
東京電力（株）福島第一原子力発電所における中長期措置検討専門部会（第２回） 

議事録 

 

日  時  平成２３年８月３１日（水）１３：００～１４：５６ 

場  所  東海大学校友会館 望星の間 

議  題 

    １．中長期措置における技術課題への対応について 

    ２．その他 

配付資料： 

 資料第１号   プール並びに炉心からの燃料取り出し作業のイメージについて 

 資料第２号   必要研究開発項目と内容について 

 資料第３号   東京電力（株）福島第一原子力発電所における中長期措置検討専門部会構 

         成員からの提出資料 

 資料第４号   東京電力（株）福島第一原子力発電所における中長期措置検討専門部会 

         （第１回）議事録 

中長期措置検討専門部会（第３回）

資 料 第 ５ 号
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午後 １時００分開会 

○吉野企画官 それでは、定刻になりましたので、ただいまより東京電力株式会社福島第一原

子力発電所における中長期措置検討専門部会第２回を開会いたします。 

 山名部会長、よろしくお願いいたします。 

○山名部会長 皆様方、お忙しい中お集まりいただきましてありがとうございます。大変残暑

が厳しい中ですが、何とかこの議論を一歩でも進めていくということでございますので、本日

は大変ありがとうございます。 

 本日は、大庭委員、田中委員が所用によりご欠席という連絡をいただいております。 

 それでは、第１回でご欠席であられた鈴木委員、高田委員、和気委員がおいでになっており

ます。事務局より紹介していただきます。 

○吉野企画官 それでは、ご紹介させていただきます。 

 まず、原子力委員会委員長代理の鈴木達治郎委員でございます。 

○鈴木委員 鈴木です。よろしくお願いいたします。 

○吉野企画官 続きまして、東京大学大学院工学系研究科教授であられます高田毅士委員でご

ざいます。 

○高田委員 高田でございます。よろしくお願いいたします。 

○吉野企画官 慶應義塾大学商学部教授であられます和気洋子委員でございます。 

○和気委員 和気でございます。 

○吉野企画官 以上でございます。 

○山名部会長 それでは、本日の配付資料の確認を事務局のほうからお願いいたします。 

○吉野企画官 皆様のお手元にお配りしております本日配付資料につきまして確認させていた

だきます。全部で４種類、座席表と議事次第を除きまして、資料番号が振ってございますのが

１から４まで４種類ございます。 

 まず、資料１号がプール並びに炉心からの燃料取り出し作業のイメージについてというもの

でございます。１枚のＡ４のものにカラー刷り、Ａ３横がくっついているものでございます。

資料の第２がＡ３の縦置きのものでございます。必要研究開発項目と内容についてというもの

でございます。資料の第３号がＡ４の通常の縦置きのものでございます。東京電力第一原子力

発電所における専門部会構成員からの提出資料というものでございまして、ご欠席の田中委員

からのご意見でございます。最後に資料第４号でございまして、前回第１回の議事録でござい

ます。メーンテーブルのほうには資料第４号として議事録を配付してございます。以上の配付
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資料につきまして、過不足、落丁等何かお気づきの点がございましたら、ただいまないしは後

ほどお気づきになられたときにでも結構でございますので、スタッフのほうにお声をおかけい

ただければと思います。 

 なお、議事進行方法でございますが、第１回の部会でもお願いしたところでございますが、

今後ご発言される際にはこのネームプレートをお立てになられまして、部会長のほうからの指

名を受けてご発言いただきますようお願い申し上げます。 

 以上でございます。 

○山名部会長 それでは、議事進行についてはどうぞご協力をよろしくお願いいたします。 

 本日は、極めて技術的なテーマになっております。前回提示されました５つの技術課題に対

する具体的な対応策についてご議論いただきたいと思っております。まずは前半として、東京

電力の武井様から具体的な作業フローを説明していただき、ご議論いただきたいと思っており

ます。その後で日本原子力開発機構の中村様から研究開発機関、メーカーからの観点として、

技術課題に向けた対応策について説明をいただくということにしております。武井部長のお話

を聞いてから一度自由討議を行うという予定でおります。 

 それでは武井さん、よろしくお願いいたします。 

○武井原子燃料サイクル部長 東京電力の武井でございます。このたびは当社の福島第一の事

故で大変なご迷惑をおかけして申しわけございません。 

 それでは、資料第１に基づきましてご説明をさせていただきます。プール並びに炉心からの

燃料取り出しの作業イメージについてでございます。 

 こちらの資料、第１ページ目のほうにＡ４でこの資料の位置づけのようなものを記載させて

いただいておりますので、まず、こちらの方を読み上げさせていただきます。 

 四角の中でございますけれども、本資料は、８月３日に開催されました当専門部会の第１回

の議論を踏まえまして、必要な技術開発計画の検討のために使用済燃料プール並びに炉心から

の燃料取り出し作業のイメージの一例を示したものでございまして、以下に示すような各点に

ご留意をいただくということが必要な資料となっております。 

 まず、１つ目のポツでございますけれども、福島第一原子力発電所の１から４号機からの燃

料取り出し、中でも炉心部分からの燃料取り出しにつきましては、今後の現場の調査や技術開

発に基づき、実現性を見きわめるためのホールドポイントを設定いたしまして、段階的に進め

ていく必要がありまして、現時点におきまして具体的なその取り出し方法、これからの作業の

イメージをご説明いたしますけれども、こういうものが定まっているというものございません。



－3－ 

そのような前提のもとで、本資料につきましては必要な技術開発項目のご検討をいただくとい

う観点から、ＴＭＩと同様に放射線の遮へいに優れた水中で炉心燃料取り出しを想定したとい

うことでイメージをつくってまいりました。ただし、このような燃料の取り出しを行うにいた

しましても、漏えいしている汚染水の止水とか、それから格納容器への水張りなど非常に高度

な技術開発が今後必要になるものというふうに考えております。 

 このような技術的な難易度が高いと想定される項目につきましては、この資料に書いてある

だけではなく、代替方策の検討についても考慮をしておき、必要に応じてその代替方策に変更

するということについても可能性があるというふうに考えております。したがいまして、ご議

論の中ではこの資料にとらわれることなく、幅広い観点でのご議論をいただければというふう

に考えております。 

 最後になりますけれども、本資料に示すイメージは今後の現場調査、技術開発に伴い変わり

得るものでございまして、技術開発事項も含めて適宜見直す必要があるという位置づけでござ

います。 

 それでは、ページをめくっていただきまして、別紙１のほうからご説明をさせていただきま

す。 

 別紙１につきましては、今、福島第一原子力発電所の１号機から４号機の原子炉建屋の使用

済燃料プール、この使用済燃料プールの中にあります燃料を取り出すときの作業のイメージで

ございます。上のほうに作業フローのイメージということで記載をさせていただいております

けれども、１号機、３号機、４号機につきましては原子炉建屋の爆発があったということで、

建屋の使用済燃料プールのあります上部のフロア、こちらが損傷しております。そのためにま

ず第一番に実施しなければいけないことは、この原子炉建屋の上部にあります瓦れきの除去、

下のほうの１番のところで写真等記載してございますけれども、この上のような瓦れきを除去

するということが必要となります。このためには下の絵にございますように、原子炉建屋の周

りにある意味、作業用の構台のようなものをつくりまして、その上に重機を乗せて、この瓦れ

きをとっていくという作業が一番最初に必要になるというふうに考えております。 

 次に、２番目のステップでございますけれども、カバーまたはコンテナ、クレーン等の設置

というふうなことで記載させていただいておりますけれども、これはごく普通に使用済燃料を

プールから出すときに使います燃料交換機とか天井クレーンのような設備、このような設備を

瓦れきを撤去した後の原子炉のオペレーティングフロアと申しているところに再度設置をする

必要がございます。また、このときに原子炉建屋の屋根がなくなっておりますので、風雨等を
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防ぐという観点からもカバーまたはコンテナというものがこの建物の上に必要になるというふ

うに考えております。 

 それから３つ目のステップでございますけれども、これは２番と平行しての作業となります

けれども、実際に使用済燃料プールから燃料を取り出すための輸送容器というものを、準備期

間の間に用意するということが必要となります。この辺につきましては、使用済燃料プールの

中の燃料、ほとんどは健全と考えておりますけれども、一部について損傷している可能性もあ

りますので、損傷している燃料も運べる輸送容器ということで準備をする必要がございますが、

これについては既存の設計の応用ということで可能というふうに考えております。 

 それでは、ページをおめくりいただきまして、２分の２ページになります。 

 次に、④ということで共用プール内空きスペースの確保、改造という項目でございます。こ

ちらは下のほうの絵をごらんいただきますとおわかりになると思いますけれども、今回原子炉

建屋プールの燃料につきましては、福島第一発電所の構内にあります共用プールというところ

に取り出そうというふうに思っております。こちらのほうの共用プールでございますけれども、

容量的には6,840体の使用済燃料を搬出できますけれども、現時点におきまして、そのうち

6,375体、ほぼかなりの部分が既に使用済燃料が入っている状況でございます。 

 一方、１号機から４号機のプールには約2,800体弱の使用済み燃料がございますので、この

燃料が入るためのスペースをまず共用プールにあける必要がございます。このために、まず共

用プールの中にあります使用済燃料、これを順次運び出しまして、共用プールに空きスペース

をつくる。その後、今回原子炉建屋の中の使用済燃料プールにあります燃料につきましては、

冷却に海水等を使っているということもございますので、共用プール側の燃料と水が混ざらな

いように真ん中に隔壁等を置いて、この絵で申しますと右側のほうに、原子炉建屋から入って

きた燃料を取り出したり洗ったりするような設備をつくると、こういうような改造が必要とな

ります。 

 最後のステップといたしましてはで⑤でございますけれども、実際の原子炉建屋にある使用

済燃料プールから燃料を取り出して、輸送容器に入れてこちらの共用プールの空きスペースに

運び込むと。以上がプール内の燃料取り出し作業の大体の一連のイメージでございます。 

 ページをめくっていただきまして、別紙２でございます。 

 こちらにつきましては、炉心の部分からの損傷燃料の取り出し前の作業イメージということ

で作成をさせていただきました。 

 まず、上のほうの作業フローのイメージのところで、１番目のところでございますけれども、
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原子炉建屋内の除染という項目を一番最初にバーチャートで記載をさせていただいております。

これは、この作業だけでやるという話ではなくて、すべての個々の作業の中で実施されるとい

うことになりますけれども、今の原子炉建屋の中、場所によりますと数百から1,000ｍＳｖ／

ｈということで、非常に高い線量となっております。この原因といたしましては、原子炉の建

屋が爆発したときに建屋の内部に放射性物質等が散乱して、それによって汚染をされていると

いうふうなことがございますので、原子炉の建屋の中を各作業の前に人が入れるようなレベル

まで除染をしていくということが必要となります。これに関しましては、個々の作業というよ

りも共通の技術開発要素があるだろうということで、この１番目のところで書かせていただい

ておりまして、下のほうに技術開発における留意点と課題ということで書かせていただいてお

りますけれども、いかに、このような高線量の中で人手を少なくして除染をやっていけるよう

な機器を開発していくかというようなところが技術開発上のキーポイントになるかというふう

に考えております。 

 次に、２番目の項目でございますけれども、格納容器の漏えい箇所の調査、それから、格納

容器外部からの内部状況の調査という項目でございます。 

 今現在、福島第一の１号機から３号機におきましては、原子炉の圧力容器から水が漏れまし

て、それが格納容器の中に漏れ、格納容器からさらに原子炉建屋に漏れ、またタービン建屋に

汚染水が漏れているという状況にございます。このような水がどこから漏れているかというの

をまず確認するということが大切かというふうに考えています。そのための調査を実施すると

いうこと。それから、今後の格納容器の中の燃料、それから圧力容器の中の燃料の取り出しな

んかに資するために、早いタイミングで格納容器の中がどうなっているかということを確認で

きるような作業、これは技術的にどのような作業があるかというのはいろいろとこれから検討

を進めるということが必要となりますけれども、そのような作業をまず実施するということが

必要だと考えています。 

 これにつきましては、調査の対象エリアが高線量のエリアであるということに加えまして、

特に原子炉建屋の地下のほうに関しましては、ある意味では高レベルの汚染水の中であったり

狭かったりというふうなところにありますので、このような環境下でちゃんと漏えい箇所を確

認するというふうな遠隔操作の技術、このようなものが技術開発のポイントになるかというふ

うに考えております。 

 ３番目でございますけれども、２番のところで格納容器の中の漏えい箇所等がわかり、ある

意味止水の方法なんかがわかれば、これは非常に大きなホールドポイントだと思っていますけ
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れども、次のステップでありますこのような場所の止水作業ということにかかります。ここで

は、一応格納容器の地下のほうから、下半分のほうから止水をやるということで工程を引いて

みました。ここで技術開発のポイントといたしましては、実際には炉心を冷却するために注水

を継続している中での止水作業ということになりますので、ある意味、線量の高い水があって、

なおかつ水が流れているという状態で止水をする技術、このあたりが非常に技術開発のポイン

トになるのではないかというふうに考えています。 

 ページをおめくりいただきまして、３分の２ページです。 

 ④の箇所でございますけれども、格納容器の部分水張りという形になります。こちらにつき

ましては、③のところで格納容器の下部のほうの止水ができれば、そこの部分に水を張るとい

うことができてまいります。この水が張れますと、ちょっと下のほうに矢印がございますけれ

ども、「水処理装置へ」という矢印がございますが、今現在、格納容器から漏れました汚染水

はタービン建屋から水を抜いて、水処理装置でまた原子炉に戻すという冷却を続けているわけ

でございますけれども、この範囲を狭めていわゆる格納容器から直接水を抜くというようなル

ープの形成も可能になるかというふうに考えられます。 

 次のステップでございますけれども、今度は格納容器の中の調査・サンプリングでございま

す。これにつきましては、格納容器の下部のほうにある程度水がたまりますと、そこの部分で

水の遮へい等ができるということになりますので、この段階でかなり格納容器の中の詳細な調

査ができるようになるのではないかというふうに考えています。ここにつきましては、高線量

によるアクセス性の制約とか格納容器の中の状況がよくわからないということがございますの

で、そのような状況においてもちゃんと格納容器の中に損傷燃料が漏れているのか。漏れてい

るとすればどこの場所に漏れているのかというふうなことがわかるような機器の開発というも

のがこの段階では必要となります。 

 ６番目につきましては、格納容器の上部の補修ということを入れさせていただいております

けれども、場合によりますと、この辺は下部の補修と並行あるいは順番も逆になるということ

もあるかもしれないというふうに思います。上部につきまして格納容器を補修いたしまして、

格納容器全体に水が張れるような準備を進めるというステップでございます。 

 ページをめくっていただきまして、７ページ目でございます。 

 格納容器、圧力容器水張り、それから圧力容器の上ぶた開放というステップでございますけ

れども、６番目までのステップをもちまして格納容器の漏えい箇所の水漏れがある程度止水が

できれば、この格納容器の中全体に水を張るということができるようになると思います。そう
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いたしますと、いわゆる損傷燃料等も水で放射線が遮へいできるという状態になりますので、

いよいよ原子炉の圧力容器の上ぶた等をあけて、上部から燃料等にアクセスができるような状

態になってくるということになります。この時点におきましては、ある意味原子炉のお釜のふ

たをあけるということになりますので、原子炉建屋全体を覆うようなコンテナと称するような

ものが必要になるのではないかというふうに考えています。 

 ８番目は炉内調査・サンプリングでございまして、この辺はＴＭＩとある意味では同じこと

をやるという形になりますけれども、水を張られて遮へいをされた原子炉の上からジグを入れ

まして、中身にどこにどんな損傷燃料があるかということをサンプリングして調べるというこ

とでございます。この辺につきましても、やはり高線量におけるアクセス性の制約とか、圧力

容器の内部の環境等がわからないということで、その辺をステップ・バイ・ステップで確認を

していくということが必要になると考えておりまして、この結果を踏まえ、９番の炉心の燃料

の取り出しということに入るのかなというふうに思っております。ＴＭＩとの経験では、この

８番と９番に関しては、かなりトライ・アンド・エラーをしながら炉心のそれぞれの状況に応

じて機器開発等を行ってきたというふうに聞いております。 

 以上がご説明した例でございますけれども、最後になりますけれども、改めまして、これは

一応あくまでも一例ということでフローを実施させていただきましたので、ご議論におきまし

ては、もう少し幅広い視点でご議論をいただければというふうに思います。 

 以上でございます。 

○山名部会長 ありがとうございました。 

 それでは、まだ検討中のものでございますが、こうしてある種のイメージが出てきますと、

技術的な理解が深まるというふうに思います。この件につきまして、30分から35分間自由討

議を行いたいと思います。ご意見、ご質問等がおありの方はどうぞネームプレートを立ててく

ださい。 

 なお、田中委員からきょう欠席ですが、資料３号のほうに文書にて意見の提出がありました。

ごらんいただきたいと思います。 

 それでは、角山委員、お願いいたします。 

○角山委員 まず、前回に出た意見なのですが、ある委員から国と電力がしっかりこの対策を

グリップして進めていくべきというお話がありました。私の考えでは、今後この工程表は多分

30年にわたって福島県民にリスクを与える可能性を持った工程表になろうと思います。緊急

時は既に過ぎたので、今後の工程表がかたまった段階で福島県民にご説明していただきたいと
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私は思います。 

 技術的な話になりますが、別紙１の燃料プール内の燃料取り出しのところですが、一番下に

技術開発の留意点というところで、技術課題は何もないということになっています。しかし、

実際に2,800本ですか、燃料の安全な移動を行うということは、もんじゅ、常陽の経験を見ま

すと、このような単純な作業でもトラブルが起こっている、そういうことを考えますと、これ

は新たな県民に対する、場合によっては放射能が出ていく可能性もある作業だと思います。ぜ

ひ綿密な工程表の作成をお願いしたい。をこれからプール内の燃料については直ぐに入る作業

工程でしょうから、もう少しきちっとした工程表ができないのかなと思います。 

 それから、この紙の真ん中でカバーと書いてありますが、たしか前回の資料のステップ２の

目標達成時期というところで「放射性物質の放出が管理される」という文言があります。これ

は県民の放射能に与える影響ということでは大事な項目だと思うのです。カバーリングという

のは具体的には負圧で空気をコントロールでき、放射性物質の放出がきちっと管理されている

というということとしているのですが、それが可能かどうか、その点をお聞きしたい。もう少

し全体的にそういった視点で考えると、住民安全の視点というのがこの工程表の中に入るべき

ではないのかなというように思います。 

 それから、もう一つだけつけ加えますと、次のページで先ほどの共用プール内の貯蔵エリア

のご説明の中に半分ぐらいを運び出すというお話があったのですが、いつごろどこへ持ってい

くことができるのか、あるいはサイト内に仮置きをさらにされるのか、そういったこともお聞

きしたいと思います。 

○山名部会長 ありがとうございました。角山委員のご意見、福島の地元に対するリスク等に

関して十分なものが必要であるというご指摘、重く受けとめております。この委員会で当然こ

ういったロードマップのしっかりしたものができた時点で地元のほうにもご説明していくこと

になると思います。 

 それでは、武井部長、今幾つかご質問がありましたが、お答えいただく点が幾つかあると思

います。お願いします。 

○武井原子燃料サイクル部長 お答えさせていただきます。 

 まず、１点目といたしまして、きちっとした工程表をつくるというお話があったかというふ

うに認識しておりますけれども、そういう意味ではきょうの資料につきましては、作業フロー

のイメージという形で書かせていただきましたので、工程表というイメージのものではないか

というふうに認識しております。 
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 プール燃料の取り出しに関しましては、当社が発表いたしました全体の工程表の中におきま

して、中期的課題ということでステップ２終了後、３年以内に初号機についてプールからの燃

料の取り出しを開始するということで一応の目標を掲げさせていただいております。今後プー

ル内の燃料の取り出し等につきましては、具体的な工程がかたまった段階でしっかりそのよう

な形の工程表として公表させていただくという形になるものかというふうに考えております。 

 それから、２点目といたしまして、このカバーということで放射性物質の放出が管理されて

いるのかというご質問でございますけれども、現在ステップ２で言っております放射性物質の

放出が管理されているということにつきましては、いわゆる今、福島第一の１から４号機から

放出されている放射性物質の量が十分に低くなって、なおかつその量が把握されている、しか

も、その影響というのが非常に小さくなっているということをちゃんとお示しできるというこ

とだというふうに考えております。そういう意味で、こちらのほうのカバー自身の設置という

こととはリンクのしない形で放射性物質の放出が管理され、低減しているということをお示し

ていくというのが今、当社のステップ２の目標だというふうに認識しております。 

 それから、共用プールから燃料をいつごろ、どこに取り出すのかというお話でございますけ

れども、こちらに関しましては、やはりプールの燃料と申しますのは、損傷した原子炉の建屋

の上にあるということもありまして、我々といたしましても、可能な限り早く地上におろした

いなというふうに考えています。そういう意味で、現在の共用プールと申しますのは、ある意

味地上フロアにあるプールでございまして、そういうより安定的な状態に速やかに持っていく

という観点から、この共用プールを使いたいというふうに考えているところでございます。 

 共用プールの中にあります燃料のご質問の点でございますけれども、そのような観点から今

既にこういうプールの燃料を保管するための技術といたしまして、乾式の貯蔵キャスクという

ものがございますので、このようなキャスクを可能な限り早く手に入るものから手に入れて、

これにつきましては、将来的に再処理に移動を行うまでの間は構内にしばらくちょっと仮置き

をさせていただきたい、こういうことを考えております。 

○山名部会長 角山委員、よろしゅうございますでしょうか。 

○角山委員 理解いたしました。 

○山名部会長 ご指摘のように、住民の方へのリスクという観点の記載は、ここにはきょう技

術的なイメージの話でしたので前面には書いておりませんが、当然それは大きな前提になりま

すので、その点には今後十分配慮して検討を進めたいと思います。ありがとうございました。 

 それでは、太田委員、お願いします。 
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○太田委員 ちょっと関連する質問でちょっと小さなことなんですが、別紙１の１と２の手順

が書いてございますが、最初に瓦れきを撤去して、次にカバーをつけると。普通の現場だった

らこういうふうにされるんだと思いますが、先般放出量がピーク時の1,000万分の１になった

とかという現段階で、この瓦れきをいろいろと触れることによって、ここにかろうじてとどま

っていたものの再浮遊というリスクは大きいと思うんですね。どのぐらいかちょっと検討はつ

きませんけれども。そうすると、この作業自体の前にカバーなりコンテナなりというのが要る

という考え方もあるのではないかと。その辺のところをどのように考えておられるのか教えて

ください。 

○山名部会長 武井部長、お願いします。 

○武井原子燃料サイクル部長 今のご指摘でございますけれども、まず瓦れきにつきましては、

これは一応コーティング剤みたいなものを今まいておりまして、瓦れきの表面等についており

ます放射性物質というのは可能な限り飛散をしないようにということで既に今対応しておりま

す。 

 それから、いずれにいたしましても、プールの燃料を取り出すためには瓦れきを撤去しなき

ゃなりませんけれども、この瓦れきの撤去のためには、１番の写真をごらんいただきましたら

わかりますように、結果としてカバーの屋根を外した状態で撤去をしなければならないという

ことになりますので、ある意味瓦れきを撤去している最中はカバーの中でなかなか撤去をする

というのは難しいんだという状況でございまして、そういう意味で、こちらにつきましては、

燃料プールの取り出しにつきましては、瓦れきの撤去、カバーという順番で今書かせていただ

いています。 

○山名部会長 太田委員、よろしいですか。 

○太田委員 いわゆる飛散防止対策が有効であればという、それを前提にしているということ

ですね。そうすると、それも作業の都度モニタリング等の結果を見ながら、場合によってはと

いうこともあり得るということでしょうか。 

○武井原子燃料サイクル部長 ご指摘のとおり、作業の最中には周りのモニタリング等しっか

りやりながら、いわゆる放射性物質の放出みたいなものをちゃんと抑制しながら実施していく

ということを確認しながら実施していきます。 

○山名部会長 それでは、淺間委員、お願いします。 

○淺間委員 東京大学の淺間でございます。 

 現在、リモートコントロール化プロジェクトチームのメンバーとしてこういった事故対応の
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ロボットや遠隔操作の機器の導入について検討しているところです。その立場から、少しコメ

ントを述べさせていただきます。 

 今回、具体的にこういうイメージを示していただいたわけですが、この中に特に炉心の燃料

の取り出しのところに関しましては、いわゆる除染に始まり内部の調査、補修作業に至るまで

さまざまな遠隔で操作できる装置を導入するということがここに書かれております。現在、日

本には非常に高度なロボット技術があるわけですが、それをもってしても、ここで書かれてい

る作業を実現する装置なりロボットの実現はかなり難しい課題だと思っています。ロボットが

作業する環境においても、作業の内容に関しても未知の領域が非常に多く、基本的に何らかの

予算を準備して、こういった技術開発を着々と進めていく必要があるかと思いますが、やはり

関連したすべての技術と英知を結集しないとこういった技術開発は実際には難しいのではない

かと考えています。 

 具体的にこういった装置開発においては、例えばプラントメーカーが主体となって開発する

ということが当然考えられるわけですけれども、ローカルな開発にならないように、むしろ関

連する他の企業や学との連携も行い、学会などとも協力しながら、プロジェクトをきちっと構

成して、計画的に開発を行っていくことが極めて重要ではないかと考えます。それと同時に、

ここで得られた経験であるとかノウハウであるとか知識、それから技術といったものが、いわ

ゆるその場限りにならないようにすることも非常に重要です。これは、今後の日本の技術力を

いかに高め、それを維持していくかということを考えると、ここで得られた貴重な経験なり技

術というものを次につなげていく、また今後の備えにつなげていく、ということを考慮するこ

とが必要なのではないかと考えております。 

 以上、コメントでございます。 

○山名部会長 ありがとうございます。遠隔技術に関して今ご発言がありましたように、大き

なメーカーとかそういった傘下でない、例えば小さな開発主体や会社にでも可能性のある技術

というのはあると、ポテンシャルはあるという理解でよろしゅうございますでしょうか。 

○淺間委員 基本的にこういった技術はシステム化技術でして、さまざまなセンサであるとか

制御技術であるとか、それからメカニズムの技術であるとか、トータルな技術としてやはり構

成する必要があります。さまざまなメーカーが個別の特殊な得意技を持っているというケース

もあります。そういうものを結集するということが必要ですし、また、最先端の研究を行って

いるのは研究者であったりするわけなので、そういう方のアドバイスなども積極的に取り入れ

て、現場で求められるシステムを実現し、実際のこの現場で使えるようなものにしていくとい
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うことが極めて重要ではないかと考えています。 

○山名部会長 ありがとうございます。今後の技術開発の体制の議論のところに今のご意見を

反映していきたいと思います。 

 井上委員、どうぞ。 

○井上委員 お二人の質問と１つ目は関連するんですけれど、２つほど質問がございます。１

つはこのプール燃料の取り出しですけれど、炉心燃料取り出しの場合は、まず最初に除染とい

うことが書いてあります。プール燃料の場合も炉心は水がつかっていない可能性が高いので、

そこからの放射線が高いと思います。だから、この場合にもその除染、さらに汚染水の処理と

いうことがこの前に入ってくると思います。プール燃料取出しについてもある程度の時間がか

かると思いますが、先ほど３年程度で取り出し可能、取り出しに入りたいとおっしゃったんで

すけれども、その辺除染とも関連して、そのスケジュール感というのはいいのかどうかという

ことをお答えいただきたいのと、２点目はこの炉心燃料の取り出しですけれども、ここで一番

のポイントというのは、炉心に水が張れるかどうかということが大きな分かれ目だと思います。

そうしますと、先ほどの資料に技術が未知であり、これがうまくいかない場合には代替方策へ

変更するとか、代替方策を検討すると書いてあるんですが、そうするとこの代替方策もある程

度やっていく必要があると私自身は思っているのですが、このあたりいかがでしょうか。また、

そのあたりが先ほどのスケジュール感からいって判断できるのはいつごろか、今おっしゃるの

は非常に難しいとは思いますけれども、一応いつごろぐらいと見ておくとよろしいんでしょう

か。 

 以上です。 

○山名部会長 武井部長、お答えいただけますか。 

○武井原子燃料サイクル部長 まず、プール燃料の取り出しに関して、除染とか汚染水の処理

が非常に重要なステップではないかというご質問でございますけれども、プール燃料につきま

しても、当然原子炉建屋のプールのあるフロア、このフロアの除染等は必要だと考えておりま

す。ただ、原子炉の建屋の中と異なりまして、逆に言いますと、瓦れき等を除去していくとい

う過程におきまして、かなりの部分の除去は可能ではないか。それからもう一つは、線量の高

いところにつきましては、ある意味リモート的な形でプールの燃料というのは取り出すことが

可能ではないかというふうに考えておりまして、今、その辺のシステムの設計等がどんなふう

にやればいいかということをメーカーさんともども検討しているというところでございます。 

 それから、炉心燃料の取り出しにつきまして、水を張れるかどうかが非常に重要な課題だと
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いうことでございました。これは我々も全くご指摘のとおりだというふうに考えております。

ある意味、水が張れるということになれば、その後のステップというのもかなり見えてくると

いうことになりますけれども、そこまでの間をどうしっかり見ていくかということでございま

して、なかなかいつまでにということについては難しいところでございますけれども、別紙２

の３分の１ページにあります最初のホールドポイント、いわゆる格納容器の漏えい箇所がどこ

かということを調べる、それから、格納容器の外部から内部状況がどうなっているかというこ

とをある程度調べるということができたタイミングというところで、まず１個目の山が来るの

ではないかということで、ここのところをいかに早いタイミングまで持ってこられるかという

のが今後重要なのではないかというふうに考えています。 

○山名部会長 よろしいでしょうか。 

 それでは、高田委員。 

○高田委員 私は建築が専門ですので、ちょっとその辺に関連の質問と、それからコメントを。 

 まず、質問ですけれども、これは必ずしも建設というわけじゃないですけれども、この作業

フローは１号機から４号機それぞれやっぱりちょっと条件が違うと思うんですけれども、同じ

ように適用できるものなのかどうか。それから、１から４まであるわけですけれども、その作

業の優先順位というんですかね、それをどういうふうな考え方で決めていくのか。簡単なほう

からやる、厳しいほうからやる、いろいろ考え方はあろうかと思います。そのあたりを教えて

いただきたい。これは質問です。 

 もう一つは、やはりこの号機が非常に弱っておりますので、耐震対策というのは非常に気に

なるところですね。耐震、地震ですね。そのときに普通の建物ですと、工事中ということにな

りますと、それなりに地震に対しても配慮をした工事の建設工程を組んだり、それから、そう

いう施設をつくったりします。ここでも同じようにそういうことが必要になると思うんですけ

れども、そのあたり、作業用の施設をどうするのか。それから、場合によっては、何かあっち

ゃいけませんので、モニタリングを強化するとか、内部ですね。そんなようなことを配慮され

ているのかどうか。ぜひそうしていただきたいということなんですけれども、質問とコメント

です。よろしくお願いします。 

○山名部会長 それでは、武井部長、お答えいただけますでしょうか。 

○武井原子燃料サイクル部長 まず、１号機から４号機それぞれ条件が違うんだけれども、同

じようなフローかということでございますけれども、これは最初にも申し上げましたとおり、

フローの一つのイメージを設定したものでございまして、このフローがこれで決まったという
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ものではございません。したがいまして、当然１号機から４号機の状態に応じてやり方という

のは変わってくるというふうに考えております。例えば４号機について言えば、非常に汚染も

少のうございますので、４号機のプールの燃料取り出しみたいな話というのは、オペフロの線

量にもよりますけれども、従来と同じような人手でもできるかもしれませんし、そういうよう

なことも現場の状況の調査結果等を踏まえながら、今後確認していくということになるという

ふうに考えております。 

 それから、耐震対策のことでございますけれども、これにつきましては、前回ちょっとご説

明、第１回のときの資料の中でプラントの状況を見ながらというような、しっかり監視をして

いくというようなことが今後も必要ですよということをお話させていただいたかというふうに

思っておりますけれども、やはり耐震対策なんかも含めましてプラントの状況等はしっかり確

認しながらやっていくということになると思っています。実際の工事のほうにつきましては、

燃料プール等につきましてどうやるかという議論を始めているところではございますけれども、

ある程度の地震にはちゃんと耐えられるというようなことを作業課題等も考えながら実施して

いくということで、この辺につきましては、今後許認可当局の方々と議論しながら進めていく

ということになるというふうに考えております。 

○高田委員 あと、どの号機から作業を開始するかというその考え方を教えていただけますか。 

○武井原子燃料サイクル部長 申しわけありません。こちらはまだ具体的にどの号機からどう

いう順番でやるというところまで決めておりません。ただ、すべての号機を一緒にやるという

ことは無理だというふうに考えておりまして、ある程度順番に、場合によると２プラントぐら

い先行でやるというようなこともあるかもしれませんけれども、ある程度順番でやっていくと

いう形になると思っていまして、この辺も号機の順番等が決まりましたら、具体的な工程表と

いう形でお示しさせていただければというふうに思っております。 

○山名部会長 よろしいでしょうか。 

 それでは、松村委員、お願いします。 

○松村委員 先ほど質問にプールの燃料の取り出しは３年をめどにということだったんですけ

れども、この炉心の燃料の取り出しを何年ぐらいをめどに今考えていて、その技術的な見通し

がどの程度あるのか。まだこれからだと思うんですけれども、やはり福島県民の方々の心配を

考えると、かなり短い期間、ＴＭＩが６年ですから、10年ぐらいでやれる感じが必要じゃな

いかと私は考えております。 

 それから、先ほどの放射能放出についてなんですけれども、やはり原子炉建屋がきちっと正
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常で、かつ排気系が生きていたら確かに負圧にできるんですけれども、多分テンポラリーの設

備か、またはストラクチャーをつくったとしても排気で引っ張るというのは非常に難しいとい

うことが考えられますので、建屋を負圧にしなくてでも安全性が確認できるというようなこと

をケース・バイ・ケースで判断しながら、フレキシブルに対応しないと多分その工事を進める

上でいろいろな障害が出て、結局は長い時間かかって県民の方々の心配をさらに高めていくん

じゃないかと思います。ぜひフレキシブルな判断基準を設定していただきたい。次に、高線量

下での作業についてですが、私は再処理工場の責任者ですけれども、やっぱり高線量下でやる

作業というのは普通の原子力発電所に比べると、非常に時間がかかります。準備作業はもちろ

んですけれども、作業に時間がかかるということで、例えば高線量下のガラス固化のセル内の

作業を遠隔でやると、通常だと１時間の作業が１日、１日の作業が１カ月という、もうとてつ

もない時間がかかるということで、ぜひこれからの作業工程の中にその辺の配慮をしていただ

きたいということと、実物大のモックアップをしないで装置の開発をして、かつトレーニング

をしないと結局はすごい遠回りになってしまうというのが我々の今までの経験でして、ぜひ装

置の開発に当たっては、かなりの遠回りになると思いますけれども、実物大のモックアップを

つくって装置の検証を行っていただきたい。 

 それと、作業をする人がそのモックアップで訓練をすると、被ばく低減にもつながるし、作

業の効率を非常に上げるということで、ぜひその辺も考慮していただきたい。また、今後10

年とか十数年でこれをやるとすると、かなりのお金と時間がかかりますし、並行してこのＲ＆

Ｄを進めないといけないので、ぜひ、国のほうでかなりの資金的な援助とかＲ＆Ｄの方向性み

たいなものをリードしていただいて、確実にやっていただければ。特にお金の面に関しての支

援が重要じゃないかというふうに考えております。 

 それから、最後なんですけれども、この瓦れきの撤去についてですが、乗り入れ構台をつく

って大型クレーンでやるというんですけれども、ぜひ瓦れきの撤去だけじゃなくて、将来の廃

炉も考慮して、ストラクチャーをつくるとか乗り入れ構台をつくるとか、そういうこともぜひ

計画の中に入れていただいて、一回つくったものをまた壊してまたつくり直すとか、そういう

ことにならないように作業スケジュールを立てるときには先を見てやっていただければと考え

ております。 

 以上です。 

○山名部会長 それでは、幾つか質問があったと思いますが、武井さん、いかがでしょうか。 

○武井原子燃料サイクル部長 まず１点目で炉心からの燃料取り出しがいつになるかというご
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質問があったかと認識しておりますけれども、この辺、我々としても可能な限り早いタイミン

グでできるように努力をしたいというふうに考えておりますけれども、やはり最初にもご説明

しましたように、今後の現場の調査とか技術開発によってかなり左右されるところがあるとい

うのが実態だというふうに考えておりまして、確かにご指摘のようにＴＭＩで６年、だからそ

れよりプラスアルファというふうな考え方もあるかと思いますけれども、なかなか現時点でこ

のタイミングでというのは言いづらいところかなというふうに考えております。 

 それから、高線量下での作業に時間がかかるということでございますけれども、これは我々

も今ステップ１、ステップ２ということで進めてまいりまして非常に実感しているところでご

ざいます。このようなことも考慮しながら実際の工程等は引いていくということが今後ますま

す重要になるんじゃないかというふうに考えております。 

 それから、モックアップのトレーニングでございますけれども、この辺、今でも例えば２号、

３号、４号の兄弟プラントであります５号機、こちらは特に汚染等もしているというわけでも

ございませんので、こちらでロボットが使えるかどうかというようなことを見た後に、実際の

実機に入れてロボットを入れるというふうなこともやっておりまして、そういうようなことも

含めまして開発した機器等が現場でしっかり使えるということを確認していくようなステップ

を今後ちょっとこの研究の中でもいろいろとご議論させていただければというふうに思ってお

ります。 

 それから、瓦れきの撤去でございますけれども、廃止措置も含めまして構台をつくるという

お話でございますが、そこまでできると非常にいいなと思うんですけれども、正直言いまして、

まだそこまで考慮した形での100％どういう形で今後この建物を解体していけばいいかという

ところまでカバーできるという状況ではありませんので、その辺の状況を見ながら考えていか

ざるを得ないのかなというのが正直なところかなというふうに考えております。 

 以上でございます。 

○山名部会長 淺間委員、今モックアップの議論があったんですが、こういった大がかりな遠

隔技術開発において実物大モックアップというご提案なんですが。 

○淺間委員 モックアップでのいわゆる実証試験というのは非常に重要だと思います。モック

アップを作って実証試験を行うということのみならず、福島第一原子力発電所の５号機等でや

れる実証実験もあると思いますし、もう少し大がかりなものは例えば浜岡原発を使わせていた

だくというようなこともあるのではないかと考ます。実際私どもも最初の無線が届くかどうか

等の検証に関しては、浜岡原発のご協力を得て多少実験をやらせていただきました。特に、浜
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岡原発は構造的に非常に似ているし、現在停止しているということもありますので、協力関係

を築いていただき、そこで機器の検証をするのが非常に有効ではないかと考えます。 

○山名部会長 既に廃止を決めております浜岡の１号、２号のマークⅠということでございま

すね。 

○淺間委員 はい。 

○山名部会長 わかりました。 

 それでは、野村委員、お願いいたします。 

○野村委員 作業の全体のイメージというのは非常によく検討されていると思いますけれども、

この作業を実行するに当たって、それに伴う要件とかリクエストという観点の考察がいずれ出

てくると思いますけれども、ぜひとも新規のいわゆるテンポラリーの設備が多くて、特別な計

画に基づくような全体のプロセスだと思いますので、適用すべきルールというか規制というと

ころを十分考慮してやらないと、要するにあるデータがそろわないと前に進まないということ

ではだめだと思います。先ほどフレキシビリティーという表現もございましたけれども、そう

いう特に安全に関するいわゆる規制の適用の考え方等も事前に出しておいてもらったほうがい

いと思うんですよ。要するに特別な計画に基づきますので、きちっといろんなものがそろって

いないとできないということになると、なかなか前に進まないこともあると思いますので、そ

の辺については十分今後検討される必要があるし、当然検討されると思いますので、よろしく

お願いします。 

 それから、全体のプロセスがリファレンスとしては十分検討されていますけれども、先ほど

少しご意見がありましたように、遮へいとか重遮へいとか部分的リモート化とか、いわゆる部

分的にいろいろやりながら進んでいくといういわゆる当然応用問題かもしれませんけれども、

並行的にあるものを進めるというようなところも必要になりますので、こうしたベースに立っ

てそういう具体的に現場に属した部分的に何かをやりながらやっていくというようなイメージ

もだんだん入ってくると思いますけれども、よろしくお願いします。 

 それから１つ質問なんですが、崩壊熱の除去の必要性というのは時間スケールに依存してい

ると思いますけれども、燃料取り出しの時点では水の冷却水の循環はなくなっていますけれど

も、その崩壊熱に関係してそれはなくなっているんですかという質問です。 

○武井原子燃料サイクル部長 申しわけありません。こちらの絵はそこまでちょっと詳しく検

討して書いた絵でございませんで、単純に作業イメージという形だけで書かせていただいてい

ますので、崩壊熱の除去のまだ必要な状況の中で燃料取り出しに入るかどうかとか、そういう
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ところまでは深く考慮した絵ではございません。 

○山名部会長 これは多分絵のミスで、循環が続いているということなんですかね。いかがで

すか、武井さん。いずれにしても、それがなくなる理由は何もないということですね。 

○武井原子燃料サイクル部長 崩壊熱につきましては、かなり時間がたてば自然放熱というオ

プションもあるかもしれませんけれども、相当な時間が必要ですので、崩壊熱の除去について

はかなり続きながら、そういう中での取り出しになるんじゃないかというふうに考えられます。 

○山名部会長 安全規制のご指摘がありましたが、この作業とペアに考えるべき一つの課題と

いうことで、安全規制の側と何らかの調整が必要なんだというふうに思っておりますが、また

その点、今後の検討対象に入れておこうと思います。ありがとうございました。 

 それでは、早瀬委員、お願いいたします。 

○早瀬委員 私からもう既に出たご意見と重複するところがありますが、研究開発を進めるに

当たっての考え方をちょっと私なりに整理をしてみました。先ほど角山先生からも特に地元の

皆さんに対するリスクですとか安全・安心の持ち方ですとかそういう話がございましたように、

今回我々が議論しているのは研究開発ということなんですが、技術開発、研究開発であっても

やはり大前提とすべきは安全性と透明性ではないかというふうに思います。やはり安全性はし

っかりと許認可をとって確保する。透明性はやはり我々が何を考えて研究開発をやっているか、

これからどうしようとしているか、またはどういうリスクがまだこの中にあるのか、そういう

ところをしっかりやはり地元の方もしくは国民に示しながらいかなければならないというのが

一つあると思います。 

 それから２点目は、これは留意事項に類したものなんですが、この資料の次の資料にも現場

との意思疎通を十分に図る必要があるということが書いてございますが、それと同時に、私は

研究開発の内容として被ばく低減、それから廃棄物の低減、やはりこの２点を技術開発とはい

えしっかり追及すべきだというふうに思います。特に被ばく低減については、今でももう既に

福島ではいろいろな遠隔技術またはロボット技術を使っておりますが、やはりこれをもっと最

大限に活用する必要がある。たまたま福島でもアメリカの軍隊のロボットを使ったりしており

ますが、そういう意味では国際的な協調も必要な場合にはとらざるを得ない。ただ、先ほど淺

間委員のほうからなかなか難しい課題もたくさんあるというお話もございましたので、やはり

まさにこの辺がオールジャパンで体制を組んで、知恵を出し合ってやっていく必要があるので

はないかと思います。被ばく低減が図れれば放射性廃棄物の低減にも結びつくし、全体の時間

の短縮にも結びつくし、資金が少なくても済むし、地元の方たちにも安心していただけるので
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はないかというふうに思います。 

 最後に私の単純な意見ですが、このロボットについては、私は今までの短い経験ではなるべ

く単機能にしたほうがいいと。余り複雑な機能で高級なロボットというのは、どうも現場に持

っていくと、あちこちでふぐあいが出てなかなか調整、チューニングに時間がかかったりとい

うことがありますので、この際、一番効率のいいという意味では単機能のロボットをなるべく

集中的に開発するのがいいのではないかと、これは個人的な意見であります。 

 以上です。 

○山名部会長 ありがとうございます。 

 ほかに。内藤委員。 

○内藤委員 部会長、ありがとうございます。核物質管理センターの内藤でございます。 

 この資料、なかなか技術的な不確実さ、予測困難さがある中で、全体の作業イメージを良く

示す資料をおつくりいただいたなというふうに思っております。ただ、それぞれ技術課題があ

るわけですが、それがどれほど困難なものかというのがちょっと素人目ではわからないところ

がございます。例えば別紙１の１ページ目、２ページ目は空欄があったり黒字で書いてあった

りということで、多分既存の技術の延長でできるところだと思うのですけれども、別紙２の上

から３枚目にいきますと、赤い字でかなりいろんなことが書いてありまして、非常に難しい課

題であるということは理解できます。ただ、考えてみますと、色々な既存の技術、技術基盤が

日本にもあるわけで、例えば水中作業とか解体だとか補修だとかいうことにつきましては、Ｊ

ＰＤＲの解体の経験、そこでの水中切断の技術だとか色々なこと、あるいは美浜の蒸気発生器

の交換の経験だとか、あるいはＢＷＲでは、シュラウドの交換の技術基盤とかそういったこと

が多々あると思うのです。そういったものを踏まえた場合にどれほど難しいのかということで

すね、個々のものにつきまして。もちろん放射性物質によるの汚染レベルが非常に従来とは違

うとかいう問題もあるかもしれませんし、そしてまた、止水することあるいはどこが漏れてい

るかということを高放射線下で探していかなければいけないというような、そういう難しさと

いうものはあると思うんですけれども、すべての課題が一様ではないと思うんです。 

 どなたかがおっしゃっていましたけれども、このイメージ図を実際のタイムスケールに伸ば

して、どこでどのことをやっていくかということを判断する場合にも、やはりそれぞれの課題

の技術的な困難さというものを、定量化は難しいかもしれませんけれども、定性的に評価して、

そして、それぞれどのくらいの年数がかかるかということを判断しない限り、いわゆる工程表

というのは出てこないと思いますので、ぜひその作業が要るのかなというふうに思っておりま
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す。 

 以上でございます。 

○山名部会長 ありがとうございました。ただいまのご指摘は次の議題にも関与いたしますの

で、いかなる技術が待ち構えているかということについて、ほかにご意見ないようですので、

次の議題のほうに移らせていただこうというふうに思います。 

 それでは、日本原子力研究開発機構の中村様においでいただいています。研究開発機関やメ

ーカーとしての立場、観点から今後の技術課題についてのご説明をいただきたいと思います。 

○中村復旧支援部長 原子力機構の中村でございます。よろしくお願いします。 

 今ご紹介にありましたが、この資料でございますけれども、これは機構と、それから東芝さ

ん、日立さんでまず今ご説明のありました東電さんがイメージされていますこういう工程、こ

れを念頭に置きまして、こういう工程をするにはどういう技術が必要か。その中で開発すべき

は何かと、こういうような議論をしてきました。それから、前回１ページ目にちょっと書いて

あります。「はじめに」と書いてありますが、前回の資料第４号でも東電さんのほうでどうい

うところに技術課題があるかと、こういうことを示されておりまして、それをベースにまずこ

の資料はまとめております。それから、前回の専門部会のご議論の中でも、それ以外にも課題

となるご議論がありましたので、それも加えまして今回の資料をまとめております。 

 それでは、中身についてご説明いたします。 

 ２ポツのところにありますけれども、今回はやっぱり商業用のこの軽水炉３基の炉心が損傷

し、さらには水素爆発と考える建屋の損傷や汚染が発生している世界でも前例のない状況、こ

ういう中で原子炉から燃料を取り出すと、こういうことを進めなきゃいけないと、そういう状

況にあります。このためには他の分野も含めて過去の経験を最大限まず生かすと。新しい技術

を開発するのもいいですが、やはり時間も限られている中では、既存の技術をまず最大限に生

かそうと。そういうものを参照しつつ新たな技術や知見が必要になってくるだろうと考えてい

ます。さらに開発すべき新たな技術には種々の要素技術が含まれております。その中には非常

にさまざまな困難さを打破するための技術、こういうものが含まれています。このブレークス

ルーの技術として今回議論をいろいろしましたが、下にその中でも主要なものを少しご紹介し

ております。 

 ポツで書いてありますが、１つはやはり人の近接を許さない、先ほど１ｍＳｖ／ｈというよ

うな非常に高い線量があるというところもありますが、そういう高線量下での遠隔操作によっ

ての建屋内の除染技術、それから２つ目ですが、アクセスの困難さ、これが予想されますＰＣ



－21－ 

ＶやＲＰＶ、その中身あるいはその外側も含めて調査をするための遠隔の装置とか、あるいは

見えないところでの溶融燃料をサンプリングする技術、ここら辺にも非常に難しいブレークス

ルーの技術だと考えています。それから、先ほどもご説明ありましたが、冷却水を循環させる

中で格納容器の漏えいをとめようと、こういう技術も非常に難しいものと考えております。そ

れから、ＰＣＶの中への漏えい物を含めた溶融燃料と、それから炉内構造物の取り出しのため

の遠隔操作による切断あるいは搬出技術、これも非常に大変な技術だと考えております。 

 なお、原子炉から燃料を取り出す作業といいますのは、ＴＭＩの経験からみましても、開発

した技術をそのまま現場に適用して、そのまますぐ使えると、こういうものではないんだろう

と予想されておりまして、その結果についてはさらに現場で使い、それをまた開発にフィード

バックして、さらにまたそれを現場に返すと、こういうような試行錯誤を繰り返して進めるこ

とが非常に大事なことになるだろうと、こういうふうに考えていますので、この研究開発を進

めるということは現場の作業、これともう不可分な連携をする必要が絶対にあるだろうと、こ

ういうふうに考えております。 

 それでは、課題ごとにどういうテーマがあるかを次のページ以降にご説明しますので、紹介

いたします。 

 まず、最初に使用済燃料プールからの燃料取り出しですが、ここに書きました３つのテーマ

は、取り出した後ですね。その燃料そのものの健全性あるいはどう取り扱うかというところに

一つ研究テーマがあるのではないかということで、３つ挙げております。１つは海水につかり

ました使用済燃料、これを今後洗浄はすると思いますが、どこまで洗浄したらいいのかとか、

その後、中間貯蔵あるいは処理するときにどれくらいまでは塩分がついていていいのかと、そ

ういうような洗浄のクライテリア、これをまず考えておく必要があるだろうということが１つ。

それから、当然洗浄したときにどれくらい持つかという評価が必要です。 

 それから、２つ目のテーマですが、これは仮に再処理するとした場合にこういう塩に触った

燃料というのは再処理が可能なのかどうか。ここら辺はクルム以外でも海水の中にはいろいろ

なミネラルが入っておりますので、そういうものが影響するのかしないのか。ここを事前に判

定基準として持っておく必要があるのではないかというのが１つでございます。 

 それから、３つ目ですが、その処理を使用したとした場合、今回破損しているであろうと、

こう考えられておりますので、その破損の状況、ハンドリングができるかできないかとか、穴

があいている、あいていない、あるいは形状をそのまま保っているか保っていないか、こうい

うことによりましては処理ができる、できないがございます。あるいは何かの手を打てば処理
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ができるようになる、ここら辺のことをやはり検討しておく必要があるだろうということで、

この３つ目の研究テーマを挙げております。 

 次に、２つ目の作業でございますが、安定化、廃止措置に向けた継続的な取り組みでござい

ます。ここではまず、技術課題として３つの点が記載しておりまして、それぞれ研究テーマと

しては３つ挙げております。１つは建物内にアクセスするためにやはり除染が先ほどありまし

たように必要だと。その方法をどうするかということでございます。ここはやはり最初に作業

員がアクセスできないような場所が既にあるというのがわかっておりますので、そういうよう

な汚染の状況をまず調査した上で、その除染計画を立て、さらには模擬の汚染による除染試験、

これは先ほどモックアップというお話がありましたが、まさにモックアップをした上で遠隔装

置を使った除染をしなきゃいけないと。除染するに当たっては、計測技術とか先ほども総合シ

ステムというご意見がありましたが、まさにそのとおりでして、制御やあるいは計測技術、こ

ういうものも含めて開発しなきゃいけないと考えております。ここで今回、表の中にブレーク

スルーの技術と書いておりますが、こういうことの中ではやはり難しさという意味で非常に高

線量の中あるいは非常に狭い場所での除染ということをやらなくちゃいけなくて、そこをさら

には遠隔でやるというところにこの技術の難しさがあると、こう考えております。 

 それから５番目でございます。これは圧力容器や格納容器に対しての健全性評価でございま

すが、今後これから長期間にわたってこの建物は閉じ込めとして維持しなければいけないとい

うところも機能としてはあります。将来は水を張ろうということで水圧もかかるわけでござい

まして、そういう中でこういうＰＶＣやＲＰＶ、こういうものが構造材としてちゃんと保てる

のかというところを事前に評価しておくことが重要なことだろうと考えております。その中で

も特にやはり海水を入れたということでの腐食、ここに重点を置いた検討が必要であろうとい

うことで、ここに記載しております。そのための腐食試験やあるいはＲＰＶの下に入れていま

すペデスタル、ここの鉄筋ですね、ここら辺も含めて腐食試験をやる必要があり、その結果に

よってはやはりそれを抑制するものに手を打たなければいけないのではないかと。そこまでこ

の研究の中で見て、実機へそれを運用し、またその効果を見ながら運用を継続すると、こうい

うことをやる必要があると考えています。 

 また、次の６番でございますけれども、今度は滞留水がございます。汚染水と書いてありま

すが、これを今既にアレバ、クリオンの技術を使いまして、あるいはサリーの技術を使いまし

て、二次処理しておりますが、そこからゼオライトあるいはスラッジといった二次廃棄物が出

てきています。これらが安定に今後中間に貯蔵できるのか、あるいは最終的にはそれをちゃん
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と安全に処分できるのかということの見通しは少なくとも早くつけなきゃいけないということ

で、そこら辺の廃ゼオライトやスラッジあるいはその後に出てきます濃縮塩も含めて性状をま

ず評価して、それらの性状を見て放射線による水素ガスの発生あるいは崩壊熱、こういうもの

が中間貯蔵あるいは処分に対してどういう影響があるのか、ないのか。あるいはその影響を低

減するためにどうしたらいいのかという対策を検討する必要があると。さらには廃棄体化まで

持っていくためにはどういうもので固化あるいは安定化する必要があるかと、こういう研究を

する必要があるというところでございます。 

 次にめくっていただきまして、炉内損傷燃料の取り出し準備と取り出しでございます。まず、

これは事前準備としての課題、それから、水を張るときの課題、そして次のページが取り出し

た後の課題と、こういうふうに大きく３つ分けておりますが、まず、最初に準備の課題としま

しては、まず水中で燃料を取り出すことが最も合理的と、こういうふうに考えて先ほどのイメ

ージもつくられておりますので、そういう中で漏えいしている箇所、まずそれを探して、それ

を塞ぐということが必要でございまして、そのために７番で、まずどうやって探すかというと

ころが研究開発の対象となるであろうと。これも漏えい箇所の洗い出し、これは設計からある

程度検討はつけられると思いますので、そういうものを洗い出した上で、点検を遠隔でやると

いうこと、そういう装置を開発するということがここの研究テーマになるかと思います。ここ

についても先ほどと同じようにブレークスルー技術としては非常に高線量下、狭隘な部分、こ

ういうところでの遠隔で使う装置、これをどういうふうにうまく動かすかというのが一つのブ

レークスルー技術だと考えております。 

 それから８番、水張りの方法ですが、先ほど想定できると言いましたが、想定する漏えい箇

所としましては、トーラス室あるいはＰＣＶの貫通部とか、あるいはボルトで締結している部

分もあったり、さらには格納容器内の樹脂でシールしている部分、貫通部を400度ぐらいまで

は持つそうでございますけれども、それ以上の熱が上がっているだろうということで、そうい

うシール部が溶けているかもしれないということで、そういう部分、こういうものを想定して

漏えい箇所をそれぞれまず見つけ、それからそこをどういうふうに詰めるかというのがここの

８番の研究開発でございます。特に難しいのが③の（１）に書いてありますが、トーラス室内

またはサプレッション・チャンバ内での水が漏れている場合ですね。このクラウド材を充てん

するなどが一つ例として挙げておりますが、このほかにも何か上から張りつけるとか、上流か

らものを流してせきとめるとか幾つかのやり方が考えられますが、そういう止水の方法をまず

は開発しなきゃいけないと。あるいは上のほうの生体遮へいと貫通部のスリーブ間のギャップ、
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そこの止水方法についても開発しなければいけないと。このパーツ、パーツでそれぞれ採用す

る技術が違うということでございます。 

 それから、次に水を張った後の課題として９、10、これが示しておりますけれども、まず、

ＰＣＶ内、それから10番はＲＰＶ内の調査、これをやらなければいけないということです。

これはＰＣＶの場合は半分ぐらい水を張った状態で中を見る。ＲＰＶの場合は上まで水を張っ

た状態で中を見るということです。これもやはり内部が全然わからない状態、ものが壊れてい

る可能性も十分に考えられますので、そういう中でアクセス性の非常に悪い中で遠隔技術を使

って中を調べるというところに非常に難しさ、ブレークスルーの技術があると考えております。 

 それから、10番のＲＰＶについてはＰＣＶのさらに奥側にどうやって入るかというところ

で、これは上方から、オペフロのほうからアクセスするしか多分ないだろうということでここ

に書いておりますけれども、原子炉の上部からアクセスしてＲＰＶ内を調査する、こういう中

でのやはり同じような遠隔の技術が必要になってくると、こう考えております。 

 それから、次に内部の状況がわかりましたら、そこで初めてどうやって燃料を取り出すかと

いうことになりまして、11番がその取り出し工法、切断や破砕して取り出すそういう装置を

開発しようということでございます。ここにつきましても、ＲＰＶ内の損傷燃料の分布状況、

こういうものに対応した炉内損傷燃料の遠隔取り出し技術、こういうものが開発しなきゃいけ

ないのと、さらにその下に落ちているＰＣＶ内の破損燃料、溶融燃料ですね。ここも取り出さ

なきゃいけないということで、非常に難しさはＴＭＩ以上のところがあるかと思って、ここら

辺もブレークスルー技術だと考えております。 

 それから、この取り出す際に核燃料物質を扱います。状態が今ある状態から変わってきます

ので、必ず臨界の管理ということが必要になってまいります。管理するためには臨界の評価、

これは燃料取り出しの際の臨界の評価をした上で予防措置あるいは監視装置として再臨界を検

知する技術も持っておく必要があるだろうということで、１つは中性子を検出する、もう一つ

は短寿命核種、今はない短寿命核種が出てきたら臨界が起こったと、そういうような方法も開

発する必要があるだろうと、こういうふうに考えておりまして、ブレークスルー技術としては

やはり性状の非常に多様なもの、金属もあれば酸化物も多分燃料としてはあるだろうと思われ

ておりますので、そういう中での臨界の評価、防止技術というのが非常にブレークスルー技術

だと考えております。 

 それから、13番でございますが、この取り出しをするに当たっては、事前に模擬燃料、模

擬の溶融燃料をつくって、その取り出しのときの参考にする。例えばＴＭＩのときは非常にか
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たい溶融燃料がございまして、ドリルで400カ所ぐらい穴をあけてようやくみんな崩したとい

うようなこともございまして、どれくらいのかたさを持っているかというようなことを調べた

り、これは物理的・機械的な性状あるいは基礎物性として熱力学的にどういう比熱を持ってい

るかとか熱伝達率を持っているか、こういうものを調べたり、あるいは取り出した後の話とし

て、それを溶かすあるいは科学的に処理できるのか。分析するにしても溶かして調べなきゃい

けないということで、科学的などういう性状を持っているのか、こういうところを調べる必要

があるだろうと思いまして、まずは実物が一番いいのでございますけれども、その前に模擬で

そういうところを見ておく必要もあるだろうと、こういうふうに考えております。ブレークス

ルーとしては、やはりこれを海水などＴＭＩと違う条件あるいは溶融継続時間も非常に長かっ

たということもあって、それを近似した模擬の燃料をつくるということに非常に難しさがある

と。 

 それから、14番では実際の破損燃料を性状分析するということでございます。これに当た

っては、一番下の行に書いてありますが、分析をやっぱり実施するに当たっては、輸送条件等

を考慮した上で、必要に応じてやっぱり分析設備、こういうものを設置する必要もあるだろう

と、こういうふうに考えます。 

 それから、取り出し後の話でございますけれども、燃料を取り出した後、これは収納する缶、

それをそのまま運び出すわけですが、その収納する缶についてもやはり臨海、発熱等を考えた、

あるいは海水等での腐食も考えた開発が必要だろうと、こう考えております。 

 それから、16番ではその後、一時貯蔵しますが、その後長期保管をしたり、あるいは処理、

処分というのが将来的な取り扱いを検討する必要があるだろうと思っておりまして、そういう

検討に資するためにはどういうことができるのかということを調べるという意味で、湿式で溶

かしたり乾式で溶かしたり、あるいは処分、そういう処理をして出てくる廃棄物やあるいは溶

融燃料そのものを処分する、こういうところまで含めた見通し、ここら辺は検討しておく必要

があるだろうと考えております。 

 それから、前回のご議論でもありましたが、計量管理については非常に大事なことだと考え

ておりまして、まず模擬燃料を使った特性試験とか炉内の実際の燃料の性状分析の結果を踏ま

えた上で、計量分析技術というものを開発しておく必要はあるだろうと。また、分析だけでは

なくて、取り出す際の核燃料物質の計量管理をどうシステム化するかというところも考える必

要があるだろうというふうに考えております。 

 それから、次のページでございますが、放射性廃棄物の処理・処分でございます。これにつ
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いてはまだ現状を全部把握できていないというところもございまして、現状を把握した上で今

後発生が予想されます放射性廃棄物の分類整理、これをまずしなければならないだろうと思っ

ています。その分類整理のためには性状の分析、これは多分必要だろうと、こういうふうに考

えております。その上で処理、処分というのはどうしたらいいかというのをその後考えるので

はないかと思っております。 

 それから最後に、事故進展の解明でございますけれども、福島事故においては実機データに

基づくプラントの挙動分析、これはいろいろなデータが今出ておりますが、こういうものを分

析した上で解析コードによって事故進展解析あるいは現象の解明試験、こういうものを実施す

ることが必要だろうと思っております。それと並行して、あるいはそれを使って過酷事故解析

コード、こういうものをコード化したり、あるいは炉心溶融の進展挙動、これを解析して、ま

た復旧活動に反映する、こういうことをしていく必要があるだろうと考えております。ここら

辺が研究課題ということです。 

 すみません、ちょっと長くなりましたが、以上でございます。 

○山名部会長 ありがとうございました。 

 それでは、こうして個別に技術的に難しい研究課題があるということを紹介していただきま

したが、これのそれぞれについてまたご意見等ございましたら、ここで自由討議とさせていた

だきたいと思います。どなたか何かございますでしょうか。 

 淺間委員、どうぞ。 

○淺間委員 １点だけコメントさせていただきます。２ページの安定化、廃棄措置に向けた継

続的な取り組みの４番のところで、建屋内にアクセスするための除染方法の検討とありますが、

基本的に作業員が入れるような環境にするためには、今でも放射化した瓦れきを除去したり、

ちりを掃除機のようなものでとったり、はつるというような検討も行っており、除去が難しい

ものに関しては、その前に遮へい板なりを置くなりしながらそこの環境の線量を下げるという

ことも必要なのではないかと思います。ですので、４番のところでは、除染とともに遮へいに

よる環境の線量の低下も入れていただければと存じます。 

○山名部会長 中村さん、遮へい技術開発というご提案ですね。 

○中村復旧支援部長 当然そういう手法も使いながらやらなきゃいけないと思っておりますの

で。 

○山名部会長 ご指摘ありがとうございます。 

 それでは、羽生委員、お願いします。 
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○羽生委員 研究開発の体制についてコメントをさせていただきたいと思います。 

 最初のご説明で東京電力さんから技術開発は実現性を見定めるためにホールドポイントを設

定して段階的に進めていく必要があると報告されました。また、JAEAさんが説明された必要

研究開発課題の中では、ＴＭＩの経験から見て、開発した技術を現場に適用し、その結果を開

発にフィードバックする等の試行錯誤の繰り返しが予想され、研究開発と現場は不可分の連携

が必要という説明がありました。全くそのとおりだと思います。研究開発においては迅速に実

行するとともに、その優先順位について常に見直しを行っていただく仕組みも必要と思います。

そのためには現場と研究開発の密接な連携、マネジメントと福島復旧に向けた強いリーダーシ

ップが研究開発を引っ張っていくことになると考えており、メーカーの立場として技術的な面

でそれを強力にサポートしていきたいと思います。 

 具体的には特に現場と密接に関係する研究開発ですので、やはり現場を持っておられる東京

電力さんが全体をマネジメントできるような体制が最も望ましいと私どもは思っております。

もちろんそのマネジメントをしっかり見定める国からの仕組みづくりやハンドリングの透明性

は必要だと思います。 

○山名部会長 技術開発、体制の話は極めて重要な話でございますので、恐らくこの委員会で

も後日体制の議論を集中的に行う機会を恐らく持つというふうに考えております。今のご提案

を参考にそういう議論につなげていきたいというふうに思っております。 

 井上委員、お願いします。 

○井上委員 まずちょっと確認したいのは、この表はいわゆるプールの燃料、それから炉心の

燃料を取り出すために技術課題はすべて網羅してあるという資料でよろしいのですか。という

のは、例えば使用済燃料プールからの燃料の取り出しの場合に、先ほどご説明のときに取り出

し後の技術開発だということをおっしゃったんですが、逆に言えば、もう使用済燃料プールか

らの燃料取り出しについては技術開発課題はないのだと考えていいのですか。 

 それから先ほど東電さんが説明された資料にプロセスがございますね。このプロセスに沿っ

てこの課題を整理していただけると非常にわかりやすいと思います。 

 あともう一つですが、これはこの前も私申し上げたんですけれども、いわゆる今回は使用済

燃料のプール、それから炉心燃料につきましても、取り出して収納缶または収納キャスクに入

れることができれば、それで一段階だと思います。だから、まずそこまでの技術開発課題をし

っかり書いて、その後どう処理するかはその後の課題なんです。極端なことを言えば10年、

15年、20年後になるかもわかりません。そこはよくわかりませんが、そういう課題と本当に
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取り出すために緊急というか、どうしても必要な技術をしっかり書いていただきたいというこ

とです。 

 それから、こういう資料において特性試験だとか書いてあるんですが、これは何のために何

を開発するために必要な技術なんだと、そういうところをもっとクリアにしていただきたいと

思います。 

 以上です。 

○山名部会長 中村さん、幾つかお答えいただいたほうがいいようなものがあると思いますが。 

○中村復旧支援部長 これですべてかというのが最初にございましたけれども、これは東電さ

んなんかも先ほどご説明ありましたが、燃料取り出しとして既存の今の持っている技術を使わ

れて実施ができるだろうと、こういうふうにお聞きしておりまして、ここには新たな研究開発

というのはないのではないかと、こう考えております。 

 それから、先ほどの東電さんに沿った資料にしたほうがいいというのは、ちょっとこれは考

えさせてください。 

 それから、燃料取り出しまでしっかりやると、これはおっしゃるとおりで、そこまで一生懸

命やらなきゃいけないとは思いますが、ただ、将来の見通しという意味で、その後どうするん

だというところの検討も当然並行してやられるのかなと思いましたので、その後も方向を決め

るわけではなくて、そういうことを検討するためのネタを整理するということぐらいはやって

おいたほうがいいのではないかということが書かれています。 

 済みません、それから最後におっしゃったのをちょっと聞き漏らしましたので、最後のだけ。 

○井上委員 最後の質問は、例えば13番とか14番についてですね。特性試験と書いてありま

すが、特性試験というのは何かの技術を開発するためにするはずなんです。だから、何の技術

を開発するためにこういうことをする必要があるのか、その辺をクリアにしてほしいというこ

とです。 

○中村復旧支援部長 おっしゃるとおりでございます。②の（１）、（２）、（３）というと

ころに基礎物性、これも何だというところがありますけれども、ここは熱力学的なデータをと

るとか、あるいは先ほど申しました科学的特性といいますのが酸に対する影響ですとか、ある

いは物理的特性としては機械的な強度とかこういうものをそれぞれ取り出しのときあるいは分

析するため、あるいはシミュレーションをするための熱データを取得するため、こういうもの

でここら辺のデータをとる必要があるのではないかと、こう考えております。 

○井上委員 ちょっとこれ以上細かいことを言いませんけれども、例えばその熱力学データを
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とるのは、それはどういう意味があるんですか。もうこれだけにしておきます。答えは要りま

せん。 

○中村復旧支援部長 比熱とか熱伝達率とかその物性、計算コードで中身を計算するときにど

うしても必要なデータがありまして、そこら辺をＴＭＩでもとられてはおりますので、ある幅

であるということは大体つかんでおりますけれども、そこら辺も今回の条件の違いによってあ

るのか、ないのかということは見ておく必要があるのではないかと、そんなところでございま

す。 

○山名部会長 井上さん、その点はまた別途議論いたしましょう。とにかく中の基礎物性を押

さえるということをおっしゃっているわけですね。ちょっと表現上余りよくないところがござ

いましたので、混乱を招いていると思います。 

 それでは、豊松委員、お願いいたします。 

○豊松委員 ありがとうございます。電気事業連合会の豊松でございます。 

 本日はまず、燃料取り出しのイメージと、それから研究項目を示していただきまして、わか

りやすくまとめていただき本当にありがとうございます。この福島の事故の復旧、収束がやは

り日本の原子力の信頼回復に極めて重要と思っておりますので、よろしくお願いします。 

 少し重複しますけれども、１つだけコメントさせていただきたいと思います。皆様もご指摘

されたように、格納容器の漏えい箇所を特定して、そこを補修、止水して水を張る、そこまで

いって初めて次のステップが始まるということで、ここまでが一つ大きなステップかと思いま

すけれども、ここまでいくにもかなり線量の高い中で、また厳しい環境の中で、もっと言えば

どんな状況になっているかわからない中で研究開発をしていくということになると思っていま

す。そういう意味で、皆さんおっしゃったように、開発しながら現場に適用できるかどうかと

いうところをよく見ていくということが大事ですし、少し危ないと思えば、勇気を持って研究

開発を元に戻すというような研究開発のマネジメントが極めて重要だと思っています。 

 また、いろんな研究項目が積み重なりながらこのプロジェクトが進んでいきますので、そう

いう意味で全体を俯瞰し、二、三年ごとにホールドポイントで見直すという、そういう研究開

発体制、マネジメントの方法を確立していただくことが極めて重要であって、個々の研究は走

っておるけれども、研究だけで終わってしまうということにならないように、プロジェクトの

管理、プロジェクトマネジメントということをぜひお願いしたいと思います。 

 以上です。 

○山名部会長 ありがとうございます。 
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 それでは、太田委員、お願いします。 

○太田委員 よろしくお願いいたします。 

 主たる技術開発事項でないので、この中に入っていないことはやむを得ないかと思いますけ

れども、どうしても必要なことがあると思って発言させていただきました。それは作業員の防

護装備に関する話です。特に呼吸保護具についてでありまして、これは私などマスコミを通じ

てしか情報はわかりませんけれども、作業員の負担が多く、かつそれを見守っている一般市民

の方も見て、あんな大変な格好をしてやらなきゃいけないのかと、そのような印象もあるもの

でございます。 

 私が現場におりましたもう二十数年前に例えばエアフロータイプの呼吸保護具なんていうの

はもう既に開発されていて、それなりの性能もあったんですが、そういったものが現場に普及

している姿も見えませんし、もうそれこそ何十年前の姿のままになっています。こういうもの

を改善していかなければ作業の効率も上がらないし、先ほども出ました被ばく低減とかそうい

うことにもかかわってまいります。それから、だんだん炉心に近づけば近づくほど重装備にな

っていく可能性も出てくると思います。炉心というか、要するに原子力建屋の中に作業員が入

れるようになればなるほど、場合によってはプルトニウムとかそういうものも問題になってく

るかもしれない。そうすると、保護対策が非常に厳しくなるかもしれない。そういうことも予

想で済めばいいですけれども、もし本当にそうだったときに備えて、ぜひそういう防護装備の

開発というのも合わせてやっていただきたいということを強くお願いしたいと思います。 

 以上でございます。 

○山名部会長 ありがとうございます。 

 和気委員、お願いいたします。 

○和気委員 前回欠席いたしましたので、少し私自身の立ち位置的なコメントをさせていただ

きたいと思います。これまで現実的な問題意識をもとに原子力問題にかかわってまいりました。

そのアプローチには変わりはないのですが、それだけに今突きつけられている現実は過酷過ぎ

て、個人的には足がすくむ感じです。ただ冷静に客観的に考えますと、国を挙げて多様な知恵

を活かして対応しなければならないという使命感と強い意志のもとで、私も何らかの貢献もで

きるかなという思いで、この委員会の委員をお引き受けした次第です。私自身は技術的専門性

をバックグラウンドにしておりませんので、この委員会の主たるミッションが技術・研究開発

課題のレビューでありますれば、私はほとんど貢献できませんが、中長期措置を視野に実施体

制の構築を含めた幅広の議論ができるということであれば、議論に参加させていただきたいと
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思います。 

 本日の東電さん、そしてＪＡＥＡさん、東芝さん、日立ＧＥさんからのご説明をうかがって

率直に思いますのは、あくまでも中長期措置のある技術的な一面をご説明いただいたというこ

と、はからずも東電さんのご説明では一例であるということでしたので、現在でも他のオプシ

ョン・イメージが考えられるのか、あるいは不確実性という要素からスケルトン的なイメージ

をお示しいただいたということなのかなど、技術の素人にはどのように受け止めて良いか、ど

のように評価していいのか、現段階では分かりません。ただ本日、ご説明いただいた技術・研

究課題の内容それ自体につきましては、このイメージ表と実際の技術課題を対応させてお話を

伺いながら、素人なりに理解しようと思いますし、理解できれば、あるいは少しでも前進して

いると実感できれば、国民の安心感に少しはつながるかなと思います。ご説明いただいてよか

ったと思います。 

 私たちはこれから10年あるいはもっと長いスパンでこの不安定な福島原発の事故収束とと

もに歩んでいくわけでして、そこで大事なことは、いうまでもなく、いわゆる実施体制の安定

性、強靭性、透明性などを背景にした国民からの信頼性、もっと言えば国際社会からの信任で

す。信頼性が少しでも回復できれば、過剰な不安感を緩和することができるでしょう。信頼の

回復と不安感の払拭、この２つが中長期措置体制に対する国民からの最低限のニーズだとすれ

ば、本日の議論はあくまでも叩き台ということになろうかと思います。国を挙げてこの過酷な

現実を乗り越えていく技術・研究開発体制はまだ見えてきません。本委員会における次回以降

の議論に期待できると思いますが、少なくてもコミットメントが見える化された組織・体制を

具体的に検討して欲しいと願います。この中長期収束プロジェクトのコーディネーターとなる

べき主体の名前で、今後、国民にメッセージが発信されることになるのではないかと期待しま

す。 

 加えて、ご説明いただいた技術課題についても、委員の方々からの既に貴重なご意見があり

ましたように、国を挙げての技術・研究開発体制という観点からも、学術界や他の分野からの

知見や要素技術のインプットを期待して、もっと積極的にヒアリングするなど、オープンに展

開して欲しいと思います。海外との技術協力についても、先々ありうるかも知れないとすれば、

当初から戦略的に国際コンソーシアムを組むことも考えられるかもしれません。 

以上です。 

○山名部会長 この委員会に対するご指摘というふうに伺いました。その点を重々配慮して今

後の議論に反映させていただきたいと思います。ありがとうございます。 
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 内藤委員、お願いいたします。 

○内藤委員 部会長、ありがとうございます。 

 前回セーフティだけでなくてセーフガーズ、セキュリティ、そういった視点からの技術課題

の摘出が必要だということを申し上げましたところ、それを踏まえた資料をおつくりいただい

ていることはありがたく思います。今の和気委員のご指摘とも関連するのですが、先ほどから

このプロジェクトの管理体制の話が出ましたけれども、一体オールジャパンだけでやるのかど

うか。むしろ特に私の関係しております計量管理技術、非破壊測定技術につきましては、例え

ばアメリカのロスアラモス研究所などにおいて、特にこの破損燃料といいますか炉心溶融を起

こした燃料の測定につきましては、要するに燃料だけではなくてその他の物質が溶けて渾然一

体となって、そして均質でないと、そういう特性があるわけです。したがいまして、13番で

書いてあるような模擬炉心燃料をつくるということ、そして、それを非破壊測定するというこ

とは非常に重要になってくるわけですけれども、その場合の測定技術、これは17番のところ

ではただ淡々と技術開発をするということしか書いてありませんけれども、既にどういう技術

ベースがあるのか。既存の技術としてどういうことがあるのか。例えばロスアラモス等では廃

棄物の中にある非常に非均質な密度の薄い廃棄体の中の核物質量を測定するための技術という

ようなものを開発しておりますし、そういったことでパッシブな中性子測定だけではなくて、

アクティブな中性子測定法とか色々なことがありますので、まずそういう既存技術のカタログ

化ということが非常に重要であろうし、また、我が国だけではなくて国際協力ということ、国

際プログラムに仕上げていくということも非常に重要だと思います。それが第１点です。 

 それからもう一つは、前回も申し上げましたけれども、保障措置の実施業務をしているとこ

ろとぜひ情報共有をし、連携しながら進めていくことが非常に重要でございます。特にＩＡＥ

Ａ及び文部科学省の保障措置を担当している部局と、また当然事業者も入ってきますけれども、

具体的な計量管理の方法、測定の方法について議論を行い、合意しつつ進めていくということ

が重要でありまして、いろいろ技術開発してつくってみたけれども、実用にならなかったとい

うことでは非常に意味のないことでございますので、そういった配慮が非常に重要だと思いま

す。 

 以上の２点でございます。 

○山名部会長 ありがとうございます。 

 角山委員、お願いします。 

○角山委員 研究のプライオリティーのお話が出ましたが、私も研究所生活が長かったのです
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が、研究者は往々にして、例えばＴＭＩでやったから、ここでもこういうことをやると、どう

しても研究の後追い的な研究というのを提案しがちでありまして、私も反省はしています。そ

ういうことを排除する一つの提案ですが、例えばメーカーは30代を超したぐらいの中堅人材

が過去の市場の関係で非常に少なくなった人口形成になっていると思います。そうしますと、

技術継承というよりは一代飛び越したような技術継承が必要です。先程来、トレーニングが大

変大事だとお話がありましたが、トレーニングとか人材育成と、それに研究開発をリンクして

やると、トレーニング、人材育成は、それ自体はきっと現場ニーズに直結していると思います

のでプライオリティー付けには有効では。そういったリンクの仕方で30年とか大変長期にわ

たる工程と人材育成という大変大事な課題がつながってくる。メカニズムとして良い研究をや

っていただけるような仕組みが出きれば良いかなと思います。 

○山名部会長 ありがとうございました。 

 秋庭委員、お願いします。 

○秋庭委員 ありがとうございます。 

 先ほど内藤委員から既存技術のカタログ化という言葉を聞いてなるほどと思いましたが、今

ご説明いただきましたこの資料２の表を見ながら気が遠くなるほど大変なことなんだなという

ことを思いました。しかし、これ全部が全く技術として現在あるのかないのか、そこのところ

が私は技術については全く疎いものですからよくわからない資料だなということを思いました。

いただいたこの資料を例えば既存技術でできるものがあるのかないのか。それは日本にあるの

か、あるいは海外にあるのか、あるいは原子力以外の分野にもしかしてあるかもしれないと思

われるものがあるのか。そして、さらに言えば研究室段階で実はあるのかないのか。全くこん

なことは夢にも考えていられなかったものなのかなど幾つかに分けていただけると、これから

取り組む困難さとかそういうことがわかるのかなというふうに思いまして、素人目で本当に恐

縮なんですが、そういうふうにこの資料を例えば困難なものは星１つとか、星５つは非常に困

難とか、全くないものはどうなのかという何か色分けというか、そういうふうにしていただけ

ると、ありがたいなと思っています。そういうことは可能なんでしょうか。 

○山名部会長 当然必要になる作業なんですが、簡単に明確に松竹梅と定義できるものでもな

く、今出てきている技術というのは極めて複合的なんですね。ですから、こういうベースな技

術はあるけれども、条件が全く違うのでつくり変えなければいけない、あるいはこういう厳し

い条件に耐えるカメラが必要だとかそういう話になってきますので、明確な区分分けはやりに

くいとは思いますが、さりとておっしゃることはよくわかるので、何らかの形で技術のレベル
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がどの辺にあるのかということがわかるようなお話の仕方を少し考えてみます。それでよろし

ゅうございますでしょうか。 

○秋庭委員 はい。 

○山名部会長 もうほかにご意見がないので、野村理事、ちょっとよろしいですか。突然で申

しわけない。今、秋庭委員からどこにそういう技術がどの程度あるかというご指摘なんですね。

これ、極めて重大な質問でありまして、我が国のどこに何のどういう技術があるかと。そうい

うＪＡＥＡの中、メーカーの中、大学の中あるいは電力事業者の中、どういうような状況にあ

るか簡単に何かお話いただけるとありがたい。 

○野村委員 ご承知のように、30年、今回の再処理工場、燃料、あるいはＰＩ施設ももう40

年ぐらいやっていますので、そういう遠隔でやる小規模のものはもう既に大体耐久年度、10

年、20年ぐらいの話も含めて、テンポラリーも含めて大体できているというふうに思ってい

ますけれども、応用問題として新たな止水とかいろいろ、いわゆるメーカーさんに依存すると

いうところですね。我々の現場の大きなホットラボとか、そういう大きな施設でいろんな技術

開発をやって、それで、それを実用化してある程度いわゆる事業としてやっているというとこ

ろは大体見えているんですけれども、それ以外の新規の課題が出されていますので、それにつ

いては、メーカーさんにかなりおんぶに抱っこというか、世界中のいろんな知恵を絞ってやっ

ていく必要があると思っています。 

 それから、今のご指摘で重要なのは、研究のための研究をやっているわけじゃないから、現

場にすぐ適用しなきゃだめだという、いわゆる実用あるいはロバストネスという表現がいいか

もしれませんけれども、そういう技術を選定する必要がありますので、新たなゼロから出発す

るというのは、ほとんどないというふうに私なんかは思っているんですけれども、既存技術の

組み合わせの中で、それをいかに現場にフィットするようなものに仕上げていくかという観点

で、こういう技術開発は取り組む必要があると思っています。要するに失敗とか、あるいは訳

のわからんものから始めていて、何年もかかってどうのこうのというような話をやっていくよ

うなレベルではないと。目の前に現物がありますから、そこにすぐ適用できるようなチェッ

ク・アンド・レビューをやっていくという観点で、先ほどマネジメントというご指摘があった

んですけれども、そういうチェック・アンド・レビューを頻繁に現場センスでやってもらって、

適用して使えるか使えないか、ここはだめだという改良点を、今はロボットもそうだと思うん

ですが、重要です。 

 いろいろうちでもやっていまして、そういうふうにやっているんですけれども、現場でやっ
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てみて不具合が起きればすぐ直す。１カ月なりでまたすぐ復帰させるとか、そういうようなプ

ロセスを持ってやっていかないと。口をあけていつまでたっても何も出てこないというのでは

だめだと思いますので、そういう技術のカタログというか、そういう進め方を中心にやってい

って、本当に新しいもの、星５つぐらいのものは稀にしかないというふうにやっていくべきだ

し、そうなっているかなというふうに私なんかは個人的には見ています。 

○山名部会長 ありがとうございます。 

 鈴木委員、お願いします。 

○鈴木委員 ありがとうございます。 

 前回欠席させていただいて、そのとき出した資料があるんですが、皆さんの議論を伺ってい

て、もう一度前回提出させていただいた資料からちょっと私の意見を紹介したいと思うんです

が、こういう非常に長期で技術的にもあるいは社会的にも重要な課題の取り組みについて５つ

ぐらい重要なポイントがあるんじゃないかと、その原則についてちょっとお話ししたいと思い

ます。 

 第一がもう既に出ていますけれども、安全と、それからセキュリティの確保ですね。当然の

ことでありますけれども、作業員及び住民の安全の確保ということがまず第一。それから、核

セキュリティの確保も大事ではないかと思います。２番目が既に和気委員からも出られました

が、国民の信頼確保ということで、ここでの議論が国民の皆さんにわかるようなコミュニケー

ションのあり方が必要ではないか。３番目がこれは早瀬委員からも出たと思うんですが、透明

性・公正性ということですが、私はそれに加えて最小のコストあるいは効率性の原則というの

が大事ではないか。ここに係る費用がいずれ国民負担につながるということであれば、コスト

についても議論していただきたいと思います。４番目は内外の知見と技術の結集、これもオー

ルジャパンだけではなくて、既にあるグローバルな知見を活用すべきだということで、それを

どうやってやるかということも必要ではないかということです。最後に５番目が制度論ですね。

前回のメモに書かせていただいたのは、例えばということですけれども、イギリスの原子力廃

止措置機関というのが似たような取り組みをしておりますので、そういった機関の例とかヒア

リングを行うというようなこと、経験についてヒアリングを行うこともいいのではないかと考

えております。 

 以上でございます。 

○山名部会長 ありがとうございました。それでは、この議題の２についてはそろそろ時間で

すので、これにて打ち切りたいと思います。 
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 きょうの議論を簡単に総括してみたいんですが、大きなご指摘が２つあったと思います。１

つはやはり今ご議論の技術が我が国のあちこちにある、あるいはポテンシャルの技術があると

いう中で、オールジャパンあるいは国際協力のもとでどうやって研究開発をマネージしていく

かと。これはややもすれば過去の我が国の開発は先ほど角山先生がおっしゃったように後追い

研究、これは大学の人間としてぐさっと来るんですけれども、そういう傾向があった。でも、

現在に至ってその余裕は全くない。やっぱり限られた時間で住民の方々に早く安心をもたらす

ように早い判断、早いエンジニアリング、エンジニアリングジャッジ、それから最高の技術を

組み合わせていくというトータル研究開発マネジメントと。現場と一体となったマネジメント

が必要であると。そのためには具体的な体制の議論が必要であると。コミットメントや分担の

議論が必要であるということがきょうの議論でよくわかりました。いずれこのテーマについて

この委員会でしっかり議論することになると思います。 

 もう一つは、きょうありました特に印象に残りましたご指摘は安全に対する取り組みの重要

性ということでございます。きょうはあくまで技術のイメージということで報告していただく

ように発表者の方にはお願いしていたので、その部分が少々薄く見えているんですが、やはり

ご指摘のように作業員の安全を守る、もちろん住民の皆さん方に余計なリスクをこれ以上つく

らない。それから、地震が起こったときにこの非常事態にあるプラントが安全にキープできる

といったような安全をこの取り組みの中でどう確保していくかというある種のポリシーや具体

的な取り組み方針のようなものもこの中ではやはりもう少し明らかにすべきではないかという

ことをきょうご意見を伺っていて強く感じました。そのあたりも今後の議論の中に少し入れて

いこうというふうに考えておりますので、事務局とこれから相談いたしまして、どういうよう

な議論の入れ方にするかということは私のほうにご一任いただきたいというふうに思っており

ます。 

 きょうお話をお聞きして私の感想は以上でございますが、次回、恐らく今申しましたような

内容とか、あるいは当初より予定していますのは、何人かの先生方からご指摘がありました国

際的な協力のあり方と。これも非常に重要な話ですので、国際協力や国内協力も含めて、その

あたりについての議論は次回に入れていこうと思っております。もし準備が整うようでしたら、

きょう幾つかご指摘があったようなものも入れていくと。あるいは先ほどの安全のテーマのよ

うなことも入れていくということを事務局と考えていこうというふうに私のほうでは思ってお

ります。 

 それでは、事務局のほうから何か連絡等ございますでしょうか。 
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○吉野企画官 ただいまございました次回以降の会議日程について調整させていただきたいと

思います。事前に委員の皆様からいただきましたご連絡によれば、９月14日水曜日、13時か

らが比較的皆様にご出席いただけるようでございますが、そのような方向でいかがでございま

しょうか。 

○山名部会長 既に調整は終わっているわけですね。 

○吉野企画官 はい。 

○山名部会長 ご都合の悪い方もおられるかと思いますが、14日の13時が最も参加者が多い

というようなことでございますので、14日の13時ということで第３回を開かせていただくと

いうことでご了承いただけますでしょうか。 

 ありがとうございます。それでは、第３回は９月14日の13時ということにさせていただき

ます。 

 事務局のほうから何か。 

○吉野企画官 まず、本日の議事録でございますが、事務局のほうで案を作成いたしまして、

皆様方のほうにご確認をまずさせていただいた上で公表という運びとさせていただきます。ま

た、14日13時と今お決めいただきましたが、会場のほうは至急調整いたしまして、追ってご

案内させていただきたく存じます。よろしくお願いいたします。 

 以上でございます。 

○山名部会長 それでは、これにて第２回を終了といたします。 

 本日は大変ありがとうございました。 

午後 ２時５６分閉会 


