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第２６回原子力委員会

資 料 第 ３ 号

第２５回原子力委員会定例会議議事録

１．日 時 ２００６年６月２７日（火）１０：００～

２．場 所 中央合同庁舎４号館７階共用７４３会議室

３．出席者 近藤委員長、齋藤委員長代理、木元委員、町委員、前田委員

内閣府 原子力政策担当室

戸谷参事官、森本企画官

文部科学省 原子力研究開発課

中村課長

海洋研究開発機構 地球シミュレータセンター

渡邉プログラムディレクター

日本原子力研究開発機構システム計算科学センター

平山システム計算科学センター次長

中島シミュレーション技術開発室長

４．議 題

（１）高速増殖炉サイクルの研究開発方針について－「高速増殖炉サイクル

の実用化戦略調査研究フェーズⅡ最終報告書」の評価報告書－骨子（案）

（２ 【特定テーマ】原子力とシミュレーション技術について）

（３）原子力委員会議事運営規則の改定について

（４）その他

５．配付資料

資料１－１ 高速増殖炉サイクルの研究開発方針について－「高速増殖炉

サイクルの実用化戦略調査研究フェーズⅡ最終報告書」の評

価報告書－目次（案）

資料１－２ 高速増殖炉サイクルの研究開発方針について－「高速増殖炉
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サイクルの実用化戦略調査研究フェーズⅡ最終報告書」の評

価報告書－骨子（案）

資料２－１ 地球シミュレータ

資料２－２ 原子力機構におけるシミュレーション研究－３次元仮想振動

台の研究開発を地球シミュレータとして－

資料２－３ 原子力機構におけるシミュレーション研究－シミュレーショ

ン研究・体制の概要

資料３ 原子力委員会議事運営規則（案）

資料４ 第２４回原子力委員会定例会義議事録（案）
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６．審議事項

（近藤委員長）それでは、第２５回の原子力委員会定例会議を始めさせていた

だきます。

本日の議題は １つが 高速増殖炉サイクルの研究開発方針について 高、 、 「-

速増殖炉サイクルの実用化戦略調査研究フェーズⅡ最終報告書」の評価報告

書 骨子をお詰めいただくことになっています。それから、２つ目は特定テ-

ーマで、原子力とシミュレーション技術についてということであります。そ

れから、３つ目が原子力委員会議事運営規則の改定について、その他となっ

ています。よろしくお願いいたします。

最初に、議事録です。

（ ） 、戸谷参事官 後ほどまた議事運営規則の改定ということもありますけれども

本日はまだ案という形で資料出してございますので、もし何か直すべき点が

あればお願いします。

（近藤委員長）資料第４号です。いかがでございましょうか。後でご議論いた

だきますけれども、前回お話ししましたように方針を変えようかということ

で、確認という作業は省くという方向にしたいと思いますけれども。今は議

事運営規則で確認することになっていますので。

よろしゅうございますか。

はい、ありがとうございました。

（近藤委員長）それでは、最初の議題。

（戸谷参事官）高速増殖炉サイクルの研究開発方針についてということでござ

いまして、文部科学省中村課長よりご説明をお願いいたします。

（中村課長）おはようございます。文部科学省の原子力研究開発課長の中村で

ございます。資料１－１号と１－２号に基づきまして、現在文部科学省で進

めております、３月に報告されました「高速増殖炉サイクルの実用化戦略調

査研究フェーズⅡ最終報告書」の評価の状況をご報告申し上げたいと思いま

す。

まず、資料１－１にございますように、現在私どもの委員会で議論をして

おります内容を見ますと、大綱に従いまして、最終的には研究開発方針をま

とめようかと考えてございます。それをまとめるに当たって、最終報告書の

評価をすると、こういうような骨格で議論が進められておりますので、報告

書のタイトルにつきましても 「開発方針について」ということで、そのサ、

ブタイトルとしまして最終報告書の評価報告書であることを示したいと考え

てございます。

その報告書の骨格でございますけれども、現在３部構成を考えてございま
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。 、 。す 第一部につきましては 全体の総論のようなところになってございます

技術的な事項につきましては第二部のところに詳しく書きまして、第一部の

３．の（３）がそのアブストラクトのような形になる予定でございます。

それから、第三部におきましては、第二部での検討を踏まえてとりまとめ

た研究開発計画と、それから今後の進め方、このようなものをとりまとめま

して、これを要約しものが第一部の３．の（４）に入っている、このような

形でまとめようという方向で議論を進めてございます。

この報告書でございますけれども、最終的には１０月にとりまとめる予定

で現在作業が進んでございます。そのための中間とりまとめを、本来であれ

ば６月のつもりで進めておったんですけれども、若干作業がおくれてござい

まして、現時点では７月中にまとめる方向で進めてございます。中間とりま

とめの段階では、ここの１．から６．まで何とかラフな形でも形に整えたい

なというふうに思ってございまして、おおよその研究開発の課題あるいはロ

ードマップが出てくることを想定してございます。

その上で、この研究開発課題や計画を達成するためにどんなふうな研究開

発の進め方をすればいいのかということで、７月以降、８月になってから検

討したいと考えてございます。

全体の骨格はこのようなものでございますけれども、次の資料の第１－２

におきまして、それぞれのところでどんなことが議論されておって、書かれ

ようとしているのかをお示しするために、骨子をまとめてございます。こち

らの方でご説明申し上げたいと思います。

、 、まず第一部でございますけれども 第一部は先ほど申し上げましたように

全体のとりまとめになってございます。この中の１．高速増殖炉サイクルの

ビジョンというところで、原子力を巡る情勢としまして、エネルギーセキュ

リティの確保が必要だということ、あるいは地球環境の問題が社会的な問題

になっておるということ、そのような中で、電力供給について我が国はベス

トミックスという考え方で進んでおり、その中で原子力に役割が与えられて

おるということ、特に原子力については二酸化炭素の発生が少ない、あるい

は基幹電源であるとともに、安全性ですとか管理の問題ですとか、核拡散抵

抗性とかそういう問題もあるということを書きまして、こういう中で、将来

の原子力である高速増殖炉サイクルの体系がどのような役割を担うことにな

るのかということを（２）で書こうと考えてございます。

現時点においては総発電電力量の３割から４割ということ以上の目標はな

いものですから、現在これをベースにして私ども議論しておりますので、こ

れを書くとともに、エネルギーセキュリティとしてどんなことがあるのか、
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あるいは放射性廃棄物の管理としてどんなメリットがあるのか、核拡散抵抗

性に対してはメリットとしてどんなものがあるのかを書いていきたいと思っ

ております。

さらに２．では海外の動向を書こうかと考えてございます。その上で、日

本のこれまでの研究開発の動向を（２ （３）の方で書いてみたいと考え）、

てございます。特に（３）のところではこれまでも研究開発を続けてきてお

って、国際競争力が日本は世界の中でもトップグループにあるでしょうとい

うようなことを書いてございます。

このような海外の動向あるいは日本が持っているポテンシャルを踏まえた

上で、３．としまして研究開発の必要性を訴え （２）で、であればその研、

究開発はどのような開発目標でいくのかということで５項目 安全性 経、「 」、「

済性 「環境負荷低減性 「資源有効利用性 「核拡散抵抗性」等をご紹」、 」、 」、

介しまして、これに見合うものとして、現在の知見で見通される最も可能性

のある実用プラントをご紹介をすることを考えてございます。炉としては、

ナトリウム冷却高速増殖炉、燃料サイクル施設としては先進湿式法再処理、

簡素化ペレット法燃料製造ということが現在の議論の方向となってございま

す。

研究開発の進め方については、まだ７章のところで未検討ですので十分書

き込めておりませんけれども、これまで議論があったところでは、国、特に

、 、 、 、文部科学省 経済産業省 この２者ございますけれども それと原子力機構

ユーザー、メーカー、このようなところでリクワイヤメントを含めてしっか

りと研究開発に反映させるという体制が大事なのではないかということ。あ

るいは、定期的なチェックアンドレビューをしながら段階的な研究開発を実

施するということ、特に本件につきましては今後５年、１０年が重要である

ということ、それから、国際標準を目指すためにも国際的なチェックアンド

レビューを検討しなければならないのではないかということ、現時点におい

ては、最後の項目にしてございますけれども、２０１０年２０１５年のチェ

ックアンドレビューのときに政策判断が行われると思われますけれども、そ

のときに必要な技術的な知見を提供することが目的なんですよということ、

このようなことが７．のところの要約として書き込めるのではないかなと考

えてございます。

これ自身では結論のようなことしか書かれてございませんけれども、実際

第二部の方でいろいろ検討をした内容を紹介したいと考えてございます。ま

ず、４．の高速増殖炉サイクル概念の選択でございますけれども 「選択と、

集中」と「柔軟性 、この両方が大事ですけれどもそのバランスをとって、」
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選択の考え方としては、政策的な観点から基幹電源として実用化するもので

あること等を挙げ、技術的な判断の視点からは、開発目標及び設計要求に適

合することなどを挙げまして、その上で選択をする目標として「主概念」を

１つ、それから次のページにありますように 「補完概念」を選ぶことを考、

え、その上でそれ以外のものは原子力の裾野を広げる基礎研究とするのはど

うだろうか、ということで現在検討が進んでございます。その上で、さまざ

まな候補概念を紹介いたしまして、その候補概念の比較を（３）で行うとい

うことを骨格として考えてございます。

７ページの頭のところに参考トピックスと書いてございます。もともとこ

の評価につきましては、ＦＳの報告書を評価するということで議論をしてお

ります。一方で、最近の高速増殖炉をめぐる議論の関心事項ではあるんです

けれども、ＦＳの報告書には十分書き込まれていないものが幾つかございま

す。その中で２つほど取り上げまして、委員会の中で議論が行われたところ

をご紹介できると良いのではないかと考えまして、その２つの課題を現在挙

げてございます。

特に海外においてタンク型の経験が随分あるということ、そういう中で日

本がループ型を選ぶということ、このあたりについてどう考えるかをご紹介

したいと思いますし、あるいはＭＯＸ燃料と金属燃料の比較もご紹介した方

がいいのだろうと考えてございます。

それから、その後でございますけれども、炉の次にはサイクルの方をご紹

介をして、その上で最終的に候補概念の選定をしたんだという流れで考えて

ございます。

この選定に当たりまして、さまざまなご議論がございました。そのご議論

の内容を「検討を通じて明らかになった事項」として５．に書き込もうと考

えてございます。その中では開発目標や設計要求に関する事項、それから８

ページになりますけれども、安全性や経済性に関する設計要求、それから増

殖性能、それからＭＡ含有率の５％というものの意味等々が指摘されてござ

いますので、そういう点についてご紹介したいと思います。

（２）は技術開発課題でございますけれども、主概念において炉では１３

課題、それからサイクル関係では１４課題が特に重要な技術というふうに検

討されてございますので、その点についてご紹介をし、それぞれが非常に革

新的な技術でございますので、研究開発の進展によってはなかなは実現しな

い可能性もあるという状況も想定し、万一技術が実現しなかったときのため

の代替技術もご紹介をしたいと思います。

さらに、ＦＳの報告書にはないんですけれども、こういう革新技術の新た
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な芽というグループもつくってはどうかという議論になるところでありま

す。具体的には、現在「主概念」として紹介されていますけれども、まだま

だ新しい技術というものに置きかわる可能性があるという議論がなされてご

ざいまして、そういうものもご紹介しておくのがよろしかろうと考えてござ

います。

さらにそこから先は炉とサイクルに分けてございますけれども、炉につい

て特に議論のあった点としての蒸気発生器、あるいは２ループ化、それから

主循環ポンプ組み込み型の中間熱交換器の件をご紹介をし、サイクル関係で

、 、 、 、 、は 晶析法 それからウラン プルトニウム ネプツニウムの一括回収の件

それから抽出クロマト法の件をご紹介し、燃料製造についてはＭＡの取り扱

いについてご紹介し、最後、共通事項としてＦＳの報告書で取り上げられて

いない保障措置技術、こういうものの研究開発も重要なんだということをご

指摘をしたいと考えてございます。

骨子はこのように書いてございますけれども、特に全般的なこととしまし

ては、今のＦＳ報告書に書かれてあります研究開発の目標というのが２０５

０年以降、高速増殖炉の体系ができてからの技術体系を念頭に設定されてい

るところが多いわけですけれども、今回の議論の中では２０５０年までの過

渡期においての研究開発課題を明確にすることが大事なのではないか、その

ときには５０年以降の課題と、それまでの課題とは若干状況は違うものです

から研究開発課題自身が違うのではないかという指摘がなされてございま

す。

６ （１）の基本的な考え方の①というのは将来ビジョンと書いています．

けれども、２０５０年以降のことを今後もちゃんと継続して研究してくださ

いということです。現在のＦＳの報告書ではまだ十分になされていない部分

として、②の将来ビジョンと現在をつなぐ部分についてしっかり研究開発を

してほしい、そのときの課題が明らかになってきているのでそこを研究開発

をしてほしい、このあたりを強調したいと考えてございます。

あとは③としまして、研究開発課題の重点化として、資源配分としてどの

ような傾斜配分にしていくか、あるいはチェックアンドレビューの必要性を

書きまして、１３ページでございますけれども、この将来ビジョンに向けて

のロードマップをご紹介したいと思っています。ロードマップについては委

員会ではまだ確定すべき時期ではないという意見がございます。現在、いろ

いろなロードマップがありますけれども、想定されるものの１つをご紹介す

るという位置付けでご紹介したいと考えてございます。

その上で、最後、７．でロードマップの課題を含めて進め方のポイントを
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書きたいと考えてまして、恐らくここには国際協力の進め方をどう考えるか

という項目も入ってくると考えてございます。

以上でございます。

（近藤委員長）はい、ありがとうございました。

今日は報告書の構成についてご紹介いただいたということでございますの

で、サブスタンスのところはこれからのようでございますけれども、この機

会に原子力委員会として既に幾つか紙に記して申し上げているところであり

ますので、そのことを踏まえて、そのことを念頭に置いて、そのことも考慮

してか、その辺わかりませんけれども、適切な作業が行われていると思いま

すけれども、その中間的な状況がこんなところであるということのご報告を

いただいたということで、先生方のご意見をちょうだいできればと思います

ので、よろしくお願いいたします。

どうぞ、前田委員。

（前田委員）確かに今まで何回かお話しされて伺っていまして、今までに申し

、 、上げた意見の繰り返しになることもあるかと思いますけれども ちょっと二

三申し上げたいと思います。まず第１点目は、元々ＦＳを始めたころは全て

がＦＢＲに置き換わった世界というものを念頭に置いて、そういう世界にも

っていくためにはどうかという検討を進めてこられたわけですけれども、そ

の検討の段階で今のシステムからＦＢＲのシステムへ移行する実用化段階と

いうことが非常に重要だというような議論が入ってきて、ここでもそういっ

た実用化過程のビジョンを明確にするということが書かれたので、これ非常

に結構なことだと思っています。ここをきちんと議論することによって研究

のロードマップの現実性というか、そういうものが高まってくるのではない

かと、そのように思います。

それから、課題として炉関係で１３課題、それからサイクル関係で１４課

題が抽出されているわけですけれども、これは相当皆さん研究段階で議論を

されて、また分科会等でも議論されて出てきた課題だと思っていますけれど

も。何と言いましょうか、これで実用化までの取り組むべき課題が全て網羅

的にカバーされているんだということを確認すると言ったらおかしいけれど

も、これで十分だというふうに言い切れるのかどうか、まだ何か残っている

のかどうか、その辺はむしろ今は課題としてははっきりあがっていないけれ

、 、ども 今後出てくるかもわからない革新技術的な新しい中で出てくるのかな

そういうようなお考えなのか、ちょっとその辺の考え方を聞かせていただき

たいということ。

そういうものが出てきて、それの組み合わせで幾つかの概念が主概念、補
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完概念、それから基礎的に研究するものと、こういうふうに分けられている

んですけれども、これは僕は妥当な考え方だと思うんだけれども。その主概

念、補完概念、特に主概念と補完概念の取組に際して、これからどういうよ

うな区別をしていくのか。例えば主概念がどうしても実現が難しいとわかっ

たときに補完概念の取組を始めるのか、いや、補完概念はいつでもピンチヒ

ッターとしていつでも監督から指名されたらバッターボックスに立てるよう

に用意をしておくのか、これは項目によってもいろいろ違うだろうとは思う

んですけれども、それによって予算の配分や何かも随分変わってくるんだろ

うと思うんだけれども。その辺のざっくりした考え方、その辺をちょっとお

聞かせいただきたいと思います。

（近藤委員長）どうぞ。

（中村課長）最初の２７課題の件でございます。現在の検討では、開発目標を

達成するためには革新的な技術を導入しなければならないということで、そ

の革新的な技術としてこの２７課題が挙げられております。ただ、この革新

的な技術ができればプラントが全てできるわけではありませんで、革新的な

技術としてその部分ができるとともに、それ以外の部分もあって初めてプラ

ントになりますので、実際にはここ以外の部分についても多くの課題があろ

うかと思います。ただ、革新的に取り組まなければならない２７課題に力を

入れて技術の実現性を確かめていこうというのがこれからの５年間なり１０

年間なんだろうと思っております。

革新的な技術が確定した段階で、例えば次に少し大型の施設をつくり総合

力が試されていくことになるのではないかと考えてございます。

それから、２番目の主概念と補完概念への取り組みについてですが、現在

実用炉として最も実現性のあるものとして見通せるものは主概念だろうと思

ってございます。ただ、その主概念についてもうまくいかない可能性はあり

得るわけですので、補完概念についても確実に技術開発を進めて、いざとい

うときに補完概念が採用されることはあり得ると思っております。そのため

の研究開発の比重のかけ方をどうすればいいのかというのが次のご質問です

けれども、当面は主概念に力を入れていきたいと思います。補完概念につき

、 、ましては 海外において多くの知見があるものがノミネートされてますので

研究開発の進め方として海外との協力が重要になるのではないかと考えてご

ざいます。

（近藤委員長）齋藤委員。

（齋藤委員長代理）幾つかございますが、まず初めに 「高速増殖炉サイクル、

の実用化戦略調査研究フェーズⅡ最終報告書」の評価ということになります
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と、一般的に原子力試験研究などの評価でも、最初に掲げた研究開発の目標

が何であって、それに対して５年間それなりの資金と人員を投入して実施し

たその成果はどうであったのかと言う評価が始めにくるのかなと思ったので

すが。今のお話を伺っていると、こういう構成になっているということで、

その辺の通常の評価がどこに記載されるのかなという感じがあります。

今のお話を伺っていますと、６ページあたりに様々な候補概念の概要とあ

って、これがこういう炉形、再処理、燃料製造、そういうものについてケー

、 。ススタディをやられたということなので その中に入ってくるのでしょうか

なすべき評価の仕分けが余り明確でないという感じはいたしました。評価と

してはきちんと過去は過去で評価し、その上でこれからやっていくものはこ

れが良いという議論で進んでいくものだと思います。その辺は整理の問題か

もしれませんけれども、過去５年間の業務をきちんと評価する必要があると

思います。

次に、２ページ目に、技術的な開発目標で安全性、経済性以下５項目、ど

こでも言っていることですが、これを掲げております。それで、これはもち

ろん重要な開発目標でありますが、私の考えでは、安全性の確保は極めて当

たり前の話でありますし、経済性も成り立たないとエンドユーザーが使って

くれない。そのほかの３つはもちろん達成しなければいけませんが、例えば

８０点、９０点台でも前の２つが達成されていれば採用されるということは

あり得ることで、逆に言うと、前の２つ、安全性、経済性は達成されていな

ければ３つ目以降が１００点だとしても採用されない。エンドユーザーとし

ては多分そういう判断をされるのではないかと思います。

それに関して、先ほどご紹介いただいた炉とサイクル合わせて２７課題あ

ると言うことですが、こういうものが全て成立して、初めて経済性が成り立

つということになりますと、では、逆に提案している革新的な技術というも

のが成立しないで代替案になった場合に、例えば経済性はどのくらい落ちる

のかということも２７課題について個別に綿密によく評価しておく必要があ

るのではないかと思います。

この辺につきましては、先ほど５者協議会というお話がございましたけれ

ども、そういうところでしっかりやっていただくことが大切であると感じま

した。

それから、一番最後におっしゃった国際協力、国際協働でありますけれど

も、燃料サイクル、先進的な再処理法などについては始めからある程度国際

協力をやるとか、そういう戦略性が見えてない感じがいたします。

また、先ほど前田委員のご質問の主概念と補完概念でありますけれども、
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両方ともナトリウム冷却で選ばれている訳です。それで要するに主概念がう

まくいかなかったらそういうこともあり得るから補完概念を考えておくのだ

というお考えのときに、ナトリウム冷却がもしうまくいかない際に補完概念

もナトリウム冷却では立ちいかなくなると言うことも、補完概念の選択の際

に十分お考えいただいて、抜かりないようにしておくことが大切ではないか

と思います。

、 、それから 先ほどいろいろとロードマップというお話が出て参りましたが

これだけまだまだ２７課題もあると、これが全てうまく目論みどおりにいく

。 、 、というようにも必ずしも思えない そうしますと 当然代替案を考えていく

そういうのはやはりロードマップというよりもサクセスパスを明確にしてお

くということが大事ではないかと思います。

幾つか申し上げましたが、以上のような点についてもいろいろとご検討い

ただければと思います。

（近藤委員長）はい。何かレスポンスは。

（中村課長）何点かございました。過去の評価を書き込んでほしいというお話

がございました。これまでの研究成果をご紹介したいと思っておりましたけ

れども、確かに研究成果の善し悪しについてはちょっと弱いかもしれません

ので、少し検討させていただきたいと思います。

それから、安全性、経済性とそれ以外の３つとの間では、安全性、経済性

が優先されることを前提にして、代替技術に置きかわったときの経済性をち

ゃんと評価しておくべきではないかというお話がありました。今後の研究開

発課題の１つとして取り上げることを検討したいと思います。

それから、国際協力の戦略性が見えていないという点、これについては今

後国際協力の在り方について議論をする予定でございますので、その中で取

り上げ最終報告書にしっかり盛り込みたいと考えてございます。

それから、主概念と補完概念について、炉に関してはいづれもナトリウム

ではないかというお話でした。これではナトリウム炉がうまくいかなかった

ときに補完するものがないではないかというご意見であったと思います。

報告書の概念設計を見ますと、４つ絞り込まれており、この４つについて

概念を比較検討しております。ナトリウム以外に鉛とヘリウムとそれから水

炉がありますけれども、この中で、ヘリウムについては全ての軽水炉がヘリ

ウムの高速炉に置きかわるのに１２０年かかる、あるいは水炉については二

百四、五十年かかるとなっています。そうしますと、２０５０年に１号炉の

、 、 、高速炉が入ったとしても 軽水炉は寿命６０年ですから １２０年とすると

あと２世代ぐらい軽水炉をつくらなければならない状況になり、今の概念設
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計を見る限りにおいては、なかなか社会に入りにくいだろうというご議論が

あったところです。鉛につきましては７０年ということでしたので、まあそ

の観点からは問題ないということでしたけれども。

社会にどのように導入していくかを考えると、今の設計において高速炉と

しての有用性を十分に生かしているのかどうかが議論になりますので、こう

いう結論が導かれようと現在しております。ただ、設計によっては全く違う

設計というのもあり得ありますので、ここについては、主概念や補完概念と

いうほどに傾斜配分するかは別にして、その傾斜配分の仕方については別途

議論しなければいけないと思いますけれども、基礎的には必ずちゃんとやっ

ていかなければいけないと思っております。

それから、最後に、ロードマップといってもいろいろなものがまだあるの

で、サクセスパスをちゃんと明らかにしていくべきというご指摘でございま

した。

研究開発課題を挙げたいと考えてますけれども、何年ぐらいにはどれくら

いの成果を出すのかというような形で明らかにしていくことを考えてござい

ます。恐らくこのような研究開発課題だけはなくて、制度、改正といった全

体的な判断やサクセスパスもあろうかと思いますので、こういうものは段階

的な研究開発の中で総合的な判断の節目において全体を評価し、明確にして

いくものと考えてございます。

（近藤委員長）町委員。

（町委員）もう既に委員会としていろいろコメントを出していますので、それ

をできるだけ尊重していただきたいなと思うんですけれども。私の１つの懸

念というのは、この研究開発を進めていくためのリソースがかなり限られる

というわけですね。人的リソース、財政的なリソース含めてですね。しかも

時間も２０２５年実証炉造設目標と、できるだけ早めるという方向もあるわ

けで。その中で、いかに効果的にこの戦略を進めていくかということだと思

うんですが、そのためには１つはやはり補完概念というものに対してどのく

らいリソースを割くのかという決断が非常に大事なんですね。それを決める

ためにはやはり主概念の技術的信頼性を十分見きわめて、主概念がしっかり

したものであればもうそれに集中していくとか、そういうような評価が大事

かなと思います。

それから、もう１つは、国内の人的資源も限られているわけで、これをＪ

ＡＥＡのみならず民間あるいは大学の先生方等の知恵を活用する、産学官一

体の取組というものを、５者協議という話もありましたけれども、大変いい

ことだと思うんですが、実際の協力を行う体制についてこの骨子の中に余り
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見えていないので、ぜひ具体的に取組をしっかり決めていく必要がある。

それから、炉についてはナトリウム冷却が主概念で信頼度は高いんだろう

と思うんですけれども。再処理については先進湿式・簡素化ペレット法とい

うのを主概念として選定したときの実証的な根拠というものが比較的見えに

くいというふうに感じております。

それで、これ第３フェーズの再処理を進めるに当たっては、チェック・ア

ンド・レビューを入れて段階的に研究を進め、プロセスの最適化とかを炉に

比べるとより厳しく進めていく必要があると感じております。

以上です。

（近藤委員長）何かいいですか。

（中村課長）リソースの分配、この辺は非常に重要なことだと思いますし、推

進体制も非常に重要なことだと思いますので、研究開発の進め方の議論をす

る際に、ご趣旨も踏まえましてご議論していただきたいと思います。

それから、再処理と炉を比べた場合、再処理関係の方が実証的な根拠が薄

いのではないかというご指摘、私どもの委員会でも炉と比べますと再処理の

方が難しいというか、データが炉と比べて不足しているという意見が出てご

ざいます。再処理あるいは燃料はそういう意味では遅れているので、しっか

りと研究をしなければならないという意見が出ており、その辺は報告書の中

に反映させていきたいと思っております。

（近藤委員長）どうぞ。

（木元委員）今日はフェーズⅡの報告書のまたその評価の報告書という形でお

示しいただいた。これは骨子案とあり、構成の案ということですよね。それ

に関して申し上げるべきことなのだと思いますので、一言。この骨子案は、

。 、頭の中で非常にスムーズに流れていける構成だと考えています ただ問題は

この後に展開される書かれるべき内容と、それからその内容の表現ぶり、こ

れがどうなるかによってまたちょっとニュアンスが変わってくるということ

もありますので、そこのところは次の段階でぜひ読ませていただきたいと考

えます。

それから、一般的に関心があるのはやはり７ページで、町委員も前田委員

もおっしゃったんですが、主概念の今後の研究開発の進むべき方向というと

ころで、具体的に日本はどうするのかと関心を持って皆さんごらんになると

思います。そこで、ここを一番きちんと書いていただきたいと思います。

、 、 。 、それから もう１つは 何といっても第３部になると思うんですが さて

日本はこれからどうするのか、この研究はどういうことをやったのか、それ

がどういうふうに自分たちの生活に影響があり、日本のエネルギー戦略に反
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映されるのか。このあたりの今後の進め方ですが、１２ページからになりま

すけれども、この中でどう書いていただくのか、あるいはどういうようなお

示しがあるのかということに、私は非常に関心を持ち、なおかつ期待させて

いただきたいと思っています。

以上です。

（近藤委員長）はい。では、私からも１つ２つ申し上げます。１つは、最初の

ページというか、１ページですね、１の２。原子力委員会は原子力政策大綱

で高速増殖炉について幾つかのキーワードを、あるいはキー概念、かぎとな

る概念を述べているわけですね。その用語はほとんどお使いいただいていな

いと、概念も使っていただいてないなというのが第一の感想でしてね。それ

はしょうがないのかなと思うけれども、やはり私どもとしては昨年決めた大

、 、綱ですから そこにある基本的な哲学というのは引き続き維持されるべきで

変更したいとするならばそういうふうにきちんと宣言をして理由を述べて変

更していただきたいなという感じを持ちます。

一番大きいのはＦＢＲについては将来の最も有力な選択肢という言葉をた

しか使っていると思うんですよね。それはやはり研究開発ですからサクセス

プロバビリティ１００％というギャランティはないわけですね、常に。です

から、常にそういうスタンスで謙虚に考えましょうというのがもんじゅのト

ラブルを踏まえた原子力界の総意だったと思う。それを踏まえてそういう用

、 。語法が使われてきたところは 今は急に変える必要は私はないと思うんです

ですから、そこのところがこのＦＢＲサイクルのビジョンと書いてありま

すが、ビジョンというのは常に非常に大事なんだけれども、原子力界の原子

力のビジョンとＦＢＲのビジョン、ＦＢＲコミュニティのビジョン、ここへ

書くべきが原子力のビジョンであるべきなのか、原子力のビジョンにおける

ＦＢＲの位置付けを書くべきなのか、ＦＢＲコミュニティのビジョンを書く

べきかとこれは大きな選択なんですね。原子力委員会としては、恐らく皆さ

ん先生方もご賛同いただけると思うんですけれども、大事なのは原子力のビ

ジョン、そこにおけるＦＢＲの期待される役割ということになるんじゃない

かなと思うんですね。

その意味で、そういう目で見てみますと、例えばここのＦＢＲサイクルが

担う役割というところが非常にいろいろなことが混在してて、いつの間にか

、 、軽水炉サイクルより高いシステムを確立 これも気持ちはいいんだけれども

やや図々しいというか、ロジックを整理していかなきゃいけないなというふ

うに。むしろそういうものを必死で追求することがビジョンの実現、つまり

将来において原子力がより多くの人類に使われるためには必要だということ
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でしょう。それは開発のビジョンというか開発の目標というふうに書けるわ

けですね。その腰の置きどころがどうもはっきりしないんです。やはり原子

力界の外側に説明していくときには、そういう起承転結をきちんとしていか

なければならないという意味で、最初のところは少し書き直していただける

と。私としては、まず原子力界のビジョンから入っていただきたいというふ

うに思います。

それから、２つ目は、そうすると、そういうビジョンにおいてＦＢＲに期

待するところが、期待する性能というものがうたわれるべきなんですね。こ

の性能は、先ほど齋藤委員がおっしゃったように、安全性、経済性に始まっ

、 、て環境的合理性とか廃棄物の性能とか まさにおっしゃるように核不拡散性

それから恐らくこれからの世の中では社会的なアクセプタンス、言い換える

と、ソーシャルインフラストラクチャーとのコンパティビリティということ

が非常に重要になってくると思うんですけれども。

幸いにインプロ（ＩＮＰＲＯ）ではアドバンストイノベーティブニューク

リアシステム（ＩＮＳ）のサステイナビリティに関する性能要求というのが

まとめられている。ＧＩＦでも同じものがまとめられていますね。これはも

ちろんここに書いてあるように日本が提案したとすればそれはそれで結構な

ことなんだけれども、それが具体的であることが非常に重要なわけです。安

全性と経済性がよければいいんじゃない。全部必要だと私は思います。決め

た以上、その性能は全部満足しなかったらものにならないのです。

例えば、アメリカのＧＮＥＰではウェイストの性能が要求を満たさなかっ

たら何の意味もないとはっきり言っているわけですね。廃棄物についてこう

いう性能をマスト、エッセンシャルな性能と自ら決めた以上はそれをちゃん

と守ることが大切。そうでなかったら決める意味がないわけです。そういう

開発の成否を決める性能のビジビリティが低いと思います。まず、ビジョン

があって、それを達成するために必要な性能、技術に対する性能要求という

ものを明確にしていただきたいと思います。廃棄物あるいは核不拡散性でよ

りよいものとするならば、それは具体的にどういうことを要求することにな

るのかということについて明定しなくては開発が出来ないからです。

廃棄物について言えば、ここに軽水炉より大幅にウェイストが減ると簡単

に書いてあるけれども、これはアクチナイドもロングライフもマストにする

のかどうかという問題になるわけですよね。簡単に書いているけれども、そ

こに非常に大きな選択があるわけです。今、アメリカが悩んでいるのは、そ

こをどこにするか、とりあえずセシウム、ストロンチウム、最も短時間発熱

するものだけを取るのか、はたまたアクチナイドまで取るのかということで
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すね。まだそんな技術はないという認識ですよね。ですから、それをリスト

に載せるということは研究開発における非常に大きな選択、覚悟を持たなけ

。 、ればならないことですね そういう意味の性能目標に対する覚悟というかな

ちょっとは出ているのかもしれませんが、ちょっとレベルが低いので、もう

少し高いレベルにうたっていただくことが重要じゃないのかなというふうに

思います。

それから、３つ目は、そうしたものが決まると、それを持てる資源を最大

限に活用してビジョンを達成するための戦略を、言いかえれば資源を時間・

空間展開する戦略論を示すことになる。戦略論のベースはどういうメジャー

アクティビティー、マイルストーンを置くのが成功確率を高くするのか、そ

れを持てる資源との間でイタレーションして最適化していく、そういう作業

をする。Ｒ＆Ｄがその技術の不確実性を下げていくという意味でのＲ＆Ｄの

規模とそれによって達成されるはずの技術に対する不確定性の低減の量とい

うもののトレードオフをしながらその統合体としての計画をつくっていくと

いう、そういう作業をするんだと思うんですけれども。

そこは専門家の方でご議論いただいているので十分なご議論をされている

と思いますが、やはり非常に重要なのは、これが長期的な取組だということ

です。長期的な取組ということは不確実性が大きい、特に先の方は不確実性

が大きいので今決めるべきことと今決めなくていいことの仕分けをきちっと

して、決めるべきことは何かという決め方は何か、そこが非常に重要な議論

のしどころだと思いますので、そこのところのご苦労、多分されていると思

いますけれども、重要。

それから、もう１つの観点は、進化の袋小路に入らないことということで

すね。これも同じことなんですけれども、余り早く決めてしまうと、後です

ばらしい知恵が出てくる可能性のある道をたどれなくする可能性があるわけ

ですね。そういう意味で柔軟性というのは極めて重要。選択と集中と柔軟性

と、言葉を大変苦労して使っておられるすけれども、まさしくそこのところ

は非常に重要な思案のしどころというふうに思いますので、ぜひ思案をして

いただきたいということです。

最後の問題は、原子力委員会は大綱でもって２０１５年までのお願いとい

うことをしているわけですね。それは、明確な用語法を使っている。実用化

像と、それを達成する研究開発計画を用意してください。国としてそれを議

論できる段階にしてくださいと書いてあって、その３行ぐらい後に実証炉が

適切にそこに位置付けられているべきということを書いてあるわけですね。

これがリクワイヤメントなんです。私としてはそういうものをちゃんと考慮
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してレポートを書いていただくとありがたいなというふうに思うところで

す。

全体としてのコメントはそういうことです。キーイシューはその３つとい

うか、ビジョンとパフォーマンスと、それから戦略ということになろうと思

いますけれども。時間は限られていると思いますけれども、ここで１０年間

のことを決めるわけですから、あるいはさらにもっと先のことも関係してい

るわけでありますので、骨太という表現は適切かどうかわかりませんけれど

も、全体としてはこれらについて骨太のところを決め、１０年間の活動につ

いては十分議論してということかと思います。後で歩きながら決めていいこ

とについてはまた後で決めるという、そういう意味の重点的な検討を進めて

いただくことが適切なのかなというふうに思っております。

何か。

（中村課長）難しいところなのでときどきご相談させていただきながら、教え

ていただきながらでないとなかなか書けないこととかあるので、よろしくお

願いいたします。

（近藤委員長）それから、これは全く些細なことで、今コメントすることでは

ないのですが、各国における「研究開発計画の急進」とあるけれども、どう

してそんな表現になっちゃうのかなと思います。

（齋藤委員長代理）私もくだらないからやめておこうかと思ってやめたのです

、 、 、 。が 急進とか その次の急激な拡大計画とか このような表現はないですよ

（近藤委員長）高速増殖炉の世界と原子力の世界とをミックスしちゃっていま

せんかね。ちょっとバブリーな表現ですよね。あなた方はもうバブルが終わ

った時代に生きていたからあまり気にならないかもしれないけれども、我々

はバブルを経験した世代だから、バブル的な表現についてはややセンシティ

ブなんです。

（齋藤委員長代理）ロシア、インド、中国は前から計画されていたわけであり

、 、 、ますし フランスもあって たまたまＧＮＥＰが出てきたぐらいの話であり

急激な拡大計画という言葉を直していただいた方が良いと私は思っていまし

たけれども。

（近藤委員長）はい。それでは、今日は骨子ということで感想を述べさせてい

ただきました。ありがとうございます。

（近藤委員長）それでは、次の議題。

（戸谷参事官）次は特定テーマで、原子力とシミュレーション技術についてで

あります。原子力研究開発機構の平山次長と中島室長、それからあと海洋研

究開発機構の渡邉ディレクターにお出でいただいておりますけれども。まず
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最初に、海洋研究開発機構渡邉プログラムディレクターからお願いします。

（ ） 。 。近藤委員長 お忙しいところありがとうございます よろしくお願いします

（渡邉プログラムディレクター）では、海洋研究開発機構地球シミュレータセ

ンター、渡邉と申します。よろしくお願いいたします。

私どものは、地球シミュレータと申しまして、約４年ちょっと前に開発が

完了し運用されてきております。当初は地球温暖化ということをメインテー

マとして開発が開始されました。ただ、それ以外にもこれは当時、今もそう

なんですけれども、世界最大級のコンピュータですので、必ずしも地球科学

だけではなかろうということで、他の分野、例えばナノとかバイオ、そして

原子力、核融合などのエネルギー分野にも解放して参りました。

これが地球シミュレータですが、この回りの黒っぽく見えているのがコン

ピュータでして、６４０台ございます。これが全て１対１で結ばれている形

で、あたかもこの６４０台全体が１個のコンピュータとして使えるという特

徴を持っております。

右側に示しておりますのはその計算資源配分ですが、地球科学という部分

が、いろいろな地球温暖化ですとか地震とかが行われている部分です。それ

から、計算機科学、先進・創出、ここまでが公募課題でして、毎年１月から

２月に公募いたしまして、課題選定を行ってやっております。

２５％の特定プロジェクトというのは、国からの資金で計算資源を買い取

って行っているものでして、特に地球温暖化というのを中心に共生、防災と

いうところにメインを置いたＣＲＥＳＴ、それから産業連携という形の戦略

活用プロジェクトです。

ここで関係があります原子力関係は、公募課題の先進・創出という分野、

つまり、地球シミュレータを使わなければできない仕事というのは必ずしも

地球環境じゃないという立場からつくられている資源分野なんです。この中

に原子力がありまして、ちなみにここに直接関係している原子力プロジェク

トを４課題を挙げておりますが、これ以外にも乱流ですとか、あるいは構造

解析という、もっと広い形での原子力関連プロジェクトが走っております。

この先進・創出１５％の計算資源がありますが、このうち約３分の１が原

子力関係と考えていただいて結構かと思います。

成果を一部ご紹介するんですが、原子力直接の話というのはこの後、専門

の方がされますので、私の方はむしろその周辺分野をご紹介いたします。

まず、地球温暖化ですが、これは電力中央研究所による研究でして、横軸

が西暦、縦軸が全球の平均地上気温です。この温暖化といいますのはＣＯ２

の濃度がどうなるかということについて国際的に幾つかシナリオが想定され
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ております。電力中央研の場合は、１つのシナリオは２１００年にＣＯ２を

５５０ｐｐｍで安定化した場合、それから二つ目は７５０ｐｐｍで安定化を

した場合。それから、もう一つは７５０ｐｐｍまで増加したんだけれども、

２１５０年に５５０ｐｐｍまでＣＯ２を減らすことができた場合、３つの場

合についてシミュレーションを行いました。

これは１９００年から２０００年にかけて既に１度温度は上がっているわ

けですけれども、これでいきますと５５０ですと何とかもう１度ぐらいの上

昇で済むということなんですが、７５０ですとこれは温度は上がり続ける。

７５０から５５０に２１５０年にＣＯ２を減少させることができたとして、

そうすると温度は下がってきて、めでたしめでたしかなと思ったら、実は北

極・南極の氷は溶け続けて海面上昇はとまらないということがわかりまし

た。

それで、これだとせいぜい上がっても２度とかそのあたりだから余り大し

たことないだろうとお考えかもしれませんが、これは全球を平均していると

いうことにある種のトリックがありまして、次に示しますのは東大の研究結

果ですが。これは１９００年との温度の違いを示しております。白くなっち

ゃうと１９００年と比べて１２度上がってることになります。現在、２０１

６年、２０１７年ときておりますが、こう見ていただくと極域で温度がかな

り上がってきているのがわかります。つまり、全球を平均して２度とか３度

とか上がったとしても、実際に上がっているのはこの極域ですとかあるいは

チベット、このあたり、つまり寒いところが上がってくる。だから、全球で

２度とか３度というのは大したことないんじゃなくて、こういうところで恐

ろしいことになっていると、こういう話です。

これは、今、中国のＣＯ２の排出量が非常に心配されておりますが、今後

やはりそういう中国の排出量が大きい２つの大きな要素は電力と鉄鋼だとい

うふうに聞いておりますが、やはり原子力化するということの重要性を示唆

しております。

それから、これは地震でして、東京大学の地震研のレポートなんですが、

このコードは一昨年の紀伊半島沖、いわゆる東南海地震の際の地殻構造をか

なり正確に反映しています。つまり、岩盤構造あるいは、ものが積もってで

きる堆積層というものをかなり正確に反映しており、１年半前の紀伊半島の

地震をほぼ正確に再現しています。

そのコードを使って今度は東南海地震が起きた後、東海地震が誘発された

らどういうことになるかということを示しております。そうしますと、地震

発生から４０数秒、約１分たちました。ここで注目していただきたいのは、
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意外と遠い場所でもかなり強い地震が観測されるということでして。これは

何かといいますと、堆積層にある種の増幅効果というものがあります。そし

て、こういう地震波というのは、これは堆積層上での値ですが、大体７秒周

期ぐらいの波が強いそうです。２００４年の紀伊半島の地震では非常に大き

な長周期運動を観測して、千葉県で石油タンクが共振現象を起こしまして破

壊されるということがあったんですけれども、こういう長周期のものという

のは構造物に大きな被害を与える。そして、今お示しいたしました東海、東

南海が連続して起きた場合というのは、中越地震の、これが速度で１０倍ほ

どですから、数倍というふうに控えめには申しておりますが、かなり大きな

地震になってくるということが予想されます。

こういう地震に対する、例えば原子炉の安全解析、構造解析というのは、

これは九州大学でむしろ構造解析ということを専門にしておられるところが

東電のＡＢＷＲ圧力容器モデルを用いまして構造解析を行って、一体どこに

どれだけの力が加わるか。これが世界標準の地震データらしいんですが、そ

れを用いて計算した結果がこれでして。この東電の圧力容器の場合、このあ

たりに集中することと、それから付け根のところに相当応力が集中する。つ

まり、全体を見てどこもかしこも１０倍のセーフティーファクターを掛けて

つくるのではなくて、こういうところを特に集中して、逆に言ったら、手抜

きしてもいいところもあるはずだということなんですが、それを示しており

ます。

こういう構造解析というものが果たして信用できるのかということでお示

ししますのが次のものでして、これは自動車の衝突シミュレーションの例で

す。従来、自動車会社各社は、前半分を数十万要素ぐらいに分けた衝突シミ

ュレーションをやっておりました。せいぜい１００万要素ぐらいです。です

が、なかなか実際のものを再現できないので、あくまでも参考資料程度にし

かならなかったことがあります。そこで地球シミュレータを用いて、いっそ

のことたくさん切ってみたらどうかということをやったのが２年前からの共

同研究でして。約１，０００万メッシュでやりますと、右側が実車でぶつけ

た後、これは前半分１，０００万メッシュで切り分けて、そして衝突させた

もの。これで１００万では全然再現できなかった傷ですね、折れ目、これが

再現できたと。

この結果の非常に重要な点は、これによって確かに構造解析が信用できる

ということと同時に、１，０００万ぐらいでいいんだということなんです。

要するに１億も１０億も分けなくても、１億、１０億分けようとしたらネジ

山１つ１つまでモデル化しなければいけない。それをしなくて済む。これは
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前半分なので、多分車全体で言ったら３，０００万ぐらい分ければ済むであ

ろう、それが非常に大きな成果であったということです。

ここまでのシミュレーションというのはいわゆる従来の１つの、例えば構

造なら構造、あるいは大気でもそうなんですけれども、ある１つのことに絞

って行ったものです。ところが、我々何を知りたいかというと、本当に知り

たいことは何かといいますと、地球全体の雲の流れから台風、ここまでは私

どもきちんとやっております。でも、ここまでは同じ流体の法則に従ってい

ます。でも、我々が本当に日常生活で知りたいのは、これが本当にどれだけ

の雨を降らせて、そしてそれがどれだけ地中にしみ込んでということ、その

ためにはものすごいミクロプロセスをやらなければなりません。実際にどん

な雨が降るのか、それをやろうと。

ところが、雨が降るというのは、大気の運動とは全然物理学とか法則性が

異なります。そこで私どもが地球シミュレータセンターで開発を進めており

ますのは、台風の予測、これは従来私どもがやっている結果ですが、この中

、 、 、から例えばこの雨雲の強いところだけを選び出しまして そこの気温 湿度

それから風向、圧力等を入れまして、今度はその中で１ヶ所取り出して、ミ

クロン以下の水滴、これが雲になり雨になって落ちてくるというシミュレー

ション、これは全く別のシミュレーションですが、こういうのをやっており

ます。

これが実際に雲をつくってみたシミュレーションです。この青色の台風の

場所から雲を起こしたんですが、まだ実験段階ですので結果はまだまだです

が、これは雲をつくって実際に水色の、要するにミリオーダーになった雨が

降ってくるということを示しています。まだテスト段階で１ヶ所だけとった

ものですから雲が流れていくというところまでは出ていないんですけれど

も、それは時間の問題だと思います。これで本当に正しいものができる。小

さな水の粒がお互いにぶつかって大きくなって、本当に雨が降ってくるとい

うところまでを追いかけました。

こういうことが可能だということで、次にお示ししますのが私どもの提案

として、これは将来構想としての提案ですが、この原子力ということに絞っ

て申し上げますと、蒸気発生器の丸ごとシミュレーション。つまり、今まで

のシミュレーションといいますのは例えば冷却水だけが蒸気発生器の方に入

っていくとか、あるいは多分後でお話があると思いますが、気胞、蒸気です

ね、蒸気の気胞と流体、両方が混相でいく場合どうなるか。それぞれの断面

を切ったシミュレーションはこれまで行われて参りましたけれども、そうで

はなくて、最初から、水が流れてものすごく小さな気胞が発生して、それが



- 22 -

合体成長する。合体成長して二相流が発達していくんですが、その間にも気

胞が次々発生していく。さらにここから水が入ってくるわけで、逆流みたい

なのが起きますが、そこで多次元の流れ。この間でもさらにまた気泡が発生

。 。 、していく 最後は全部蒸気になる これを最初の冷却水全部水から全部気体

ここまでを全てシミュレーションできないか、こういうことを考えておりま

す。

これは今ＰＷＲを示しておりますが、ＦＢＲでも同じですし、それからＢ

ＷＲでも圧力容器内ということを見れば同じようなことになります。こうい

うことを将来の話としてこういう産学官連携で適用できたらと。これをやれ

ば安全性あるいは効率を上げることができると思います。実験といったって

そんなに簡単に色々な実験をできないでしょうから、かなりのところまでは

このシミュレーションでやって効率を上げるということを考えて、その上で

最後は実験でしょうから、やれたらどうかというのが私どもの提案です。

以上です。

（近藤委員長）はい。それでは、続けてお願いします。

（平山次長）私、日本原子力研究開発機構の平山でございます。本日は原子力

機構におけるシミュレーション研究の体制の概要につきまして私より報告さ

せていただきまして、３次元の仮想振動台に関しましては中島よりご報告い

たします。

まず、お手元の資料を１枚めくっていただきまして、原子力機構におけま

す計算科学の展開戦略ということにつきまして簡単にご説明申し上げます。

私ども旧原研時代、計算科学に関する総括評価といたしましてこの冒頭のよ

うな評価をいただいております。読み上げさせていただきますと、従来、理

論や実験的なアプローチでは対応が困難な原子力の複雑な諸問題、例えば耐

震、経年変化等の解決を図ることが重要である。モデルの精密化、複雑化と

ともに、コンピュータ技術の成果を取り入れて、実験のみではなしえなかっ

た成果を挙げることが期待されると、こういう評価をいただいております。

この評価結果を踏まえまして、従来の計算科学による理論・実験支援から

さらに一歩進めまして、計算科学による予測工学といった分野を確立し、原

子力研究、シミュレーション研究に役立てていくという計画でございます。

そのためには、平成７年からちょうど旧科学技術庁の高度計算科学研究を

推進する実施機関として私ども共通基盤技術といった分野に関しまして研究

開発等を進めてまいりました。それは計算機運用あるいは情報工学・可視化

技術、さらには高速化、また計算機資源の有効な活用を図りますグリッド技

術といった計算科学技術の基盤的な厚みを持っております。こういった厚み
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を生かしまして広範な原子力研究及び先端技術の研究開発部門と連携いたし

ましてシミュレーション研究に取り組んでまいろうというところでございま

す。

次のページをお願いいたします。具体的な取組の事例といたしまして、原

子力機構の重要な研究課題でございます高速増殖炉サイクル技術、核融合エ

ネルギー技術及び量子ビームテクノロジに関しましてシミュレーション研究

の一端をご紹介いたします。

高速増殖炉サイクル技術につきましては、例えば従来不可能であった規模

の蒸気発生器の熱応答解析のシミュレーションといったものを先ほどのグリ

ッド技術を活用いたしまして大規模な計算をするということを今挑戦をして

おります。また、長時間を要します原子炉トリップ時の高温のナトリウムと

低温のナトリウムの界面、その近傍に生じます軸方向の非常に大きな温度勾

配、そういったものの解析。さちには、第一原理原理計算によります鉄粒界

のヘリウム脆化の分析といった課題に取り組んでおります。

核融合エネルギー技術に関しましては、今、国が開発を進めようとしてお

ります京速コンピュータ、これは１０ペタフロップスという非常に大きな能

力を持った高性能の計算機でございますが、そういった計算機の利用を前提

とした乱流シミュレーションに基づく核燃焼プラズマ予測コードの開発を進

めております。また、ＩＴＥＲあるいはＩＴＥＲ－ＢＡを想定いたしました

遠隔実験参加システムの開発といったものもこのグリッド技術を用いて進め

ております。

遠隔実験システムにつきましては、去る６月６日に京都大学と那珂研究所

との間でＪＴ-６０を用いた実験を成功裏に行いまして、将来の遠隔実験の

めどを立てることができる状況になっております。

量子ビームテクノロジに関しましては、Ｊ－PARCの中性子発生装置であり

ます水銀ターゲットの開発におきまして熱、流体、構造といった複雑な連成

シミュレーション技術を開発いたしまして、それを用いて水銀中に発生する

キャビテーションの詳細評価を行っております。また、中性子非弾性散乱ス

ペクトルによって得られますタンパク質の振動スペクトルを解析するシミュ

レーションも行われるようになっておりまして、これによって実験データと

の解析を行っておるところでございます。

これら広範な原子力研究を支えますシミュレーション基盤技術といたしま

して、先ほど申し上げましたグリッド技術あるいは可視化技術の研究開発も

引き続き進めております。グリッド技術につきましては、国の京速コンピュ

ータのプロジェクトの一環として、ナショナル・グリッド・インフラを整備
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するというプロジェクトに参加しております。また、欧米の研究機関との間

でも原子力分野での計算科学と情報技術に関する国際協力を広く展開をして

おります。

こういったそれぞれのシミュレーション研究が進められておるわけでござ

いますが、こういう研究を推進する体制といたしましては、この図の中央に

ございますように、各研究部門との間で実施する研究テーマにつきまして、

関連する部門から人と予算を持ち寄り、特定ユニットという名前のバーチャ

ルな組織体制を構築することで実施するテーマに対して取り組む体制を明確

にし、効率的な研究を進めようとしておるところでございます。

次のページでございます。今のような原子力機構としての取組をシステム

計算科学センターという私どもの立場から見直した図が３の計算科学に関す

る機構内連携体制でございます。当センターでは基盤技術を担当いたします

高度計算機技術開発室と、シミュレーション技術を担当いたしますシミュレ

ーション技術開発室、この２室がございます。この２研究室が全ての研究開

発部門との間で支援あるいは連携研究という形で研究を展開しております。

こういった中でより広範囲に取り組む必要のある研究テーマにつきまして

は、先ほどの特定ユニット体制というものを設け、統一的に推進するという

ことを進めております。

以上、簡単でございますが、原子力機構におけますシミュレーション研究

と体制について概要をご報告させていただきました。

続きまして、中島より３次元仮想振動台の報告をさせていただきます。

（中島室長）それでは、当機構のシミュレーション研究の中で３次元仮想振動

台というテーマに絞りましてご報告申し上げます。ページを１枚めくってい

ただきたいと思います。

まず、３次元仮想振動台とは、原子力プラント全体を解析する振動の観点

で解析するものでございます。では、なぜプラント全体解析が必要かという

ことについてまずご報告を申し上げます。原子力プラントは、ご存じのとお

り、部品集積の巨大な複雑構造物でございます。一般に部品点数約１，００

０万点を超えるというふうに言われております。自動車が約１０万点と呼ば

れていますので、これの約１００倍以上の部品点数を有しているというとこ

ろに特徴がございます。

現状の原子力プラントの設計等で行われる解析というものは部品単位で解

析されるというやり方をされております。これに対して現状どういったニー

ズがあるかというと、プラント全体挙動の把握をしたい。もう１つは部品の

集合体を一体構造物として扱うことの限界に対して何らかのブレイクスルー
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を持ちたい。これは部品を３つ４つ集めて解析するということに対して１つ

の限界があるということを示唆しております。

まず最初のニーズの問題でございますが、下の図で兵庫県の地震調査報告

書でもございますとおり、部分的な解析では発現しない現象の報告というも

のがございます。明らかにきちんと設計され、きちんと部品単位で解析され

たものを集合体として建てられたものについて、予期せぬ突発的な大地震等

で発現しないだろうと予測されていた現象が起きている、これが例えば座屈

現象であるとか亀裂という問題として報告されております。

一方で、セラフィールド再処理施設、右側の図でございますが、に見られ

ますように、複数部品の集合が生じるような場合に不具合が生じやすいとい

うことが報告されています。これは、設計の観点から考えますと、部品点数

が多いと各種のトラブルを起こしやすいというような設計論の立場からも裏

づけされていると考えられます。

次に、部品集合体を一体物として扱うことの限界に対する課題でございま

すが、右上の図で２つの観点でご説明申し上げます。第１の観点が計算機の

資源の問題でございます。圧力容器のようなものは非常にたくさんの部品か

らなっておりますので、これを一体型で計算しようといたしますとデータ量

が非常に膨大になります。当然、人間の手でデータの操作ができないという

ような問題が出てまいります。また、計算量が膨大になる、計算時間が長大

になるというようなことで、１台の計算機では計算できないという現象が発

生しております。

これに対してグリッド計算基盤ということで、計算機をネットワークでつ

ないで複数の計算機をうまく活用して計算をこなすという技術を進めており

ます。これは、計算技術というものとアプリケーション技術、つまり原子力

の研究というこの２つの両輪を計算機という視点だけでなく、どういった計

算が必要かという視点で基盤を開発するという視点から生まれてきているも

のでございます。

一方で、こういった巨大プラントを解析するということの問題点といたし

ましては、実大実験がまずできない。三木市の震動台をもってしても６分の

１程度の規模のモデルでしか実験ができない。また、部品単位で計算をして

いきますと、機器間の接続問題というものの精緻化がなかなか難しい。そし

て、実験というものを一方で進めるわけですが、実験の実測とシミュレーシ

ョンとの連携というものが難しいという問題がございます。こういった問題

を解決するために、組立構造物解析という考え方を私どもは導入してござい

ます。これは、部品と部品を一体物として扱うのではなく、結合物として組
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み合わせて解析するという手法でございます。

さて、特大地震の話を先ほどちょっと申し上げましたが、この特大地震に

関する解析要件というようなものが産業界のニーズとしてあがっておりま

す。現状のプラントの全体解析というものは右下の図にございます赤い線と

点でつないだように、串団子モデルと言われるバネと質点の問題、１次元解

析をするという形で解析をしております。これは、計算機資源の問題から計

算対象をモデル化する、抽象化するという意味でございますが、そういった

形で簡略化して計算をする。しかしながら、こういった計算をすることによ

って全体の挙動は十分つかめるというのが現状でございます。

ただ、この全体挙動解析をしたときに、部分的に詳細を見たいということ

は必須でございますので、必要な部分について詳細解析をしているという状

態でございます。

一方で、突発的な大地震が起きたときに、では、プラント全体がどのよう

に挙動するのかということを知るためには、プラント全体の詳細解析が必要

であります。この必要な理由の大事な要件として、実物のように観察できる

シミュレーションでの分解能、１次元のモデルというものではなくて３次元

のモデルという分解能が必要であるというニーズがうたわれております。

次のページにまいります。次のページでは私どもの３次元仮想振動台とい

うものがどういったどの部署と連携しながら進めているかというものを簡単

にご報告いたします。

当機構には安全研究センターという部署がございまして、こちらの部署で

安全研究を進めております。安全研究センターでは安全研究センターの手法

として確立論的破壊力学解析コード、こういったものを導入して地震時の機

器構造信頼性評価というものを行っております。

この評価手順は左側のフローに出ておりますが、この中で一部地震応答解

析をする部分というのが先ほどのビーム解析、１次元の串団子モデルという

形で計算をされております。この部分をより詳細化する、あるいは具体にイ

メージ化する、精度を向上する。また、先ほどの確率論的破壊力学の検証と

いうものの結果がどうであったかというものを検証するために、これは私ど

もは組立構造解析というツールを提供するということで協力をしておりま

す。

また、基礎工学部門というところでは、材料試験評価ということをやって

おります。こちらの方では非常にミクロな問題を扱いますので、原子レベル

の詳細解析から科学的に材料変化を分析して、新材料の健全性を評価する、

こういった手法の中で私どもの持っている組立構造解析に代表される、大規



- 27 -

模解析技術というのが必要となっております。

また、ＦＢＲ設計支援という観点では、小型化設計や機器設計ということ

が重要視されております。現状の技術ではなかなかきちんと評価できない部

分について、私どもの大規模解析技術というものを適用してみようという動

きをしております。

一方で、外部との連携ということで、電力電機産業というところとご協力

いたしまして、原子力学会の中に研究専門委員会を設立し、商用施設の耐震

検証ということに挑戦しております。これは突発的な大地震に備えて大規模

解析を行うという位置付けで進めております。

ページ４にまいります。ここで私どもの３次元仮想振動台の全体のイメー

ジと、今何ができ、今後何をしていくかということについてご報告申し上げ

ます。

左図にございますように、原子力プラントの炉心と一次冷却系の組立構造

解析ということで、多数の部品を集めた解析が現在できるようになっており

ます。これはスーパーコンピュータの世界最大の国際会議でございます、Ｓ

Ｃ２００５というところでオナラブルメンションという賞を受賞しており、

組立物の構造解析という視点では２３００万自由度というところを実現して

おります。現状の商用解析は約１００万自由度程度で計算ということから比

べますと、この組立構造解析をやっていくことによってプラント全体の解析

ができるという可能性が裏打ちされているというように考えます。

現状はこれらの部品が縦断的につながった、つまり連続してつながった解

析というのを今実現しております。現状の段階では、簡単な実験炉等では全

体が解析できるという見通しを得ています。

。 、来年度には建屋・機器等の横断的解析を目指す予定でございます これは

部品と部品が直結していなくても、中間を例えば実験データで置換して全体

を解析するというような離れた部品間での解析を実現するというものでござ

います。

２００８年度には組立構造物、建屋まで含めて全体の総合解析ができるよ

うにしたいと考えております。そして、２０１０年度には実際にその構造の

中で水を流したり、炉心を運転させることによって生じるさまざまな事象を

再現できるように運用状態の全容解析を目指したいと考えております。

もう１枚めくっていただいてページ５で、一方でこういったマクロな解析

のほかに、私どもの振動台の中でのシミュレーションの要素技術として、現

在マルチ・フィジックス、異なる物理場と、マルチ・スケール、オングスト

ロームからキロメートル単位までのスケールに向けての総合的な解析という
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ものを目指してございます。これは全体解析と詳細解析を連動させ、種々の

問題の発現を科学的に示していこうという考え方でございます。

簡単にご説明いたしますと、右側の現状技術、バーのようなものの両端に

外力を加えて真ん中を押さえていくと、現状の技術では変形というものが再

現できます。一方で、亀裂の発現点ということを示唆すれば、亀裂というも

のがわかります。こういった技術を今後組み合わせ、あるいは改良していく

ことによって、下にございますように変形が起きたときにどこから亀裂が発

展する可能性があるかというところまでの詳細解析を総合的にやる技術を現

在研究開発している状況でございます。

こういった技術は左側にございますような技術でございます。割れるとい

う視点で考えますと、粒界の割れシミュレーションということで実際の亀裂

形状を十分よく再現できる状況になっております。ただ、粒界が割れる、金

属の中は粒でできているわけですが、それがどのように割れるか、つまり亀

裂箇所がどこから始まるかということをきちんと科学的に説明する必要がご

ざいます。

その意味で、左図にございますように、金属の中の原子間の力の結合の度

合いがどのように変化するかというような問題を解くことによって、将来的

にシミュレーションが総合的に可能になるというふうに考えております。

左側の金属の原子間の結合の強さが不純物によってどういうふうに変わる

かという技術につきましては、サイエンスという雑誌の中に報告され、レビ

ューペーパーとして登録されているもので、私どもとしては画期的な研究成

果を示せたと考えております。

以上、まとめまして、私のご報告を終わらせていただきます。

第１に、３次元仮想振動台技術により、原子力プラントの全容解析の道を

。 。開いたと考えております 現状実験炉クラスの全機器を対象化しております

第２点といたしまして、３次元仮想振動台における部品組立解析技術によ

り、大規模問題解明の緒につけたと考えております。これは、ＦＢＲで今ま

でも詳細解析は行ってきているのですが、さらに精度を高めた解析をすると

いう意味で従来不可能だった詳細解析に現在挑戦中でございます。

また、原子レベルのシミュレーションからプラント構造までのマルチ・フ

ィジックス／マルチ・スケールシミュレーション技術の要素技術開発とその

。 、 、連携を現在形にしつつございます この技術は学会 国際会議等で現在評価

受賞等を受けている状況でございます。

そして最後に、理論と実験の融合技術として、実験結果と連動したシミュ

レーション技術を組立解析システムの中で実現しつつあります。これは、電
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中研などとともに実験連動化技術の開発に現在着手している状況でございま

す。

以上でご報告とさせていただきます。

（近藤委員長）ありがとうございました。

それでは、先生方、ご質疑、ご討論お願いします。お一人５分ずつぐらい

にしましょうか。では、町委員から。

（ ） 、 。町委員 最初に 地球温暖化のことをちょっとお聞きしたいんですけれども

例えばこの前アメリカのニューオーリンズを襲ったカトリーヌ台風、ハリケ

ーンですね、ああいうものの原因が地球温暖化による海面温度の上昇にある

のではないかと言われているわけですが、こういう現象は比較的簡単にシミ

ュレーションできるんでしょうね。

（渡邉プログラムディレクター）いや、それは必ずしも、例えば大きな台風が

発生した原因は、温暖化によってその海水温度が何度も上がっていると言え

るわけじゃないですから、ですから、それが原因だというふうに言い切るこ

とはまだできないと思います。が、その要素、可能性は非常に高いです。可

能性は高いですが、言い切るところまではまだきてないと思います。

（町委員）それから、こういうシミュレーションの結果というのはＩＰＣＣの

コミッティにはかなり反映されていると考えていいですか。

（渡邉プログラムディレクター）はい。日本の報告はかなり反映されているそ

うです。

（町委員）わかりました。それから、原子力のことで、お話の最初のところに

ちらっと出てくるんですけれども、このシミュレーションを使った経年変化

の予測研究というのは非常に大事になったと思うんですね。実験的にむづか

しい経年劣化、経年変化の予測にうまくシミュレーションという技術を使う

計画はあるんですか。

（平山次長）今現在基礎工学部門との間で経年変化の問題についていろいろ研

究テーマを立ち上げたところでございます。ですから、計画としてあると言

えばありますが、なかなかゴールを明確に今定める段階ではまだございませ

ん。

（近藤委員長）では、齋藤委員。

（齋藤委員長代理）幾つかあるのですが、この地球シミュレータの製作、それ

から運営の始めに少々携わったこともありますので、その後どうなったかと

いうような観点でお伺いしたいと思います。

１つは、地球シミュレータ完成時に世界最速、今でもそうであると先ほど

おっしゃったかと思いますが、地球シミュレータをつくって、それで膨大な
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全地球モデルをつくり上げていくというときに、１つの機関だけで世界の最

先端をいけるものができるのか、やはりそれだけのプロジェクトを組んでし

っかりとしたチームワークでやらないといけないのではないかと私は議論し

たことがあるのですが、現段階では自由にいろいろな機関がやって様々のモ

、 、 。デルが出てきて それなりの成果を出していると そういうことでしょうか

それから、いや、それにも増してやはりオールジャパンで世界に冠たるも

のを目指すべきであるというような議論があるのかどうか。という点はどう

なっているのでしょうかというのが１つであります。

二点目としては、いろいろと先ほどより興味深いお話をお聞かせいただい

たのですが、自動車業界とかあるいは一般の民間が使う場合には、有料とい

うことになるのか、全て成果を公開すれば無料というようなシステムを採っ

ているのか、その辺はどういうシステムで運営されているのでしょうか。こ

の二点がまず全体の地球シミュレータについての質問です。

質問だけまとめてさせていただきますと、３次元仮想振動台の研究開発、

これも非常におもしろいお話をお聞かせいただいたわけでありますが、防災

科学研究機構が、三木市に３次元の大きな振動台をつくりましたですね、そ

の実験データとの検証はどの程度されているのか、もしわかったら教えてい

ただきたいと思います。

それから、お話しいただいた資料で５ページの第一原理を用いた材料の問

題、これも大変重要な問題でいろいろおもしろい世界だと思うんですが、昔

から言われておりますように、こういうものがうまくいくと新合金の設計と

いうのがこのような計算でできるのではないか。今までの合金の開発という

のはある研究者の勘で鼻薬をちょっと入れていい合金ができたというところ

が多々あるわけでありますが、こういう計算シミュレーションというのが進

むと、系統的に新合金というのが開発できるのではないかと思いますが、今

その領域まで目標を設定しておりますかという質問です。

以上です。

（渡邉プログラムディレクター）それでは、最初のご質問から。まず、チーム

を組んでとかオールジャパンでというお話があったんですが、まずハードウ

ェアに関して言いますと、これはオールジャパンで支えていくべきだと思い

ます。要するに巨大な計算機というのは必ず世界の最先端の計算機が要ると

思います。私どもこれを富士山型と言います。それから、それに対して八ヶ

岳型といいますか、あちらこちらにかなりの規模の、トップまではいかない

けれども、かなりの規模のものがやはり必要だと思います。そこはちゃんと

使う対象を考えてすみ分けていく。実際に地球シミュレータも課題審査する
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際には地球シミュレータでなければできないかどうかというところを問いま

す。

それから、ソフトに関して言いますと、これは確かに地球温暖化なんかで

すと共生というプロジェクトである程度重点化したチームを選んでやってい

ます。ただ、このチームを一本化すればいいかというと、やはり学問の世界

というのは一本化してするものではなくていろいろな考えが入っていてやる

べきですから。だから、狙う先は温暖化であったとしても、そこにはいろい

ろな考え方のチームがあっていいと思うんですね。ただ、だけれども、その

いろいろなチームを国として支援していくということが重要だろうと思いま

す。

原子力の話は私はそれほど詳しくはありませんけれども、やはり、

（齋藤委員長代理）いや、私が言っているのはそういうものでいろいろな考え

を持ち寄って、これが日本版の世界に冠たるシミュレーションであるという

１つのモデルをつくり上げるというところにはいかないんですか。

（渡邉プログラムディレクター）はっきり言ってまだ、これは温暖化に関して

ですが、これが正解というモデルはまだないんです。例えばいまだに欠点と

して言われている１つは、植生の問題、それから炭素の循環の問題、この辺

というのは皆それぞれいろいろな勘どころ的な方程式でやっているわけです

ね。ですから、そこにはいろいろな思想が入っています、研究者の。ですか

ら、これを統一したからといって日本で、あるいは日本のモデル、これが世

界で日本だけが進めるモデルだということは言えないと思います。まだそん

な段階ではないと思います。

これはひょっとすると永久にその段階というのは来ないかもしれません。

というのは、余りにも複雑で、

（近藤委員長）私もそれが常識だと思います。残念ながら。

（齋藤委員長代理）わかりました。

（渡邉プログラムディレクター）それから、有料、無料の件ですが。これは自

動車工業界に関して言いますと、今年の３月までは無料でした。今年から有

料で始まっております。この最初の無料というのは、企業がシミュレーショ

ンから離れたということがあって、それを呼び戻すためだったんです。バブ

ルが崩壊して企業が真っ先にやったことというのは、ＩＴ部門を切り離して

いくことだったんですね。そのためにそこでシミュレーションの文化があっ

たところも途絶えてしまって、そして、今、その人たちがみんな離散しちゃ

っているんです。その企業にもう一度シミュレーション文化を植えつけよう

というので、それでお試し期間としてやったわけです。ですから、お試し期
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間が済んで役に立つなと思ってくれたらお金出してもいいから使ってあげよ

うかなという気になってくれればいいわけですが、あるいは彼らがコンピュ

ータをそれでは買おうと思ってくれれば、それだけコンピュータも安くなり

ますから、いいわけですし。そういう意味で私どもはやっています。

現在は、無料の場合は原則として成果公開。有料で１００％お金を出して

くれるんだったらそれはもう完全に成果を持って帰って下さっても結構。そ

の間いろいろな段階があります。知財を分けたりという形とか、いろいろな

段階があります。

（中島室長）まず、ご下問のございました始めの防災科研との関係でございま

すが、防災科研とは過去５年間、国のプロジェクトでグリッドコンピューテ

ィングのプロジェクト、ＩＴＢＬというのがございまして、そちらで５年間

耐震関係等で協力してまいりました。ようやく本年からイーディフェンス、

先ほどの三木市の震動台でございますが、立ち上がりました。こちらにつき

ましては原子力学会の先ほど申し上げました産官学連携システムの枠組みを

つくりました。その中に防災科研の方にも参加していただきまして、シミュ

レーションと実験の融合ということがどこまで進められるかということを今

模索している段階でございます。外部資金等で提案をして、イーディフェン

スとシミュレーションの接続実験等を今後資金獲得ができればやっていきた

いというふうに考えております。

第２点の、第１原理シミュレーションを使った新合金設計に対するご質問

でございますが、まず第１に、計算機とソフトウェアというものは人間の新

。 、 、しいツールだと思っております つまり 鉛筆や紙にかわる道具ではなくて

鉛筆や紙に加えた新しい道具で、この道具をいかに使うかという、これは人

間の叡知の問題だと思っております。そこで、私どもは試験的な試みといた

しましては、先ほどのＩＴＢＬのプロジェクトの中では物材機構とこういっ

た新合金設計の道があるかないかということを模索してまいりました。

そして、先ほど平山次長からお話があった特定ユニットというものを今原

子力機構の中につくりつつあります。そこで基礎工学部門と連携して、果た

してそういったところでシミュレーションを道具と使っていけるだろうかと

いうことを現在模索しております。明らかに第一原理シミュレーションとい

うものを使いますといろいろなパラメータサーベイができます。これは人間

が経験と勘に頼ってどういうふうな状態か推測すること以上に計算機という

パワーを使って、どれだけの幅でどういった可能性があるかということを見

きわめることができます。これを使うのは人間次第ということになりますの

で、そういった視点でパラメータサーベイ等を併用して検討的な設計作業を
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支援するツールを仕立てるということは、一つの道としては可能だと思いま

すので、今後特定ユニット等の活動の中で研鑽してまいりたいと思います。

（近藤委員長）では、前田委員。

（前田委員）非常におもしろいお話を聞かせていただいたと言いたいところな

んですけれども、私は余りコンピュータに強くないのでちょっとかいま見た

ぐらいだなと思っているんです。そういう意味でちょっとややピント外れな

質問になっちゃうかもわからないんですが、幾つかお聞きしたいんです。

最初にお聞きしたいのは、こういうシミュレーション、大規模なシミュレ

ーションによって従来実験等で確認できなかったいろいろな事象が非常に正

確にわかるようになってきた、すばらしいことだとは思いますが、そのシミ

ュレーションの妥当性の確認をどうやってやるのかということ、これが一番

気になるんですけれども。先ほど自動車の実験で非常にこれはよく合ってい

るということ確認できたというお話ありましたね。あるいは気象現象なんか

も実際にそういう気象が発生すればそれで確認できたというようなこともあ

るのかもわかりませんけれども、それがシミュレーションしている対象、何

をシミュレーションしているかによって確認のしやすさとかが随分違うんだ

ろうと思うんですよね。そういう確認という作業を伴うことによるシミュレ

ーションのアプリケーションの限界みたいなものがあると考えられるのか、

いや、それは数学モデルや何かをもっと精密に開発していけば恐らくどんな

事象でもシミュレーションできると考えられるのか、その辺ひとつお聞きし

たいなと思います。

それから、原子力をやる者にとってはやはり原子力プラントの地震時の応

答だとか、あるいはさっきちょっと町委員が聞かれた高経年化のときの劣化

の状況だとか、そういうことが本当にきちんとシミュレーションできるとい

うことになるとこれは非常にいいなと思うんですけれども。

そういう原子力プラントについてシミュレーションをやろうとすると、今

言った妥当性確認との関係でどういうような人材というかリソースを動員し

てやる必要があるのか。当然、コンピュータの専門家だけでなくて、恐らく

プラントをよく知って人や材料をよく知っている人とかいろいろな人が必要

になってくるんだろうと思うんだけれども、これはさっきシミュレーション

と実験の融合とかいう話もありましたけれども、そういうところで既にいろ

いろそういうチームを組んでやってられるだろうと思うんですけれども。大

きな原子力プラントを何らかの形でシミュレーションするということを想定

した場合どうなのかということを教えていただきたいと思います。

それから、最後に１つ渡邉さんにお伺いしたいんですが平成１８年度の地
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球シミュレータの利用のお話がさっきありましたけれども、これ予算はどの

くらいのお金ですか。

以上です。

（近藤委員長）では、どうぞ。どっちからでも。

（渡邉プログラムディレクター）どんなことがシミュレーションで可能かとい

う話なんですが、まず、物理法則そのものに完全に従っているもの、これは

可能だと思うんです。例えば実際にはここではご紹介しませんでしたけれど

も、ナノチューブでこんなのをつくればいい、それを実際にやってみてシミ

ュレーションのこれの方がいいよということのでそういう実験やってみたら

確かにそれだけの性能が出ている。あるいはテラヘルツ発振素子というのも

開発されていまして、それはシミュレーションでまずどういうふうにしたら

いいかというのを条件を定めておいて、実物の素子をつくってみたら確かに

発振して、今その改良に入っていると、そういうのがあります。

こういう物理法則に完全にのっとっているものというのはいいんですが、

例えば先ほどの温暖化の話ですと、ここには生態系が働いていますし、人間

の経済活動、社会活動など全部入ってきます。この辺は物理とは違ってまい

ります。その要素が意外と効いてくるものでして、これはどこまでシミュレ

ーションできるかというのは謎です。

ですから、先ほどの温暖化で、１９００年から二千何百年までやっていま

すが、１９００年から２０００年は合っているんです。あれは過去のやつか

ら出発させてちゃんと合うかどうかの検証をしています。でも、それ以外の

。 、要素が実は２０００年以降どんどん入ってきているはずなんですよ それは

一体どの時期にどういうことが入るのか、これはだれにも言えない要素もあ

りますし、それから生態系なんてほとんどわかっていない部分も多いですか

。 、 。 、ら そういう点で できるものとできないものがあるということです ただ

物理法則に従っている限りにおいては私はできると信じております。

（平山次長）人材とリソース、どういったものが必要かという話でございます

が、現在の計算機を使いこなすということはそれはそれで大変なスキルを必

要といたします。したがいまして、いわゆる原子力の研究者、一般の方にそ

ういったスキルを求めていくということはある意味かなり難しい問題がござ

います。したがいまして、原子力の研究をやる方と、あるいは計算科学をや

るそういう専門家、それがうまくタイアップいたしまして、お互いの力を出

していわゆる車の両輪のような形で研究を進めていく、これは不可欠でござ

います。そのために今回特定ユニットというお話で先ほど来させていただい

ておりますが、これはそれぞれの研究現場の研究者及びその研究ニーズに対
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しまして私どものセンターが計算科学という視点で何が協力できるか、ある

いは何が持ち出してとしてもやっていけるかというところをうまく調整しな

がら、車の両輪を構成していくと、そういうバーチャルな組織体制で今現在

原子力機構は大々的に進めようとしております。

（ ） 、前田委員 例えば原子力発電所というのも新しいのでも何でもいいけれども

シミュレーションを大規模にやろうと思うと、具体的にチームとしては何十

人とかどれくらいのリソース、人材が必要か。

（中島室長）現在の例えば商用炉の規模でございますと、これはやはり電力会

社からデータをちょうだいするという形をしております。そうしますと、電

力会社、電機会社合わせると恐らく３０人から４０人規模の方たちがデータ

の収集等に関わっていらっしゃるという状況にございます。

私どもの機構の中での耐震へのアプローチといった視点でいきますと、現

在８名ほどでそれを対応しております。ですが、やはりインハウスの実験の

レベルでございますので、これは先ほどの商用炉の規模にいきますと、やは

り５０人規模の人数が恐らく必要になると思います。間違いなく実験とのデ

ータの照査であるとかそういったことも必要になりますので、最低でもそれ

くらいの人数でやっていくべきでなかろうかなと思います。

（近藤委員長）費用の質問がありましたね。

（渡邉プログラムディレクター）では、最後のご質問の地球シミュレータの費

用の件ですが。地球シミュレータを現在運用しておりますのに運転の電気代

やら保守、それから普段のいろいろなオペレータ等、それからあと運転、そ

ういうものを入れまして約４０億円ちょっとというところでしょうか。

（前田委員）年間ですか。

（渡邉プログラムディレクター）年間４０億、４１億ですかね。そのくらいで

す。

（前田委員）はい、ありがとうございました。

（近藤委員長）木元委員。

（木元委員）大変興味あるお話でした。地球を知るという観点からこういうシ

ミュレーションの必要性は言うまでもないのですが、今日は原子力に特化し

てお話ししていただいたのですけれども。その地球を知るというときにやは

り問題意識を持ってシミュレートする。温暖化について、あるいは地震につ

いてということで考えていきますよね。そうすると、どうしても問題意識を

持つということが、結果によってはアラームを発するようなシミュレーショ

ンとして出てくるわけです。そういう結果によって派生する効果をどういう

ふうにお考えになるのか。もちろん関連企業がいらっしゃるので、さきほど
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の自動車工業の例もありましたけれども、アラームとしてどういう形でこの

シミュレーションの結果をお出しになっていくかということがあります。ち

ょっと細かくなりますが、お伺いさせていただきたいと思います。

（渡邉プログラムディレクター）確かにこれ、例えば地震ですとこれは内閣の

危機管理センターの方に来ていただいたりして、こういうことが今できるよ

うになっている、そちらはどうかなとかそういうこともやっておりますし。

それから、私どもそういう方々も含めてものすごい数の、私どもの成果発表

会もありますが、それ以外にも見学という形でたくさんの方に来ていただい

ております。それもこちらから積極的に働きかけて来ていただくという場合

もあります。

（木元委員）そうすると、例えば今日一番関心があるのが前田委員がおっしゃ

ったように、地震だと思うんですよね。東海と東南海がプラスされて８．２

、 、 、ですか こういう形がパンと出ますと 専門的に研究している方にとっては

ああこれは当然の結果だとおっしゃるかもしれませんが、今、耐震関係で、

原子力を危ないと考えている方がどう受けとめるかということが気になるん

です。

（渡邉プログラムディレクター）ですから、これ地震に関しては私どももかな

り注意はしています、発表の仕方には。今日はあえてそういうデータを出し

ましたけれども、それでも例えばもうちょっと問題意識を持っていただくた

めに、これよりもちょっと弱いバージョンですがショックなバージョンとい

いますのは、東京都の直下でマグニチュード７が起きた場合、これ堆積層で

は先ほども言いましたように、７秒周期のものが。大体８０階建てのビルの

ものが共振を起こすんです。新宿は堆積層の上にあって８０階建てのビルあ

りますよね。これはものすごく揺れます。

（木元委員）免振構造であったにしても。

（渡邉プログラムディレクター）はい。ですから、その辺は実は東京都さんと

かも私どもは、今連携を組もうとしておりまして、国ということであります

と私どもは文部科学省ですので、国土交通省がとかいろいろな話になって、

なかなか難しい側面もありますので、むしろ地方自治体と直接連携を組んで

いこうということもやっております。

そういう形で、せめてその方たちがそういう情報を知っていただくという

ところをスタートにする、あるいは逆にリクエストは何かという、そういう

ことです。

（木元委員）例えば、今日のＡＢＷＲのモデルを東京電力からご提供していた

だいておやりになった。それは東京電力さんはもちろん関心を持っていろい
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ろと協力なさっていると思うんですけれども、耐震強化をなさることにした

中部電力さんとか、そういう方からもコミットはあるんですか。

（渡邉プログラムディレクター）こういうのはかなり企業機密に属するところ

もありますので、そうするとつき合いの関係がありまして、ただ中部電力さ

んも、実は私、この海洋機構に来る前は岐阜の方の核融合科学研究所という

ところにおりましたので、中部電力さんとはまんざらつながりがないわけで

はないので、そっち側ルートでやるという手もあるかなとは思っております

が。あまり手を広げても。

（近藤委員長）ここで個別企業に関する話をされるのは余り適切ではないと思

いますけれどもね。

（木元委員）連携を持っていかないと、今日のようなご報告が近視眼的に社会

で受けとめられた場合、それにきちんとお答えできるということにはならな

い、というような印象を持ったものですから。

（近藤委員長）産業界にいかにして技術移転していくかというのは非常に重要

なポイントだとは思いますが。

（渡邉プログラムディレクター）ただ、漠然と連携では進まないので、むしろ

具体的に進めているという話です。

（木元委員）それが確認したいところでした。

（中島室長）ちょっと誤解のないように補足させていただきたいんですが。私

ども例えば中部電力、７電力とは協力関係をとって、先ほどの原子力学会の

中でそういったことを十分ウォッチしているつもりでございます。

それから、こういった大地震が起きたときに、原子力の建屋というのは普

通の建屋と違いまして非常に安全に設計されています。ですから、通常の建

物の挙動とは大分違ってくるのです。こういった地震があっても大丈夫かも

しれない、これだけの地震があっても、それを我々がきちんと証明すべきだ

ということです。万が一事故が起きたとしても、どのような形で倒壊が起き

るのか。安全サイドに振れればそれはそれで比較的安全だということが言え

ると思うのです。ただ、そこまではまだシミュレーション技術が到達してい

ない状況でございますが、可能性としては安全サイドで何も起きないかもし

れない、また安全サイドに微小な事故に軽減され、とどまるかもしれないと

いうことは今の技術では言えるのではないかと推測はしております。これは

検証してみないとわからないと。そういう見通しを持って各業界と連携して

進めるべきだという意識を持って進めております。

（近藤委員長）木元さん、もう５分終わり。

（木元委員）はい、ありがとうございました。
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（町委員）いいですか、１分。

（近藤委員長）はい、いいですよ。

（町委員）かなり違う角度からの質問なんですけれども、今実は世界の貧困と

いうのが非常に深刻な状況になっていて、その中の最たるものが水なんです

ね。フレッシュウォーターが飲めないという人口が１０億人ぐらいいるわけ

ですよ。それは非常に地下水が少ないためです。今アイソトープ水理学とい

う分野があって、アイソトープを活用して水の動きを調べていますが不充分

です。こういうものこそシミュレーションをうまく使えば、効果的なドリリ

ング、試掘ができるんじゃないかと思いますけれども。先進国日本はこうい

うようなことも国際協力の一環としてぜひ考えていただきたい。

（近藤委員長）商業的には石油探査に関連して多くの仕事がなされてツールも

あると思いますが、ご提言がパブリック、人類のためとなるとなかなか難し

。 。 、い問題ですね だれがお金を出すかという問題だと思いますけれども ただ

非常に可能性がある領域とは、そう思います。

私にもいくつかコメントさせてください。１つはシミュレーション技術は

おっしゃるように鉛筆、カリキュレーターの延長だという、プラスアルファ

だという考え方もあるかと思いますけれども、しかし、その持つポテンシャ

ルからすると研究開発あるいは産業活動にパラダイムシフトを迫るものであ

るというふうに思うわけです。

そういう意味で、特に研究開発機構がそういう問題意識を経営として、研

究開発組織の経営という問題意識を持って取り組むべきで、そういう研究開

発組織のイノベーションという観点からこのシミュレーションというものの

位置付けをしていくべきだと私は思うんです。そういう問題意識を持ってこ

のニ室が横グシでさまざまなアクティビティーとリンクしていくということ

を考えたのかなと思いつつ、これを見ていますと、先ほどあなた方の議題の

前に議論したところを担う次世代グループはどうもシミュレーション技術と

うまくつながってないなと思って、私としては大変不満な思い。やはり研究

開発組織としての経営という観点からパラダイムシフトするという問題意識

を持って各ディビジョンとコミュニケートしていくということは道半ばなの

かなというふうに思いました。

２つ目は、これも前から特に核融合のグループの皆さんに申し上げている

んですけれども、非常に長丁場の研究開発をやる場合にナレッジマネジメン

トをどうするかという問題があるのですが。大きな装置を誰でもが勝手にい

じるということができなくなってきた時代におきましては、このシミュレー

ション技術がナレッジマネジメントのツールとして非常に重要な役割を持つ
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と思うのです。そういう観点で、研究開発のライフサイクルの中でナレッジ

マネジメントという観点からシミュレーションを位置付けていく、これも経

営問題だとは思いますけれども、ぜひご検討いただくべきなのかなというふ

うに思いました。

それから、３つ目は個別具体的なことですけれども、前田委員のご質問に

関すること、我々の言葉で言えばＶ＆Ｖのあり方、これは永遠の課題と言え

ば永遠の課題なんですけれども、非常に大きな問題領域だというふうに思っ

、 、ていますところ この言葉が今日のプレゼンには余り見えなかったけれども

当然のことながら非常に重要な課題として認識されていると思います。

加えて、私はさっきの木元先生がおっしゃったこととの関係、あるいは地

震というのは我々の世界ではリスク管理の世界でありますから、不確かさと

不確実さ解析ですね、シナリオの不確かさとフィッジックスデータの持つ不

確実さと、この２つの影響をいつも明らかにしておかないと。シミュレーシ

、 、ョンをやった すごいだろうと言ってもこれが無くてはほとんど意味が無い

使い物にならない。大学ではいつもそう言っていたのですけれども、不確か

さと不確実さに言及して初めて一人前のプレゼンテーションというふうに言

。 。ってきたのですけれども これは実は厄介な問題がたくさんあるわけでして

そういう観点で問題をかかえているということを正しく伝え、解決努力を重

ねていく覚悟というのも必要かなと。

それから、やや個人的趣味に近くなりますけれども、期待している分野を

一つだけ。それは人とのインターラクションですね、これはデジタルシティ

とかデジタルエコシステムのように、原子力発電所の場合についていえば、

メンテナンスとか極めて日常的な業務、例えば最近話題になっている六ヶ所

の被ばくとか、ああいうのも結局はそういうデジタル六ヶ所工場、あるいは

デジタル分析室というものをつくってそこの人間の動作の解析をしていくこ

とによって被ばくのチャンスを見いだし、それをコントロールする手段を提

案していくことができる、あるいは事前にデジタル工場で人に操作をさせて

トレニングをするとか、そういうやや人間くさいデジタル工場、デジタルシ

ティのプラントバージョンのアクティビティーが今日のプレゼンには見えな

いんですけれども期待しています。極めてデータインテンシィブな世界にな

ると思うんですよ。データインテンシィブなシミュレーションで人間くさい

シミュレーションですがコストベネフィットの大きいエリアというふうに思

っていますので、ぜひ研究を進められるといいなと。

私のコメントは以上です。経営問題については理事長にそのうちお考えを

お聞かせ頂きたいと思っていますのでよろしくお伝えください。
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それでは、今日は大分、５分ぐらい予定時間を超過しましたけれども、大

変貴重なプレゼンテーションをいただき、またご議論いただきましてありが

とうございました。これで終わらせいただきます。

ご苦労さまでした。

（近藤委員長）それでは、次の議題。

（戸谷参事官）原子力委員会の議事運営規則の改訂についてであります。資料

３号でございますけれども、前回委員会におきまして議事録についての手続

きをどうするのかというご議論がありまして、今回そのご議論をもとにこう

いうことで進めたらどうかということで。具体的に規則で変更を今ご提案さ

せていただいておりますのは、第六条でありまして。今お手元に席上で現行

の六条と今回ご提案申し上げています改訂案を両方比較対照したものを配ら

せていただいております。

現行の議事録の作成につきましては、第六条におきまして、委員会の議事

経過の要点を摘録して作成し、原則次の回の定例会議又は臨時会議において

配布し確認を受けるものとするというふうにしております。

これは、これまでの議事録は委員会の議事の中で発言された方の発言につ

いてはここにございますような要点の摘録ということでまとめた形で作成を

するということで、どういうふうにまとめるのかということもございました

ので、その内容につきまして次の定例会議で一々議論するということでこれ

までやってきたということであります。

ただ、今年になりまして過渡的にやっておりましたように、今の議事録は

速記録をもとにいたしまして、発言された方の発言が基本的にそのままにな

るような形で運用しておりまして、そういうふうにした場合に、一々会議の

確認をする必要があるのかどうかということでありまして、しかもこの会議

につきましては公開で行われていると、そういったようなことも加味いたし

ますと、基本的には実際に発言されたとおりになっているかどうかというこ

とについて発言者のご確認をするということで、次の回に配付をするという

ことで十分ではないかということでこういうぐあいにさせていただいたらど

うかということでございます。

現行規則につきましては第六条の１のところにつきましては 「委員会の、

議事録は速記録として作成し、発言者の確認を経て、原則次の回の定例会義

又は臨時会議において配布するものとする 」ということでありまして。こ。

れまで通常各回冒頭行われております議事録の確認につきましては、この改

定案でよしということになれば、今後この議事録の確認というのは必要とし

ないということであります。
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（近藤委員長）はい、ありがとうございました。

前回の議論を踏まえましてこんな案を提案させていただきますが、いかが

でございましょうか。なお、ほかの事例も調べかつこういう会議の規則とし

て国際社会の常識となっているロバートの会議規則というのがあるんです

が、それも調べてみましたが、公開の会議の議事録というのは本来的に速記

録そのものであると、ワードバイワードと書いてありましたけれども、とい

うことでこれで国際標準になったのかなというふうに思いますが。いかがで

ございましょうか。

（前田委員）私は結構だと思いますけれども。そうしますと、今日の第４号は

まだ（案）がついているけれども、次回からは（案）がとれて配付されると

いうことですね。

（近藤委員長）よろしゅうございますか。

それでは、そのようにさせていただきます。ありがとうございました。

（近藤委員長）では、その他議題。

（戸谷参事官）その他議題は特にございませんけれども、日程的なことだけ申

し上げます。次回の会議は７月４日の１０時半から、場所はここの７４３会

議室であります。次回、７月の第１火曜日ということでございますので、プ

レス懇談会を予定しております。よろしくお願いします。

（近藤委員長）ありがとうございました。

先生方の方から何か。よろしゅうございますか。

それでは、今日はこれで終わります。

ありがとうございました。


