの貢献が

できたのですけれども、核融合で言いますと、ＩＴＥＲであるとか現実のものが見えてき

ますと、大学の研究といえども若干ミッション・オリエンティッドにならざるを得ないか

なというような気はします。その中で大学の研究がどうあるべきか。これは多分この検討

会でも後でまた議論される話だと思うのですけれども、基本的には、大学の研究教育につ

いて、教育というのは重要なミッションですが、研究は多分原研とか国研なんかと若干性

格が違うものであると思います。そういった状況の中で、どういう形があり得るのか、ど

うあるべきなのか。その辺のところは多分重要なポイントかなと思いまして、そういう意

味で少しフェーズが以前の大学の役割と違ってきているかなというような印象は持ってお

ります。 

   そんなようなこともありまして、次の時代に向けて、東大だけでは多分ないと思うので

すが、大学の中で、核融合研究あるいは原子力の研究について、教育も含めた点ですけれ

ども、これをもう一回見直しているという段階であります。 

 

【小川委員】  別の視点でお話しさせていただきたいのですけれども、まず、２ページ目

に長崎先生が、「あらかじめ結論を言うと電気エネルギー発生システムであることをＦＢ

Ｒ実現より前に実証できないならば開発する意義はない」と書かれています。私は先ほど

可児委員のときもコメントしたのですけれども、ＦＢＲというのは、ある意味では技術的

には導入可能な、もちろん先ほど言いましたように改良の余地は経済性を含めてあるので

すけれども、エネルギー市場の俎上に上がるものがあると考えています。それで日本が、

あるいは世界がＦＢＲを導入するかしないかは、長崎先生の言葉で言うならエネルギーセ

キュリティー、エネルギー安全保障という観点で議論をしているものだと思います。 

   それに対して核融合は、可児委員、長崎委員のおっしゃるように、そういう議論の対象

になるレベルまでまだ上がってきていないのではないでしょうかというのを強く指摘され

ました。それは我々も最近特に強く認識して、核融合が入ったらどうなるかというエネル

ギー解析は、前回、時松さんや伊藤さんがやられていますけれども、入るという前提が妥

当かどうかという危機意識があるために、まずは技術的成立性を立証してエネルギー市場

の俎上に上げるためにＩＴＥＲをつくりたい、それから「Ｆａｓｔ Ｔｒａｃｋ」をやり

たいと考えています。まず俎上に上げなければならないという危機意識を持っているので、

そこがＦＢＲとは評価の次元が少し違うのではないかと思います。 

   もう一つ、長崎委員が８ページ目のところに幾つか挙げてきましたけれども、私は先ほ

どエネルギー安全保障ではなくて技術安全保障という観点を述べました。つまりＦＢＲ、

核分裂というのは、ある意味では技術の継承が重要であると思うし、そういう観点が必要

だと思いますけれども、核融合の場合は、技術の継承ではなくて、これから技術を開発し

なければいけない。ある意味での技術安全保障という観点を申し上げました。さらに、そ 

れ以外に長崎委員が核分裂と核融合を比べて、８ページにあるように、いろいろな政治的

な問題も含めまして、グローバルな視点で見たときのコメントをされたのだと思っていま

す。また、吉川先生のＩＴＥＲ計画懇談会報告書も、そのような観点を見ているのではな

いかと思っております。このような多角的な視点に立った評価が重要と考えております。 

 

【井上委員】  ＩＴＥＲの話で５，０００億円ならやめた方がよいというのが出ています

が、核融合開発全体のコストなども、今後話が出てくると思いますので、ひとことコメン

トさせていただきます。ＩＴＥＲのことでこれまでの議論で大分誤解があるのは、５，０

００億円を１国で全部出すということに話がいつの間にかなってしまったり、ある年に５，

０００億円全部使うという話になったりするものですから、コストの話をするときには、
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そうならないように十分気をつけないといけない。 

ほかの開発計画とのコストの比較を行う場合も同様です。反面、ここで言っているのは

建設コストだけで、運転経費などは含んでいない。そういうことで、いわゆる国際分担、

あるいは費用の分担とか年次計画とか含まれていないコストとかをしっかり考えて議論し

ないと、おおざっぱにコストの話をすると感覚的に判断してしまいます。私も１兆円を前

提に、赤ん坊まで国民１人当たり１万円払わせる気かなんて言われたことがありまして、

そういうことにならないように気をつける必要があるのではないかと思います。 

 

【藤原座長】  前の可児先生もそうですが、この長崎先生の資料には、かなり重要なステ

ートメントが幾つか書かれています。要するに、エネルギーとしてちゃんとやるんだと、

電気を出すんだというつもりならば、基礎研究とそうではないエネルギー開発の研究とは、

どういう定義でどういう仕分けをするかというような話。それから時期的にはどのくらい

でやるというようなことがいろいろな意味で出されているわけです。 

   要するに、いろいろニュアンスの違いはあるかもしれないですけれども、これがいわゆ

るコミュニティの外の見方なんですよ。ですから、そうではなくて、こういう考え方です

よというのを申し上げて理解してもらうのも大事だと思います。 

いろいろアドバンスなものもやります。先ほどのＦＢＲの方もいろいろアドバンスのも

のもあるかもしれないですけれども、核融合の方もいろいろある。それが核融合研究ワー

キンググループの方で検討されたわけですが、大学の方の研究、トカマク、それから一番

のエネルギー開発のフロントにいるＩＴＥＲについての話だけではなくて、大学の研究と

いうものをどういうふうにとらえるか。この長崎先生や可児先生の意見の中に書かれてい

るものとどう整合をとるつもりかということをお聞きしたい。 

 

【小川委員】  それに関して、私なりの意見をこの場で述べさせていただきます。それは

資料検第４－２－１号にございまして、先走りですけれども、そこの部分だけ説明させて

いただければと思います。 

   この資料の８ページです。この資料の前半の部分は、ワーキンググループの報告書の書

きかえに相当するものですが、８ページは私が個人的にまとめたものであります。いつも

いろいろなところで説明しているものです。私なりに、開発研究とはどういうものなのだ

ろうかというのをいろいろな場で説明するとき、これは核融合に限ったものではないと私

自身も思っておりますけれども、一般論として考えるとき、開発研究というのは、核融合

であれば発電とか目標は定まっていますので、目標に向かっての外挿性を追及するのは当

然であると思います。ですから、現在の科学的知見に基づいた最高性能を出せる装置を推

進する。核分裂で言うならばＦＢＲの「もんじゅ」ですとか、そういうものを追及するの

は当然である。開発において、これは最優先されるべきだと私は思います。 

   それから３番目に書きましたように、このような開発研究は、大学等も含めてやってい

きますので、これを一般学術として体系化する。学術といったときは理学という側面だけ

ではなくて工学を含むものです。例えば理学という観点でいいますと、プラズマ関係、核

融合関係は、割合わかりやすいと思うのですけれども、工学という観点でいいましても、

例えば核分裂の中で言うならば、非常にきれいな安全工学というものが構築されてきてい

ると思います。そのような一般学術として体系化すること。 

それからこのような開発というのは長期を要しますので、そういう中から不断の人材育

成をやっていくことが大事である。これも皆さん認めることだと思います。そこでは独創

性・革新性を踏まえた高度な専門教育が必要です。学術的体系化（理学、工学）、それか

ら、他分野への学術発信が必要です。 

   それから、先ほど長崎先生がおっしゃったように、このような学術でやるならば競争の

原理が必要である。それから、最近言われるようにある程度失敗、悪い意味ではなくて失

敗を経験すること。これは、大学等の小さなところでやることが大事だということだと思
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います。 

   それに挟まって②番です。開発研究を考えたときに、開発目標に向かって外挿をやると

き、外挿性が、ある意味では、物理の言葉で言うならば第一原理から外挿できるものだっ

たらば、将来の見通しが比較的確立しているでしょうけれども、開発研究の場合、外挿性

は、一般的には経験に基づいたものであり、特に工学系の開発研究では、エンピリカル・

ローである。私が原子力工学科に来て一番ショックを受けたのが、エンピリカル・スケー

リングというのが工学の分野にある。これは何だ、物理は全部第一原理からやるのではな

いかと思ったのですけれども、でもそういうエンピリカルなスケーリングでやる。いろい

ろな無次元量を持ってきて、外挿する。それは、やはり外挿性は１けたのオーダーとか、

そういうオーダーしかできないというので、一番大事である。また、そういうときには必

ず、改良の可能性や新たなるブレイクスルーの模索をする必要がある。 

   それから、最先端の装置、①でつくった相当大きな装置で、新たな開発の課題に対して

機動性に富んだ対応をするのもなかなか厳しい。ちょっとしたものをやるとしても、非常

に大きなものを担う。例えば、今ならばＪＴ－６０で何かやろうとしても、相当大きなこ

とになる。計測器１つにしても遮蔽を全部考えなければいけないとか、相当大きくなるの

で、より小さな装置でやれば開発のリスクを最小化できる。 

   ただし、それは適正規模で推進すべきである。この適正規模という言葉が非常にあいま

いな言葉でして、それはその時代時代に、それぞれによって決まってくるものだという判

断のものだと思っています。このように、開発研究というものに対するフィロソフィーが

あると思っています。 

   その下に核融合開発の特徴を書いています。数十年以上の世代間の伝承を要する長期プ

ロジェクトである。それから、先ほど言いましたけれども、核融合開発というのは、人類

未踏の領域（学術的にも技術的にも）への挑戦である。新たな学問の領域の創生もあるし、

最先端技術開発の牽引である。 

   今、核融合の技術開発をやめて、３０年後に１０年間で立ち上げてくださいと言われて

も立ち上がらないものである。やはり、今からそういう開発にかかっわっていかないとい

けない。ただし、それは逆に言うと社会のどこにもない技術であるので、科学技術安全保

障としても貢献をする。それは逆に言うと、人類共通の利益であり、巨額の投資を要する。

したがって、国民の理解が必要である。 

   今まで核融合は約５０年かかって開発してきまして、これからもまだ３０年から５０年

かかる。このように過去も含めると、核融合は開発に約１００年かかる。でも、１００年

かかるという事がいいのか悪いのかですけれども、私のキャッチフレーズは、１００年か

けて開発して、１０００年以上にわたって人類に貢献する。こういうものを我々は開発し

ている、こういうので私自身は学生に訴えています。以上でございます。 

 

【畦地委員】  小川先生のご意見につけ加えたいのですけれども、直接的には長崎先生の

資料の７ページの下の方に、「ＩＴＥＲもやるけれども、ＪＴ－６０もヘリカルもレーザ

ーも……は、おかしいし」と書いてありますが、これは全くおっしゃるとおりだと思いま

す。そのために昨年度の核融合研究ワーキンググループでは、これは小川先生がもう少し

説明されるのかなと思っていたのですけれども、ヘリカル、レーザー以外にも非常にたく

さんの核融合の方式があった中で、ヘリカルとレーザーとＪＴ－６０といいますかＪＴ－

６０ＳＣを重点化装置として選択したのであるということなのですね。 

   ただ、それだけでも外から見ていると、きっと位置づけをもう少しはっきりさせないと

納得できないというのは全くそのとおりで、ＪＴ－６０ＳＣについては、ＩＴＥＲとあわ

せてとにかく次のステップであるデモに向かうということで、それは位置づけははっきり

していると思います。ヘリカルとレーザーについては、まず予算的にはＩＴＥＲの１０分

の１とか２０分の１とか、そういうレベルでやるわけですけれども、それがＩＴＥＲとあ

わせて核融合炉のスコープを非常に広いものにする。例えば、エンジンでいったらガソリ
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ンエンジンもあり、ディーゼルエンジンもあり、ボイラーもありということで、いろいろ

なやり方で世の中に貢献しているわけですから、そういったものがヘリカル、レーザーに

相当するというふうに思っています。 

   ですから、そういう位置づけができるためには、当然開発研究へ向けたリアルな道筋、

ストラテジーなり、ロードマップなりを設定して初めてＩＴＥＲとあわせて魅力的な開発

戦略になると思いますので、そこのロードマップのリアリティとか、どこまでやったら次

のステップに行けるとかいうことを、ＩＴＥＲ以外に、トカマク以外に、ヘリカルもレー

ザーもそういうロードマップの議論をある程度この委員会の場でする必要があるのではな

いかと思っております。 

  

【藤原座長】  今日いただいた可児委員と長崎委員のお話は、核融合についてあれもあり

ます、これもありますということではなくて、原子力の今の軽水炉なり増殖炉なり、そう

いうものの技術的ないろいろな検討と比肩し得るレベルのものを一遍ちゃんと議論してく

ださいというのが主なのです。 

ですから、かなり現実性のある話をしないと、いやこれもあります、あれもありますと

いうような、非常に発散したものを、それが多様性であると、ポジティブに見れば多様性

でありますが、ネガティブに見ればそれは非常に現実性の弱い、まだどうなるかわからな

い要素を含んだものも一緒に議論をしている話だということになる。やはり今日この原子

力の方の人がどう見ているかというところのネガティブな面に対応できなくなるのですよ

ね。それを私、非常に心配しています。 

 

【玉野参与】  １つ、分裂炉と核融合炉の大きな違いというのが私はあるように思います。

もし私の理解が間違っていればご指摘いただければと思うのですけれども、核融合炉の場

合には、炉ができましてもいろいろなモードでの使い方というのが起こるのですね。分裂

炉の場合にも、ある意味ではそういうこともあるかもしれないのですけれども、そういう

意味では、どういうモードになるかということは、人がどういうふうにコントロールする

かというところでもって、核融合炉の場合にはそこが非常に大切になってくるということ

がありまして、そのモードをどういうふうにコントロールするかということを、やはり現

実に経験をしていかないと、ＩＴＥＲを与えられても、それがなかなか有効に使えないと

いうところがある。 

   そのモードをどういうふうに使えればいいのかという経験を出すというところがやはり

どこかにないと、いきなりＩＴＥＲに飛び込んでそれをやるということは非常にＩＴＥＲ

の利用の効率も悪くしますし、それからもう一つ、ＩＴＥＲというのは国際的に一緒にな

ってやっているわけですので、そういった意味で、日本の人が貢献できるかどうかという

ことは、どういうモードの運転ができるという感覚を既に身につけている人がＩＴＥＲに

加わってできるかどうかということでもって非常に変わってくると思います。 

そういったところの相違点があって、やはりＩＴＥＲだけでもってやっているというこ

とは、日本としての貢献が非常に下がってしまう。これは別に日本ではなくてほかの国で

も同じなのですけれども、そういう面がありますので、その辺をやはり少し理解していた

だく必要があるのではないかと思っております。 

 

【長崎委員】  小川先生の先ほどの８ページの話とかも考えてみますと、いろいろなモー

ドがあるというのはものすごくよくわかって、非常に難しいものだというのもある程度理

解はしているつもりなのですけれども、でも難しくても高くても、例えば今、いろいろな

水素燃料電池の車なんかも、高くてもとにかく出して、こんなものができるんだと、実現

性をいろいろな自動車会社やっていると思います。 

それを見せないと、核融合炉は本当に電気なんか起こしてくれるのかというのが本当に

正直ベースだと思いますし、やはりああいう自動車にしたってまだまだ開発しなければい
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けないし、水素をどうやって我々が使っていくのか、本当に水素のインフラをどうしてい

くのかというのがいっぱい後ろにある話なのですけれども、同じことで、私も核融合炉と

いうのは、本当にまず示すべきではないかなというのが非常にふだん感じていることなの

です。 

ＩＴＥＲの詳しいことは全然わからないですけれども、そこで例えば小さいものでもい

いからお湯でも沸いたというところを見せていただければ、電力会社でも、やはり、ああ

これは１つのオプションになるかなときっと思われると思うのですけれども、その後、き

っといろいろやっていくべきものになってくると思います。しかし、今のままだったら、

今まではまだ、みんなハッピーで、というのはまだ時間的余裕があったような気がするの

ですが、その中で、今ほかにも水素を初めいろいろなオプションが出てきて、これでどう

だということをみんながやっている中で、のんびりと、本当に１００年間かけて１００年

後に電気起きましたなんていっても、私は１００年後はもう終わっているよと思うのです

けれども、この考え方は間違っているのでしょうか。 

 

【大竹室長】  大学の話とかも出ていますが、文部科学省としてというか、私も文部科学

省の核融合開発室長を今日で２年やっておりますが、その核融合開発室長である前に、私

は一介の公務員として、やはり公に尽くす立場からいうと、先週はちょっと出れなかった

のですけれども、資料を拝見しました。先週、今週の議論というのは、全く真っ当な議論

なのです。この議論に対して、さっきから見ていると、安心したいとか、安心したとか、

核融合研究はこうだとかという議論を異論者に言っている人たちは恥ずかしくないのかな

というのが私の感じなんですね。 

   ここにある疑問というのは、実は２年前から私もずっと問うてきたけれども、多分１％

も回答を得ていない。 

   ＪＴ－６０にかつて２,５００億円もかけてやったことが基礎研究かどうかという議論

はあるのですが、とはいえ、今までは核融合というのは、やはりしょせん基礎科学だった

のだろう。基礎科学だったにもかかわらず、どこかのだれかが無責任で３０年後電気が起

きるなんてばかなことを言って、そういう人が責任もとらずに後輩たちは脈々とそれに乗

ってきた。それで、今ここへ来て、ＩＴＥＲで５,０００億円。いろいろな経費も入れる

と５,０００億以上の経費を各国で分担するのだけれども、そういうものをやろうという

フェーズのときに、まだ答えがないというのははっきり言っておかしい。 

   学術研究、基礎研究は文部科学省としては一生懸命推進します。それは限られた規模の

範囲で。そこから出るときに、いわば幼稚園から小学校、小学校から上の学校へ上がり、

それで大学、大学から社会に出るがごとく厳しさが増すわけですよね。 

   ところが、私は核融合開発室長で、決して核分裂の人を全面肯定する気はないのだけれ

ども、今まで私も核融合だけやってきたわけではないから、もんじゅの問題なんかでいろ

いろ議論をさせていただいて、いろいろと納得できないところもあったが、それでも核分

裂はさらされているんですね、社会の批判に。核融合は今までさらされていない。 

   だから、今日の議論をしていて、聞いていて、非常に私はさっきから何かすごくもじも

じしてしまうのは、こういう議論が出てきて、なぜ核融合の先生方から、今までの我々は

甘かったなと、どうやって答えようか、じゃあ今後レポートどうしようかというふうな発

想が出ないのか。いや、あそこのパラメーターはこうですよ、だからこれは間違ってます

よと議論するのはいいけれども、そんなことでは社会は理解しないですね。 

   核融合に理解のない人を全部ここへ呼んできてやるとしたら、それこそ核融合を実現す

るのが早いか、全部呼んできて説得するのが早いかというぐらい多分反対者の方というか、

賛同者じゃない人の方が多い。私は、以前、幹事会でも、ぜひ核分裂とデマルケーション

をと言いました。今回言われているのは正しくて、核燃料サイクルが実現すれば、多分エ

ネルギーは１０００年間は大丈夫なんですね。１０００年間大丈夫だから、１０００年間

たってから頭のいい人にやってもらえばいいじゃないかという議論がすぐ出るので、じゃ
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あそれまでは学問で、考古学と同じで脈々とやっていればいいじゃないか、数億の範囲で、

という議論は社会は必ずします。それに答えてほしい。 

   そのためには、やはりここでの議論は私に言わせると甘いんじゃないかなと思って、非

常に苦言を言いたいんですね。それで、そこがクリアされないと、もちろんＩＴＥＲに関

しては一生懸命やっているわけですが、やはりそこのところがどうしても、私は仕事をし

ていてもいつも不安なところで、ＩＴＥＲをつくっても、結局携わる人はエネルギー開発

だと言っているけれども、核分裂の人たちが、今まで直面してきたようないろいろな局面

を乗り切るだけの覚悟がなくて、しょせん「ああ、だめだったな」と言って終わってしま

うのではないかという不安はあって、そこはやはり私なんかはいろいろ指さされて、あん

たの責任だろうと言われている人間からすると、それは引き受けるのが私の責任だからそ

れでいいのですけれども、ちゃんとコミュニティから弾を補給してくださいよねと。そう

しないと、やはり座して死を待つのみということになるので、もっと社会に対して責任を

持って議論をぜひしていただきたい。それだけちょっと申し上げておきます。 

 

【桂井委員】  今の話ですけれども、まず資源量ということでいろいろ代替の方が完全で

ある、だから核融合の出番はないというのはちょっとおかしいと思いますね。 

   というのは、いろいろな歴史の本に書いてありますけれども、決して技術が移っていく

のは資源が枯渇したから移ったわけではなくて、石器時代が青銅器になったのは、石器が、

石がなくなったわけではないわけですよね。それで、青銅器が鉄になったのは銅がなくな

ったわけではない。鉄がシリコンになったのも鉄資源がなくなったわけではないというわ

けで、資源がなくなるから移っていくということではなくて、より魅力的なものが出てき

たから、こっちに移っていく。まあ戦争をやったらそっちの方が勝ったからそっちに行っ

たということが正直な話で、余り原子力、核分裂が何千年あるから出番がないとかという

話ではない。 

むしろ核融合炉が、よりとってかわる魅力を出してこれるかどうかということが問われ

ているのではないかと思います。では、核融合炉がそういう魅力があるということを実証

できるかどうかというのが、核融合界に問われているのではないか。 

ですから、長崎先生の資料の最後の２ページが問題になってくるわけで、これは、原研

の方はトカマクでとまっているから、そのレベルで核融合炉を見られると、私は余り魅力

が足りないのではないかと思う。さらに、トカマクもアドバンストなものもありますし、

ヘリカルもアドバンストであるし、さらに私のやっているコンパクトトーラスもそうです

ね。先はわからないですけれども、いろいろある。余りこれを言うと飛び跳ねていると言

われるから遠慮して言わないわけですね。ただ、学生には言っているから、学生は魅力を

感じて核融合に入ってきているわけです。社会で言うと、少し言い過ぎだと言われるから

遠慮しているわけですけれども、学生にはちゃんと我々は言って、先の魅力を語って、学

生はそれにこたえているということだと思いますので、大竹室長ご心配のようですけれど

も、ちゃんとそこは安心していただきたいなと思っているわけです。 

 

【大竹室長】  心配なのです、やはり。というのは、この前から言われていることという

のは、まさに世の中やはり経済原理というのが働きますから、昔は魅力的なものは何かと

いう議論ですが、やはり今、経済がシュリンクしているから、経済性というのは必ず言わ

れるだろう。多分、今日、可児先生が言われたのも、非常に遠慮ぎみにされていましたが、

そういうことだったのですよね。 

経済性を議論して、厳しい立場に立っている核燃料サイクルの問題が、そこをクリアし

てしまうと、それを越える経済性の問題を議論しなければならない。しなければならない

けれども、それに５,０００億円もコストがいるから、それをやったら乗り切れますから

やらせてくださいなんてだれが納得するか。社会はそんな甘くないと言っているんですよ

ね。それを全然おわかりでないというのが非常に私は不満であって、だから前回の資料に
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もありましたけれども、核融合のために核融合をやるとか、核融合はできるからいいと信

じている人たちが核融合をやる、それは自分の財源でやってください、お財布の中でやっ

てくださいと言われて社会は見捨てるんですよ。 

私が今日、厳しくぜひ申し上げたいのは、そういう状況をいつも背に負って考えていた

だかないと、もう乗り切れないんだということです。本当に大学の問題も今法人化するの

で、小川先生のワーキンググループを中心にしたレポートがありますが、これも相当厳し

い議論をしたのはやはりそこなんですね。研究開発というのは、従来見ていると金満なと

ころがやっている。金がなくなると、やはりそこが一番最初にアタックされるんですよね。

アタックされるときに、いや金満なころの時代の、いや学問は大事だからって、それは文

部科学省としては外に対してそれは守るけれども、それだけではやはり寄り切られちゃう

んですよね。 

   特に、それで研究室レベルの研究費の確保とかできたとしても、核融合というのはどう

見たって、小さいと桂井先生がおっしゃったものでも装置は１０億かかる。世の中に１０

億かかる研究装置なんてないんですよね、ほかの分野では。そういうものをやっていくと

いうのは、相当の覚悟が必要で、相当な議論が必要で、この場合、非常にそういう意味で

は本当に、招聘者の方も委員の方も袋叩きに遭いそうなすごい資料を出しながら、核融合

を批判してくださるというのは、これは本当に最後のチャンスだろうとは私は思いますね。 

   それで、片やこの反対の手ではＩＴＥＲを進めることをやっておるわけですが、物には

勢いというものがあるから、個人的にはというご意見もあったけれども、多分ＩＴＥＲに

関しては、それなりのコミットメントをしていくことになるとは思いますけれども、とは

いえ、金は金で、金はものを語らないんですね。やる人がものを語る。コミュニティがち

ゃんと、ＩＴＥＲがどうあれ、決意を持ってやっていただかないのであれば、ＩＴＥＲが

死ねばどうなるかというと、このコミュニティの死につながる。日本が核融合から手を引

けば、世界の核融合がひっくり返ってつぶれますから、多分相互互助になっているから、

そういう事態が来る。 

   ＩＴＥＲというのは、ある意味では踏み絵であり、そういう転機に来ているということ 

 をぜひ認識していただきたい。ＩＴＥＲは多分やるのだろう。やるけれども、心がけ次第 

 では一族みんな死滅の道なんですよね。それはぜひ理解いただきたい。 

私は絶対安心しないし、仮に私が代わることがあっても、後任に安心するなと伝えます

し、文部科学省は絶対安心しないつもりですから、ぜひ厳しい議論をしていただきたいと

思います。 

 

【菊池委員】  大竹室長にとても核融合開発室長らくしない非常に率直なご意見をいただ

いたのですけれども、今ここで問われているエネルギーの中での位置づけとか、原子力の

中での位置づけについては、ここ２年間、文部科学省の議論ではほとんどやってないので

すね。むしろ、ここ２年やったのは大学との研究のバランスの議論をしたのであって、

我々がエネルギーでの原子力の中での位置づけを議論したのは、開発戦略検討分科会で、

前室長の中村室長のときにやらせていただいたのですね。 

そういう面では戦略分科会の第１章で非常にシビアな議論をして、これまで核融合はク

リーンだよという議論、非常にいろいろな方からご叱責を受けていたわけですけれども、

それを正確な評価をして、いいことも悪いことも書いた上で、こういう方向で開発すべき

だということを書きました。その最大のメリットは、やはりハザードポテンシャルの違い

とか、炉内に入っている燃料がたった３０秒分くらいしかなくて、持っているエネルギー

の量が極端に違うのですね。そういういろいろなことを明らかにしながら議論してきてい

るわけです。 

先ほど桂井先生もおっしゃいましたけれども、海水ウランを考えれば核燃料サイクルは

ワンススルーでいけば、高速増殖炉なんて要らないわけですよね、後のことを考えなけれ

ば。そういうことは我々自身知っているわけで、その上でサイクルが必要だということは
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認識しながら我々はやっています。一方でそれだけのハザードポテンシャルの高いものと

低いものが原子力分野に２つある。それが核融合と核分裂だ。それはやはりオプションの

１つとして開発すべき価値があるというのを戦略分科会の報告書で我々は書いたと思うの

ですね。それをどう受けとめるかというのは、みんなが考えるべきであって、ここ２年、

私は余り議論してないと思っています。 

 

【大竹室長】  言いたいことを言わせてもらうと、まず今の時代というのは、何を努力し

たかではなくて、何が結果として出てくるかが求められる。苦労されたかもしれないけれ

ども、社会は理解してないんですよ。その事実を厳粛に受けとめてほしいと言っているわ

けです。私は１００時間をかけてレポートを書きました。それはそれで本人の満足度は上

がるかもしれないけれども、それが社会に理解されなければゼロ。厳しく言えば、そうい

うことだと思っています。 

   確かに戦略検討会やなんかいろいろあったのですが、結果から言うと、文部科学省にな

って、私ども議論で非常に苦労したのは、しょせんあれはＩＴＥＲのためねという認識で

したね、２年前。だから、何で大学のことを２年間やったかというと、大学が理解されて

ないからです。少なくとも同じコミュニティの大学に核融合の中の歩調が合ってないから

１８カ月も待ってレポートを書いていただいた。これで、まず一歩。少なくとも大学との

間でコミュニケーション・チャンネルがエネルギー実現の工学の側からとれた。 

   時を同じくして、実は原子力委員会でも核融合専門部会を立ち上げていただいたのです

が、こちらの方は、「Ｆａｓｔ Ｔｒａｃｋ」とかそういうものが出てきて、今ここへ来

ている。だから、少なくとも核融合コミュニティの大学の先生も含めて、このテーブルの

周りで議論して、いきなり違和感が出て、あんなものやめちまえ、こんなものやめちまえ

というような、２年前、大手町で繰り広げたような議論が出てこないのは、それは１８カ

月の成果だと思っています。 

   私は少なくとも、私の行政センスからして、それを本当は先にやるべきだったと思う。

それをやらずにビッグプロジェクト志向でばんばんやったというのは、これは率直に反省

すべきだと思っています。だから、非常に時間がかかったのですよ、結論は。ちゃんとや

るべきところからきちっと、現場から起こしてないからこういうことが起こるんだと思う。

私は、本当にどこへ行ってもそういうつもりだし、そう考えているのです。 

今、そこまでステップがそろってここまで来たのだから、戦略検討会で２年前に議論し

たからもういいではないかというのは違う。それを社会にちゃんとわかるようにしなけれ

ばならない。どうしたらいいか、これは非常に難しいですよね。 

まずここでもう一度こういう議論をしながら、しかも核分裂の先生方の厳しい経験や批

判も受けながら、その中で一つ一つそういうものに対して、やはり現実的な答えを返して

いく。そのプロセスがプレスや何かを通してやはり広まっていく。そういうことをいとわ

ずやらなければいけない。慌てる必要はないというか、慌てても結果が出なければ徒労に

終わるのだから、結果が出るようにアウトカムがどう出るかを考えて、やはり努力をして

いくべだと思います。 

あれで終わったというのであれば、この委員会を原子力委員会で立ち上げる意味はなか

ったわけですから、終わってないのだと思います。兵器製造は終わっても、戦争は全然終

わってない、そういう感じです。そこは間違えてもらっては困ると思って、はっきり申し

上げます。 

 

【長崎委員】 こういう機会ですので、別に核分裂の立場ではなくて、核エネルギーの立場

から申し上げたいと思う。例えば井上先生とか寺井先生、小川先生は同じ専攻の中にいま

したし、私、桂井先生の授業も受けた立場なのですけれども、そういう立場から考えたと

きに、まず非常に最近思ったのは、とにかく核融合にしても、核分裂の人にしても、非常

に紳士なのですね。最近、システム量子は、学科がシステム創生と変わって、精密の先生
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とかいろいろなところの先生といろいろな話をしたりとか、私も会議の方へ出てほかの先

生方と話しますけれども、とてもシステム量子のときの、あんな非常に柔らかい、ほんわ

かした会議ではないですね。ぼろかすにやっています。それがいいというつもりではない

のですけれども。 

   あと、去年たまたま産廃の豊島の裁判のときに、あのときの住民側に弁護団長は中坊公

平さんで、それから副団長の方がおられて、私、副団長に方にお話を伺ったのですけれど

も、住民の人たちがマスコミなり県民なりにいかに訴えたかということ。しかもそれは中

坊さんが、例えば住民の代表の方に、おまえは県庁に行って、県庁のところで灯油かぶっ

て死ねと言った。それぐらいすればマスコミは振り向いてくれる。そこまでしなければ、

だれも知らないということだと。そんな話を聞いて、そこまでしなければいけなかったん

だなというのを非常に思った。 

それから、昨日、たまたま夕方、横田めぐみさんのご両親の講演を伺いました。あれだ

けの、あそこまでの決意とあそこまでの思いがあるからこそ、国民も、もちろんテポドン

が飛んだとかいろいろありますけれども、だからこそ国民も動いたし、それからおそらく

国も動いていると思います。 

   昨日の話は非常に涙が出てくるような話だったのですけれども、そこまでやはり国民に

訴えかけていくと。これは別に核融合だけではなくて、核分裂の方も当然で、そこまでや

っていく努力をおそらく我々というか、核分裂側も含めてしていない。だから認識されて

いないのだと思います。 

   やはりこれからは、もちろん基礎研究は大事なのですけれども、それを社会にいかに受

け入れてもらうかといったときに、報告書を書きましたというだけではいけない。確かに

私も事前にこういう資料をいただいて読みましたけれども、こういうものが出ていること

すら我々は知らない。はっきり言って。ああそうなのかと。大体、第三段階とか、そうい

う言葉すら知らないというのが、コミュニティの中というか同じ原子力の中でもそう。ま

してや国民が知るはずがない。 

   もっと小さく言えば、例えば私はサイクルとか処分の方にいますけれども、原子力のそ

ういうところにいる人で、例えば六ヶ所村で、今溶接の問題が出ましたけれども、水を通

したということを知らない人の方が多かったと思います。それぐらいものすごく、原子力

というのは社会というか、自分たちも知らないし、自分たちの周りも知らないし、社会に

も何もしてないというのが現実なのだと思っております。 

だから、もちろん中でコンセンサスというか、何をやっていかなければいけないかとい

うことを共有し合うこともすごく大事なのですけれども、とにかく社会に訴えかけること

が大切です。うそついて訴えかけたら、また原子力屋さんはうそつきだからと怒られます

ので、そうではなくて、きちんと正当に訴えかけていく。少々そこにはテクニックがあっ

てもいいと思うのですね。 

   反対派の方々というのは、例えば原子力発電所で、フェンスがあって、こんなに防護も

しています、何もありません、きれいですよ、絶対外から誰も来ませんということを反対

派の方々に言われて、反対派の人というのは、この中に猫とか持ってきてぽっと逃がした

りするんですね、猫がいるじゃないかと。これが社会だということをやはり認識して、や

はり主張していくことが私は原子力全体にとって重要ではないかと思います。 

 

【菊池委員】  先ほど大竹室長がおっしゃっていたのは、まさにそのとおりで、報告書を

書けば済むという話ではなくて、むしろ私が言いたかったのは、あれが第一ステップとし

て非常にいいステップを我々としては踏んだと思うし、あれは特にトカマクだけを意識し

たわけではなくて、特に第一章については、核融合について明確に自らがどれだけの廃棄

物を出すかということを書いたつもりなのですね。非常に大事なステップであったにもか

かわらず、その後、今回始まったわけですけれども、そういう議論が続けられなかった。

学会等とか原研の中での計算とかそういうものは進めてまして、廃棄物を減らすとかそう
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いうことはやっておるのですが、先ほど長崎先生がおっしゃったように、ホームページに

載っているにもかかわらずやはり誰も知らないという現実をもう少しちゃんと認識して、

今後やっていかないといけないというふうに私もそれは考えています。 

 

【岸本委員】  ＪＴ－６０をやってきて、今またＩＴＥＲをやっている立場からいいます

と、やはり随分時間がかかったというのが率直な当事者の印象です。大竹室長もおっしゃ

ったのですが、私の感じから言えば、やはりＩＴＥＲである程度エネルギーが出せないよ

うな事態になれば、この分野の研究というのは非常に大変だろうなというふうに思ってい

ます。 

発電をするというのは、必ずしもミッションにはなっていなくて、そういうミッション

の議論をしたら、多分日本だけがいつも発電、発電と騒いで、ほかの国から先走りだと、

いつも、私だけではなくていろいろな人が言われていると思うのですが、やはり世界的に

見ても、ＩＴＥＲの段階でこれだけ苦労して、これからつくる方向に行くわけですけれど

も、単に物理をやりましたと、Ｑが何ぼになりましたというだけでは、多分もうその先は

ないだろうというふうに思います。 

この検討会でどういうレポートができるかというところにもかかわると思いますけれど

も、やはり次の段階で相応のエネルギーを出して社会にアピールするというのが、単にＩ

ＴＥＲだけではなくて、やはり核融合の研究の意義を社会に問いかける一番わかりやすい

メッセージ、あるいは研究そのものの大きなマイルストーンだというふうに思っています。

Ｑ＝１０が大事なのではなくて、本当はそれに見合うエネルギーを出して示すということ

だろうというふうに認識しています。 

 

【大塚委員】  今までいろいろお話を聞いてまして、長崎先生の資料の２ページの一番最

初のところに書かれている、ましてや電気を発生させることが云々というところは、私た

ち会社の中で、今までＩＴＥＲの設計検討で原子力技術者の知識がいるものですから、原

子力の人にいろいろ頼んだりして説明に行ったのですけれども、そのときの最初の彼らの

印象というのは、こんなものが実用化できるとは思えないというのが率直な彼らの感触だ

ったのですね。それを、これはこうでああでというふうに私は通訳みたいなことで説明し

て、いろいろ検討を具体的にやっていただいたりしたのですけれども、トカマクの構造と

いうのは、やはり軽水炉に比べますと格段に複雑ですね。高速炉に比べても格段に複雑で

す。この一番複雑だというのが、いろいろと聞いていますと、これは実用化できないので

はないのかという、原子力関係者というか技術者の一番の根拠みたいですね、 

   ですから、そういう基礎研究も含めて、トカマクの構造を大幅に簡素化できるような、

そういう研究開発というかコンセプトを提案しないと、なかなか世の中というのは、これ

でいけるだろうというふうには思ってないのではないかという気がしております。 

会社の中でもいろいろ、こんな大規模な研究開発はないですけれども、いろいろな製品

開発をやりますけれども、最初にコンセプトを出して開発を進めるわけですけれども、大

体開発を進めるに従って、そのコンセプトというか、システムの構成とか構造というのは

やはり簡単になっていくのですね。簡単にならないと、逆に言えばコストも下がらないし、

世の中にも持っていかれないということがあります。 

それから振り返って、トカマクといいますか核融合炉を見ますと、３０年前からコンセ

プトは余り変わってないのですけれども、やはり閉じ込めの研究が非常に進歩してきてい

ますので、それにつれて大体システムが複雑になってきています。非常にこれは一般的な

言い方ですけれども、研究開発が進むにつれて複雑になるような製品開発というのは、大

体うまくいかない、コストも下がらないというのが企業での経験です。余り明快な学問的

理由はないですけれども、私の今までの経験からいうとそういう感じです。 

   ですから、核融合炉に関しても、システムとか機器の構造を簡素化するというのをやは

り最大の目標にした研究開発というのが必要なのではないかと思います。 
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【松田委員】  今の大塚委員のご意見ですけれども、ＩＴＥＲの段階というのと、その次

の段階というのは、やはり少し区別して議論しないと、おかしくなります。ＩＴＥＲとい

うのはあくまで実験炉ですから、最大限の可能性を追及するというミッションがあると思

うのですね。その先は、プラズマ制御をどうやれば一番いいかとかがわかった上での実用

化に向かっての設計になりますから、そういう段階になりますと、いかにシンプルにする

かという議論になると思います。 

   今まで出てきたご意見とか、今の産業界の方の多くの意見で、やはり議論を丁寧にする

というのをやらないと、時々あるのは、非常に内容の把握をされる前に、結論的なことを

ぱっとおっしゃるということがやはりかなり多いと思います。そこは、一つ一つの問題に

対し、丁寧な議論をして、相互に理解していくというプロセスが必要で、この委員会とい

うのは、まさにそういう役割を担う必要があるのではないかと思います。 

   それで、先ほどちょっと提案のつもりで言ったのですけれども、可児委員とか長崎先生

のご批判があったこういうポイントをちゃんと議論した方がいいと思うのですね、少し時

間をとって。 

これに対する核融合側からの答えというかレスポンスというか、そういうものを出して、

そういうことで議論を詰めていけば、どの辺は共通認識に至るところで、どこが路線の違

いといいますか、そういうものかというのがわかってくる。そこまで進める必要があるの

ではないかと思います。 

 

【大塚委員】  確かにＩＴＥＲは実験炉ですので、いろいろな装置というか装備をつけな

いといけないというのはわかりますので、それで正味のエネルギーが出るということを確

認した上で、原型炉というふうにいくわけですけれども、そのＩＴＥＲ建設から原型炉と

いう過程の適当なときに、やはり産業界というか、最終的にユーザーになるのは電力会社

だと思いますので、電力会社とか、機器をつくる機器メーカーの技術者のレビューといい

ますか、アセスメントというのを必ずやらないといけないのではないかという気がするの

です。そうでなければ、物はできたけれども、実際これは使いたくないとか、こんなのつ

くれないよとかという話が出てくる可能性がある。 

   だから、それはＩＴＥＲの建設過程、あるいは実験過程、適当な節目があると思うので

すが、そういうところでぜひそういう技術者のレビューというのをやらないといけないの

ではないかと思います。 

 

【藤原座長】  松田委員の指摘はもっともなところがありますので、今日このいただいた

可児、長崎両委員の指摘事項については、やはり核融合の方の人も少し検討資料を提出す

るということで議論を煮詰めていくことが大事だと思います。 

   いずれにしても、大竹室長の意見は、やはり外との折衝なり、フロントにおられる人が

常々受けているいろいろな考え、印象というようなものがあるわけで、やはりこれは長崎、

可児両委員の出されたものというのは、これはまともにちゃんと、これが核融合に対する

外の意見であるということは踏まえてかかるべき話だと思います。 

   今日もう時間がございませんので、小川委員の大学の核融合の研究の位置づけという話

は、次回ではなく次々回にすることとします。今日特に長崎委員の指摘されたようなこと

も踏まえて、きちっと議論をしておきたいと思いますが、ほかに、やはり次回にＩＴＥＲ、

それからもう一つは「Ｆａｓｔ Ｔｒａｃｋ」の議論も含めて、実用炉というものへのロ

ードマップのいろいろな議論ができるように、リアクター、要するに我々核融合のコミュ

ニティが持っている実用炉というのもののイメージをやはりある程度出していただいて、

それについて、やはり原子力分野の、またはその他の分野の委員の先生の意見も反映させ

たようなものにしていきたいと思っております。それも次回にお願いをしたいと思います。 

ですから、大学の研究の位置づけの方は次々回ということでお願いしたいと思います。 
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【井上委員】  大竹室長からいろいろお話を伺って、常日ごろ鬱々としていられることは

よくわかったのですけれども、要するに社会との関連で随分ご苦労なさっておられるわけ

で、それを我々がよく知らなければなりません。どういうところで大きな問題があるかと

いうのを、ある程度は、長崎委員とか可児委員からお話を伺って、こういうものだという

のはわかるわけですけれども、そこら辺の認識が足りないと、やはり甘かったということ

になる可能性があります。ですから、そこら辺を少しお話しいただけるとありがたいと思

うのが１点と、それから、これまで確かに核融合のコミュニティというのは、護送船団と

言われてましたように、あれもこれも大事にしながらという、ほかのコミュニティに対峙

するときに、そういう傾向があったのですけれども、多分ワーキンググループの話ではそ

れが出てくると思うのですが、そこのところをかなぐり捨ててこれから進んでいかなけれ

ばいけないと考えます。 

   ただ、幸いにして、文部科学省の中で基礎研究としてとらえられるところは責任を持っ

てやるという話でした。しかし、一たん外へ出るとそうは行きませんので、そこから先は

やはり開発研究としてとらえたときの核融合というものについてのエネルギー問題の中で

の進め方、そのあたりをここで議論をする必要があるのではないかと思います。 

   それからもう一つは、そういう立場で議論を突き詰めていきますと、ほかのエネルギー

源と比較して、結局どっちがいいというところを出すことはないまでも、メリット・デメ

リットを並べたような、そんなふうな報告書をつくる必要があるのかなと思うのですけれ

ども、そういう考えはどうなのでしょうか。室長のご意見としては。 

 

【大竹室長】  まず第一に、仮に基礎科学であっても、多分今後は少し変わって、やはり、

パブリック・リソースを使ってやるからにおいては、どんなに楽しいのか、どんな意義が

あるのかというのは、やはり今後はなるべくいろいろな機会をとらえて人々に知らせてい

ただきたいというのがありますが、それでもそこはそれほど厳しい状況というよりは、皆

さんが関心を持っていただくレベルなのかなと思います。 

   ところが、今申し上げたのは、実はやはりＩＴＥＲというフェーズが来て、これはいろ

いろな問題があるのだけれども、やはり国際的にもいよいよ核融合も本気だねというフェ

ーズに来ていますから、これはまさに核分裂炉が今まで出てきたような、核分裂の先生方

というか関係者は、研究室にこもってということより、いろいろ事故もあったせいもあり

ますが、相当実用化してくると、いろいろな意味でフロントに出るわけですね。そういう

事態になっているということをご認識いただきたいところです。 

   従来やってこられたようなご努力については、私も非常にこの分厚い報告書とか、内容

について決して努力を否定するつもりはないです。こういうものは、ちゃんと積み重ねて

まじめに議論されたことであるし、事実、実際この中に入っているエッセンスは、私なん

かも世の中に話すときは使っておりますから、そこはいいのですが、やはり問題は、どう

インターフェイスを考えていくかだと思います。 

   今、どういう状況かというのは、原子力という大きなものも含めてですけれども、以前

にもプラズマ核融合学会でもお話をいたしまして、いろいろなところで話していますし、

別に周りがどう見ているかという話は、もしここで、まあ重なったような話になりますけ

れども、政府の中での原子力、核融合に呈されている疑問をお話しすることは、これは私

の責任上やるべきことだと思っていますし、大分そのお話は、今日の長崎先生のお話とか

に重なるところがあるのですが、やらせていただけるのであればいつでもやりたいと思い

ます。 

   そんなようなことで、この委員会では、先ほど松田委員からもお話がありましたが、や

はり一つ一つ丹念にやって、それをどう社会にもたらしていくか。決して中で閉じてはい

けなくて、しかもここに重ねたような努力をどう世の中に評価されるようにしていくかと

いうことだと思うので、そこの議論をしていただきたい。 
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   そういうところが一つ一つクリアされてくれば、多分厳しいのですけれども、厳しいこ

とは厳しくて、そう容易ではないのですけれども、認知度が上がり、社会の支持も増え、

別に私、楽して暮らしたいと思っていませんけれども、ちゃんといろいろなことがうまく

いくようになるだろうと、そこは楽観視しているのですが、そこをやらないと多分先はな

いという感じですね。 

   あと、井上先生からのもう一つの質問は何だったでしょうか。 

 

【井上委員】  議論を突き詰めますと、ほかのエネルギー源との比較対象の上で主張する

ところは主張しなければいけないという事態が生じると思います。そういうときに、政府

としていろいろのお考えでおやりになっていることもありますし、それからコミュニティ

から発信したいと思うようなこともありますけれども、その辺の、何か対立するものが生

じたような場合にはどうするかということですけれども、それはメリット・デメリットを

書いたような表を世間に出せばいいという考えもあるし、やはりコミュニティとしては、

こうあるべきだという主張をする、そうした報告書を出すという考え方もあるなという、

その辺はどうお考えですか。 

 

【大竹室長】  これは原子力委員会の部会として出すことになりますから、途中でいろい

ろとコメントがくることにもなろうと思っています。いや、それはどうしてもそういうコ

メントが関係機関から来ますから。 

１点だけあえて言わせていただくと、このところエネルギー長計となるものを議論してい

ますと、やはり世の中には既存の路線、そこに投資している現実的な人たちというのがい

るわけで、これは別にエネルギーの世界ではなくて、聞いた話でほかのところの話をしま

すと、昔、マスコミの人から聞いたのですが、すごくいい鉄の材料ができた。日本の製鉄

会社はあまり見向きもしなかった。なぜか。もう既に現在、それなりに質はいいけれども、

それほどよくないものに対して、製造ラインも含めて多額の投資をしているから、そんな

新しいものがきらびやかに世の中に出てくると困るということで、無視したという話を聞

いたことがあります。 

   アナロジーからいくと、社会というのはやはりいろいろな原理で動いているから、科学

的にベストのものがいつもベストと言われるわけでもないし、そういう意味ではそういう

足の引っ張られ方を、新しいものは受ける可能性もあると思っています。 

   その中で、まずこちらで議論をしていただくには、先ほど長崎先生の資料の中にも核分

裂は先進国というか常識をわきまえて国際間でやるならいいけれども、それこそプルトニ

ウムを取り出されては、国際的に展開しにくいのではないかと。これはそうだと思うので

すね。では、核融合はどうか。核融合も若干原爆の威力を増すから問題だねという議論は

あるものの、核融合単独で爆弾をつくれるわけではないので、比較的その辺のリスクは低

い。そうすると、グローバルに見たときに、そういう説明しかできないのですけれども、

グローバルに見たときにはこういうものが必要だねという議論はあるのかもしれない。 

   それと、あとはエネルギーセキュリティー、安全保障を考えたときに、本当にフィージ

ブルなら、日本みたいな国というのは、国産資源がないわけだから、電力だけがベストミ

ックスと言っていますけれども、そういう話というのはあると思うのですよ。 

   ですから、必ずしもだれかをこきおろす必要はなくて、それなりの先ほどのメーカーの

先生からのご意見にもありましたようなフィージビリティーというものを示せるかどうか。

もちろん、やっておられる方は示したいのだけれども、示して説明して、それでも理解さ

れないというのだったら、やはり理解されないということになってしまうのかなという気

がするのですが、そこの努力を尽くすのがまずここで重要です。他と比較してもいいです

けれども、相手をこきおろすということをやれば、より敵を多くつくるだけで何もならな

いのかなと思います。 

   だから、そこのところはいろいろな意味でどうするか。ただ、エネルギー政策はいずれ
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国内的にも、国際的にも逼迫するのは目に見えているので、そういうものに対してオルタ

ナティブが与えられるというのは、政策チョイスとしてはあり得ると思います。 

   ただ、先ほどからも議論が出ているコストの問題とか、フィージビリティーの問題とか、

そういう実現可能性の問題が納得されないと、多分いくらやってもなかなか理解が得られ

ないということになると思います。 

 

【松田委員】  井上先生のご質問の中では、コミュニティの意見というか、コミュニティ

のレポートというご認識だったかと思うのですけれども、そうではなくて、ここは、核融

合専門部会というのは、原子力委員会のもとでの政策を議論する場なので、コミュニティ

の意見をまとめるというよりは、原子力委員会としての立場の核融合に関する計画の議論

をすべきだと思います。 

 

【井上委員】  そこは前の戦略のときも一応はコミュニティ外の人の意見が入った報告書

だったのですけれどもね。ちょっと甘かったかもしれません。 

 

【松田委員】  特に今回、幅広いメンバーの方もいらっしゃいますし、上の専門部会の方

も幅広く先生方がいらっしゃいますので。 

 

【藤原座長】  これは今日一日でこの議論が終わるとは思えない。むしろ今後ずっと続け

ていって、報告書の中に書き上げていくということが大事ですので、その報告書をどう利

用するかも含めて、今後もう少し議論を詰めたいというふうに思います。 

   先ほど言いましたように、次回はいよいよＩＴＥＲの話と、それからリアクターの話を

議論する。それと、実際の話として今日の可児、長崎両委員のいろいろな疑問にもコメン

トを考えている方が出てくるかと思います。あと、報告書の構成についても次回の議論に

したいと思います。 

 

【菊池委員】  今日の可児先生と長崎先生のコメントですけれども、多分さまざまな方が

絡んで回答を書いた方がいいと思います。そういう面で、どなたか、事務局でもいいし座

長でもよろしいのですが、少し質問のエッセンスを整理して、それぞれの専門家の方なり

適切と思われる方に来ていただいた方がよろしいのではないですか。 

 

【藤原座長】 こちらで整理をしたいと思います。 

 

 

以上 


