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伊 方 訴 訟 ニユー ス 1976年 2月 10日

伊方原発訴訟を支援する会(連駆騒黒墓耕内棚 よ慰鶏,Ъ靱 蹴)

.一 一一― 第 11回公 判の現場検証 を斗 って

一

顔 面 蒼 自 の 国 側 代 理 人

重 い情況 の中で 自信 を深 め る原告 団

し 今日の松山は曇り空だ。 10時前に地裁前

に並びに行く。受付けのあたりに,今ではな

じみの四電の社員が寒そうに並んでいる。話

し合うでもなく,う らめ しそうに並んでいる。

それにくらべて,毎度のことだが,原告側の

表情は皆明るい。

予定通 り,午前は,原告側藤本陽一証人に

対する国側の反対尋問。国側は,ど うやって

前 々回の藤本証人の,あの明快な証言をつぶ

そうとするのだろうか。尋問する上野検事の

顔は,自 信たっぶりに見える。 上野検事は,

まず,藤本証人の専門分野のことから聞き始

める。藤本証人は,物理学会では有名かも知

れんが,原子力工学については全 くの素人だ

ということを印象ずけようとして,く だらぬ

質問をくり返す。「原発に批判的なのは,現

場を知らない大学にいる非専門家だけだ」と

の最近の推進派の態度そのままである。「 自

分たちは専門バカになりすぎて,広い視野で

考えられなくなっている」との,良心的な原

子力関係者の声も出ているというのに。「大

学でのしごとの片手間ということでは,内 田

さんも同じこと。現在の原発は,全 く不安定 ,

不完全な段階で,物理学者の発言も大いに必

要。国も原子力委員に物理学者を任命 してい

るではないか」と切りかえされ,上野検事も

ニガ笑いてごまかす。

検事は,藤本証人の良く知らないと思われ

ることを中心に,意地の悪い質問をする。は

じめは,ち ょっと,と まどっていた藤本証人

も,やがて立直り始める。検事の質問をとら

え逆に,「それこそ自分が言いたいことだっ

た」と,噛んで含めるように話す。反対尋問

をすればするほど,藤本証言の内容が鮮明に

なり,同時に,安全審査の矛盾も明らかにな

る。「四電からの設置許可申請書や,さ らに

国側から証拠として出されている内田氏のテ

キス トにさえ,仮想事故ではECCSは 働か

ず,炉心は溶けると書いてあるのに,あなた

の質問のおかげて,内 田証人は前回に,炉心

は溶けることはないと言っておられる。 どち

らが本当なのか」と藤本証人から問いつめら

れ,ついに上野検事は顔面蒼白。また,大ま
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じめに「各地の原発がとまっているのは,安

全であることの証拠でないか」と質問し,

「そうだ,全部止めればいいのだ」と,一せ

いにヤジと嘲笑をあびる。 1時間ちょっとで,

早々と反対尋間は打ち切られた。

午後は被告側の村主進証人に対する国側の

主尋問。村主氏は日本原子力研究所原子炉安

全工学部長であり,伊方原発の安全審査委員

でもあった。その証言は,前回の内田氏と内

容的には全 く同じて,良心のかけらもない御

用学者ぶりである。すべて「安全です。 うま

く行かないとは考えられません」のくり返 し。

原子炉の安全装置のしかけが,いかにうまく

できているかを得々としやべる。ECCSに

ついても,原子力研究所で,そ の働きがさも

実証されたかのようにうそをつ く。何も知ら

ない裁判長に,国の権威の下で,安全対策が

万全であるということを印象ずけようと,セ

ールスマンよろしく,八百長問答が続 く。

原告や傍聴席は,専門語のちりばめられた

わけのわからない話が,聞きとりにくい発声

で,だ らだらと続 くのでb ぐったりの態。記

者席も後半にはカラッポ。 4じ すぎに,よ う

やく,難行苦行から法廷は解放された。

公判の翌日は伊方原発の建設現場の検証で

ある。それに先立ってヒル前から,原発を見

下ろす三又路で,弁護団と住民の交流集会が

もたれた。目の前に,こ れ見よがしに くりひ

ろげられている建設状況を,それぞれが重 く

受けとめながら,弁護団と住民から,こ もご

もに,決意と激励とがのべ合われる。斗う者

に特有の,共感と信頼が背広姿と野良着姿と

を包みこむ。おばさんたちの心づくしの,お

にぎりとお漬物のごちそうに,弁護団の面 々

は舌づつみを打ちながらパクついておられた。

午後 1時に,原発のグー ト前に到着,原告

団と弁護団はヘルメットを支給されて,ガー

ドマンが物々しく固めている構内に入る。

「ここから材本を下に落 してやったんやが」

と,原告の大沢さんが,かつての里道斗争で

の “古戦場 "を指さす。その心のうちを察 し

てしばらくそこにたたずむ。

あらかじめきめられている検証地点にくる

たびに,科学技術庁の規制課長が,ハン ドマ

イクを片手に,安全審査報告書そのままに ,

得意そうに説明する。すかさず,原告や弁護

団から“反対説明 "の声がとぶ。裁判長も,

「 そうですか」とか「ここの写真を」などと

原告側の説明にも反応を示す。

国側が得意気に,風向計を指さしたのをと

らえ「裁判長,あのように,秋から春にかけ

ては,海からミカン畑や住居の方に放射能を

運ぶ風が吹くんですよ」と原告が訴える。

日下,安全審査にかかっている,お となり

の 2号炉予定地では,地盤調査用の大がかり

な溝が堀られている。その前で,弁護補佐人

たちが,「裁判長,現在原子炉を建てている

ところは,地質調査で断層の見つかった部分

を削 り取って整地 したので,肝心の原子炉の

下の地盤は調査されていないのです。今ごろ

になって,こ んな溝を掘っているのも地盤が

悪い証拠です」と鋭 く訴える。

そのほか,沖合をさして中央構造線の存在

を印象ずけたり,一見丈夫そうな原子炉の配

管や格納容器も,実は溶接の産物で弱点だら

けであると説明したり。はじめ得意気だった

規制課長も,後半では,心なしか気落ちの農

現場検証の成果も,必らずや法廷てフルに活

用されることであろう。  (会 員 0記 )
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証 言 記 録 4

内田秀雄証人 (被告側 )の主尋間 (1

「 安全保護系 」の特長

上野 安全保護系について先生が説明され

た中で,7っ程の事項がございましたが,そ

の一つ一つについて簡単に説明していただき

たいと思います。操作の自動化というのは ,

どういうことでしょうか。

内田 操作の自動化と申しますのは安全上

重要な操作あるいは機器の稼動というのは自

動的に行なわれるということで,人の判断を

その中に入れないようにするということであ

りますo絶対に人の判断で操作しないかとい

いますと,そ うではありませんで,例えばあ

る事象がありまして,安全操作するのに例え

ば 30分以上の判断の時間があるというもの

は,も のによっては人間の判断でもって手動

で行ないますけれど,そ うでないものは一般

に自動的に操作するという意味です.

上野 それから2番 目の単一事故を考えて

も充分な性能があるというのは…・。

内田 単一事故といいますのは,故障等に

あってそれが使えないような場合であっても,

全体の安全の確保には支障がないとい うこと

でありますので,例えばその次の問題であり

ます二重二重というような「多重性」と同じ

ようなことと思っております。

上野 それでありますと,二番目の多重性

というのは同じことですね.

内田 そういうことですo

上野 それては 4番 目の「独立性」という

α)は。

内田 独立性といいますのは,二重にある

7日 )(後 半 )

系統あるいは機器でありましても,一つのも

のが何らの原因で トラブル,事故があったと,

例えば停電に対 しまして安全上の機器を起動

する,稼動する為にジーゼル発電を二基持っ

てい ますけれども,そのジーゼル発電は必ず

別の部屋に入れておくと,それが一つの独立

と分離ということであります。即ち,仮に 1

つのジーゼル発電機の施設が火災等によって

使えなくなっても,も う一つのジーゼル発電

機に対 して影響がないようにするとい うこと

が,独立あるいは分離ということであります。

上野 次に「フェイル・セーフ」と言われ

ましたが,こ れはどういうことですか ?

内田 フェイル・セーフとか,あ るいはフ

ール・プルーフとか言いますのは,例えば誤

操作あるいは誤動作をしたような時に安全側

に作動するということです。でありますと,

誤っても安全性の方に動 くということですo

上野 わかり易い例は何かございますでし

ょうか。

内田 そういうことは,この「原子炉安全

工学」にも書いてありますし,又書証の25号

にも簡単に説明がございます。

上野 乙25号証の何ページでしょうか.

内田 乙第25号証の24ペ ージから25ペ ージ

あたりに書きましたのが,そ ういうことであ

ります。もう少 しこまかく書いてあるのが,

「原子炉安全工学」。書証の …・。

上野 乙第30号証。

内田 乙 30号証です。第一節,第二節に書

いてあると思いますが。….21ペ ージから22

判
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ページ23ペ ージに原子炉保護系の説明が書い

てありますが,そ の 2・ 3図が先程図の 3図

で説明しましたような内容を持ちました原子

炉保護系の論理回路なりあるいは多重性独立

性等の説明になっております。それから。…。

上野 もう少 し,素人でもわかるような例

はありませんか。「セーフ・ セーフ」とか

「フール・プルーフ」の …0。 まああまり正

確な例ではないですけども。……

内田 (しばらく考えているよう )

上野 それでは,イ ンターロックというも

のの説明をしていただきますか。

内田 例えば,制御棒を駆動しようとい う

場合には,中性子束の分布を測る計装が働い

ていることが確認されていて,始めて制御棒

クラスターの駆動が行なわれるというように

ある施設の駆動の為には前提としまして,別

の施設が働 く必要がある場合には,そ の施設

が働いていることが確認されて始めて,所用

の操作が出来るとい うそういうのをインター

ロックというわけです。

上野 そうい うのを,今いわれた「フェイ

ル・セーフ」とか「フール・プルーフ」の一

つに入っているのでしょうか。

内田  「フェイル・セーフ」とか「フール

・プルーフ」とかとは,チ ョット意味が違う

と思います。

上野 違いますか。

内田 はい。

上野 それては,「信頼性」とい うのはど

ういうことをいっておられるのでしょうか。

内田 例えば,信頼性の高い論理回路とい

いますのは,先程図面でお見せしました「 2

アクト3」 の論理回路といいますと,一つの

制御といいますか,例えば圧力なら圧力とい

うものを検出することによって,何んらかの

動作をする時に,3つのセンサーから3つの

信号を取りまして,そ の内の 2つが働 くこと

をもって起動すると・… そういうものは信頼

性がそれだけ高いわけです。

上野 今,セ ンサーとい う表現があったよ

うですが・…。

内田 例えば,圧力を検出する検出端をセ

ンサーといって良いと思います。

上野 今まで説明されました原子炉に於け

る安全保護系ですね。こういう装置は現在そ

の他の機械施設,例えば飛行機だとか,新幹

線だとか,あ るいはその他のプラン トですね

そういうものについても備えられているので

し Lた =

内田 .■在の高度な技術を用ぃます飛行機

とかあるいは新幹線等は勿論なんらかの安全

保護系といいますか,信号伝達装置をもって

自動的に操作を行ったり,あ るいは電子回路

が集中しているのは当然だと思いますけれど

も,その中を良く詳しく設計の基本方針を調

べることが出来れば,例えば二重性がどこま

で達せられているとか,あ るいは論理回路に

どういうものを使っているとか,そ ういうよ

うなことを調べますと,原子炉施設の安全性

の方がかなり高いと思います。例えば新幹線

でコンピューターで自動的にコントロールし

ておりますTRC等 がありますけれど,それ

が二重に二台,同 じ目的のものが二台あって

すでに操作しているかどうかになりますと,

おそらくそうはなってないと思います。

上野 そうしますと,発電用原子炉に備え

つけてある安全保護系とい うのは,現在ある

他の機械施設なんかに比べた場合は,非常に

それは安全性が強いと言えるのでしようか。

V
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V

素朴な質問ですが・…。

内田 相対的にいいますと,原子炉施設に

設置されております安全保護系は非常に信頼

性が高いと。他の一般の産業施設に比べます

と安全性が高いと,これはいって良いと思い

ます。

上野 先程から,原子炉の安全対策として

はまず「クローズト・システム」ですか,そ

うい う放射能物質を閉じ込め るとい う方法と,

それから異常が発生 した場合に安全保護系で

直ちに探知するという性能がとられていると

い うことですが,そ ういうもので原子炉の安

全性は十分にたもてるのでしょうか。

内田 通常考えられる安全性は保てると考

えております。 (笑い声 )

上野 通常考えられます …0とい うのは ,

内田 というのは,普通の産業施設なり科

学施設なりの大きな機械装置なりの考えてお

ります安全対策から見た問題とすれば,それ

ても十分な措置が出来ているわけです。

立 地 審査 の ため の想 定事 故 とは ?

上野 それでは,審査会の立地指針との関

係でおききします。乙第 16号証を示 します。

その立地審査指針の中では,万一の事故を想

定 して事故対策を考えておられますですね。

これは先生の今までの証言ではもう安全保護

系 とかそういうもので十分に原子炉の安全性

は保証されているという趣旨の御答論である

と思いますが,それであるにもかかわらず,

なお事故を想定されておられるのはどういう

理由でしょうか。

内田 はい。ただ今,申 し上げましたよう

に,通常運転時に想定されますあらゆる外乱

が,過度状態にありましても,大 きな原子炉

事故にならないような対策をとっておる。そ

ういう意味で先程申しました通常の安全対策

は十分であるわけでございますけれども,そ

れにもまして原子炉施設の安全対策の 1つ と

しまして,あ りそうにもない,起るとは思え

ないような大きな事故の発生を仮定 しまして,

そしてそれを設計の対象として安全施設を設

置し管理すると。これが想定事故時の安全対

策でありまして,これは一般の産業施設等に

は殆んど考えられてない特別な安全対策でご

ざいます。そういった,起 りそうにもない事

故の発生を仮定 して安全対策を立て, しかも

その時の立地条件とを対比することがこの立

地審査指針の指針でございます。

上野 そうしますと,この立地審査指針で

考えておるような事故対策というものは,現

在のある他の通常の施設ですね,例えば飛行

機だとか新幹線とかその他のプラン トですね,

そういうものでは考えられていないといわれ

るわけですかo

内田 最近,化学装置の一部にはこうい う

考え方を適応するような動きになっているよ

ぅですけれども,ま だ通常の飛行機とか新幹

線等でこのような事故を想定 してまでの安全

対策は考えてないといってよいと思います。

上野 いま,想定事故ということをいわれ

ましたが,そ れはどういう意味を持ってるの

でしようか。

内田 想定事故には何を対象にして想定す

るかということが問題になりますけれども,

立地審査指針の対象としております想定事故

といいますのは,原子炉施設の立地条件が適

切であるか否かの判断の為に考える想定事故

であります。 日本でありますと,そ の乙第16

号証の「 1・ 2」 に書いてありますように ,

原則的な立地条件として「 1・ 1」 でぁりま

W
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すが,原子炉がどこに設置されますとしても,

事故を起こさないように「設計,建設,運転,

保守を行わねばならないのは当然のことであ

るが」と。これは今まで私の申し上げたこと

でありますが,「なお,万一にそなえて,公

衆の安全を確保する為に原則的に次の様な立

地条件が必要である」と。そしてここに立地

条件の適否を検当する時に,万万一の事故と

して, 2つ の大きな事故を想定 しまして,そ

れの安全評価から立地条件の適切性を判断す

るわけであります。即ち,その 2つの事故と

いいますのは,ま ず技術的な見地からは …0。

その指針の 2にありますけれども, le2の

Aでありますけれど,技術的な見地からみて

最悪の場合は起こるかもしれないと考えられ

る事故を想定 しまして,非居住区域の範囲を

評価することになっております。それから,

技術的な見地からは起こるとは思えないけれ

ども,更に重大事故を上まわる事故,こ れは

仮想事故といっておりますが,仮想事故の評

価をいたしまして,低人口地帯ならびに国民

的集積遺伝線量の見地から集積線量の評価を

しているわけであります。

上野 先生は今,立地指針に於ける重大事

第1図 .主系統説明図

故と仮想事故ですね。これは最初にいわれた

想定事故ですね。これとの関係はどういう具

合に考えておられるのですか。

内田 質問の意味が良くわかりませんが。

私は申し上げたと思いますけれど,想定事故

といいますのは,何を対象にして想定する事

故であるかという点が問題であるかと思いま

すが,立地指針として取上げております想定

事故は,立地条件の適否を判断する為に想定

する事故であります。そこで日本では,こ の

立地指針の中に,重大事故と仮想事故という

2つの事故を想定 している。そしてその 2つ

の事故に対 して技術的には設計していると。

即ち設計基本の事故であると。そういう意味

が想定であります。

伊 方 原 発 の「 想 定事 故 」と ECCS
上野 はい。では本件の伊方発電所の原子

炉は加圧水型原子炉といわれておりますが,

この加圧水型原子炉の想定事故としては,ど

ういうものを考えておられるのでしょうか。

内田 図面で。

上野 はい。

内田 まず第 1図の系統の説明図で説明い

し

〕́

-6-



V

たしますと。燃料が入っております炉心を含

みました原子炉容器がありまして,一次冷却

水がこの様に循最して蒸気発生器によって,

熱を二次側の冷却水に伝えているわけですが,

立地指針にいっております,技術的な見地か

ら見て最悪の場合に起こるかもしれない事故

といいますのは,い くつかあるわけでござぃ

ますけれども,その内で典型的なものが,い

わゆる冷却材喪失事故でございます。それは

この一次冷却系の配管は 70cmぐ らいの直

径の配管でありますが,これが瞬時に破断す

るということを仮定するわけです.勿論,解

析の仕方によりますと,この大口径の配管の

破断が一番大きな効果を出すということでは,

必ずしもありませんので,この冷却材圧カパ

タンダリーの色々の配管が瞬時に破断するこ

とを仮定するわけでありますが,今説明とい

たしまして,こ の大口径の破断を例にとって

御説明しようと思います。即ち 70cmぐら

いあります大きな配管が瞬時に破断 して.こ

れは両端破断ですけれども,そ うい うことは

技術的にはとても考えられないわけです。即

ち配管といいますのは,仮に圧力がかかりま

して破れるといたしましても,それは縦にそ

れが裂けるのが一般でありまして,今考えて

おりますようなギロチン破断といいますのは,

仮に考えるといたしますと,溶接部からスポ

ッと抜けることを考えねばならないような破

断の仕方であります。しかもそれが,瞬時に

破断するということは,解析上からいいます

とその破断の時間が解析の中で非常に問題に

なるわけでありますが,瞬時破断といいます

のは,例えばミリ秒 ぐらいのような破断の仕

方をすると。それがギロチン破断というもの

でありまして,冷却材喪失事故の出発点とし

て仮定するわけであります。従いましてそう

いうことは技術的な見地から見ましても,と

うてい起こるとは思えない原因でありますが ,

仮にそういった配管がギロチン破断をいたし

たとしますと,圧力容器の中の水が一―これ

は温度も高 く,圧力も.高い水でありますが一

原子炉格納容器の中へ流出いたします。そう

しますと格納容器の中に放出されました蒸気

とか水によりまして,この中の圧力とか温度

が上る。そういうことになります。系統図を

第 4図 の一次冷却材配管破断想定事故経過説

明図でその経過を説明いたします。まず仮定

第4図 1次蛉却嚇配働蘭昨想ご収棗通説明回

囲 の鞭 響

。■嗜士な工摯nt4瀾 J腱

としまして,そ の一次冷却材配管が瞬時に破

断 したことを考えますと,その冷却材が格納

容器に放出されますので,一次冷却系の,或

いは圧力容器の中の圧力の急減あるいは流量

の瞬時の変動等を検出しまして,制御棒を落

すことによって,炉を停止いたします。

し
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これがスクラムです。従いまして,核分裂

は,核的な出力はそれて止まるわけでありま

すけれども,燃料体の持っております,保有

した熱量,それからその后に出ます崩壊熱に

よりまして,ま だ燃料体は,表面温度は上っ

てまいります。従いましてこのままでおりま

すと,燃料体が加熱されたり,破損 したり,

或いは溶融することが考えられますので,そ

れを冷やす必要があります。そこで緊急炉心

冷却設備を入れまして炉心に水を注入いたし

まして,燃料体の加熱,破損を防ぐわけであ

ります。 もし燃料体が,温度が上りますと,

燃料要素の材料と,水との間にあるいは蒸気

との間に,反応 しまして反応熱も出ます。そ

ういうような熱によりまして燃料が,破損と

か溶融ということに結びつ くわけであります

が,緊急炉心冷却設備の機能と性能によって

これを防 ぐことができるわけです。ところが ,

中に含まれております冷却材が,格納容器に

出ますので,先程申しましたように圧力とか

温度が上ります。従いましてそれが設計圧力

と温度を上らないように格納容器スプレイに

よって格納容器の中に水をふらせまして,そ

の格納容器の圧力と温度というものが,設計

条件の,以内になるようにするわけです。

冷却系の持っております放射能,あるいはも

しこの過程におきまして,燃料体が多少破損

することによりまして,核分裂生成物が同時

に冷却系といっしょに,格納容器に出て参り

ます。従いまして,そ れが外にろうえい して

洩れることを防がなければならないわけです。

先程申し上げました格納容器スプレーと申す

のは,第五図の工学的安全施設系統説明図に

よりますように,格納容器の上方から水をふ

らせるわけです。これは模型でありますと,

ここに リングがございます。で,格納容器の

中に出ました放射能が,そのまま格納容器か

ら外にろうえいするのを防 ぐ意味で格納容器

から,電源のグープルとか配管が貫通してい

るものを,密閉するために更に,ア ニュラス

部というものがあって,格納容器を円筒状に

囲んでおります。その中に リーク,も れてき

ました.放射能を持ちました気体を,ア ニュ

ラス排気再循環施設と申しまして,循最 しな

し

第5図 工学的安全施設系統説明図

V
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がらフィルターでこれをこします。除去して

ます。そしてこのアニュラスの,圧力を真空

に,大気圧よりも,低 く保つ為に,これをひ

きながら,フ ィルターでもって放射性物質を,

とっているわけでありますが,圧力を低 くす

るために,余分な気体は,これから外気に出

る。これが冷却材喪失事故における,最終的

に放射能を持った気体が外に出ることです。

これが立地指針に,審査指針に基きました想

定事故の内の一つであります,冷却材喪失事

故の概要でございます。

上野 それからもう一つ蒸気発生器細管破

断事故というものを考えているようですが ,

内田 第一図の系統説明図で内容を説明い

たします。もう一つの系統の想定事故といた

しまして,加圧水型では,蒸気発生器の細管

破断事故を想定 しております。で,こ れは,

蒸気発生器には,午前中に説明申し上げまし

たように,一次冷却水の熱を二次冷却水に伝

えるために,U字管をした直径 25ミ リぐら

いのチュープが,数千本入っております.そ

れがもし漏洩するような穴がありますと,こ

れは,右側の復水器からエゼクターで抽気 し

ておりますところで,放射能を検出すること

によって対策をとるということを申しあげた

わけでありますが,この想定事故は,このU

字型をしました配管が,破断すると,い うこ

とを考えるわけです。そういたしますと,同

時にこの想定事故を考える時には,冷却材喪

失事故でもそうでありましたが,こ の蒸気発

生器細管破数事故でありましても,細管の破

断と同時に,外部電源の停電ということを考

えます。これは大きな仮定でございます。と

い うのは蒸気細管が破断いたしますと,その

一次側の冷却水が二次側に流出いたしますの

で,一次系の持っております放射能が二次系

に大量に出ます。そしてもし,電源が働いて

おるといたしますと,復水器がございますの

で,この復水器の冷却水ポンプが,外部電源

が働いておれば,これは動いているわけです。

従いまして復水器の中で,一次系から出まし

た,多量の水なり蒸気を復水することにより

まして,全部が直接外に放射能がもれること

は防ぐことができるわけです。只,立地指針

の適用におきまして,蒸気発生器細管の破断

を考える想定におきますと,細管破断すると

同時に外部電源は停電すると,即ち復水器は

働かないという前提をとるわけです。そうい

う厳 しい仮定をとっておりますので,一次系

から二次系にもれましたのが,こ こに書いて

ございませんが,安全弁から事実上大気に放

出されます。それを仮定 して解析ぃたしたの

が,蒸気発生器細管破断事故の経過でありま

すo

上野 大体想定事故とそれに対する安全対

策といいますか,そ ういうものをお話してい

ただいたんですが,こ こで少しまとめさせて

いただきますが,結局先生が言われる想定事

故に対する対策としてはどういうものがとら

れていることになるんでしょうか。

内田 想定事故におきます対策とい うのは

それから一般の敷地外に多量の放射性物質が

放出されないようにということで,想定事故

の例は冷却材配管の破断ということから,経

過 しまして,事故の拡大を防 ぐ為に,工学的

安全施設が備えられているわけですoこ れを

工学的見地から,その性能と機能とい うこと

を検討 しまして,そ して冷却材喪失事故とい

うような想定事故の経過を解析評価すること

になります。従いまして,安全対策の一番大

し
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きなものは工学的安全施設,ということでご

ざいます。

上野 では,工学的安全施設について簡単

[鋭明をお願い します。

内田 冷却材喪失事故に対 しまして,緊急

炉心冷却装置,そ れから格納容器スプレー
,

空気再循最設備,と。それから格納容器,こ

れが大きな工学的安全設備でありますが,緊

急炉心冷却装置と,一口に申しましても,そ

の型式から言いますと三種類,それぞれ二系

統づつ持っております。まず蓄圧タンクは ,

一次の冷却水系統は百五十気圧 ぐらいの高い

圧力でありますが,そ れが配管破断によって

減圧 し,格納容器に出ました時に, 53気圧

ぐらいのところで,蓄圧タンクの,逆止弁が

開きまして,その水が低温側の方へ入ります。

それから,圧力がぐっと下りました時に,水

圧注入ポンプがございまして,燃料取替用水

タンクの水を,こ の水圧注入ポンプで炉心の

中に,上部に入れます。それから配管破断の ,

配管の大きさによりますと,圧力の下る途中

で,ま だ圧力を高くもっている所に,水を注

入する必要がありますので,高圧注入ポンプ

を更にもっております。で,こ れは,燃料取

替用水タンクの水を,低温側の配管と同時に,

もう一つ炉心の上部,即ち高温側とに入れる

わけです。

即ち蓄圧タンク,低圧注入系,高圧注入系の

3種類をそれぞれ二系統持っているわけです。

これらを一口に緊急炉心冷却装置と言ってお

ります。

格納容器スプレーも必要な容量を二系統 ,

もっております。以上が工学的安全施設の概

要です。

上野 それて結局緊急炉心冷却装置ECC

Sですね。これの性能はどうい う条件をみた

すものだと,さ れておるわけてしょう。

内田 緊急炉心冷却装置の性能は,冷却材

喪失事故の結果を解析評価 した結果,燃料被

覆管の計算上の最高温度は 1200度 C以下で

あること,燃料被覆管と水あるいは蒸気との

反応によりました酸化量が, 15パーセン ト

以下であるということ,すなわち,以 上が条

件でありますが,と 同時に緊急炉心冷却系と

して,事故後長時間にわたって,燃料の冷却

が可能であること,を条件と考えています。

即ち,緊急炉心冷却装置によりまして,燃料

被覆管が,パ ラバラになるような破損はしな

い:ということと,それと水と燃料被覆材と

の反応によりました,発生する水素等により

まして,格納容器の健全性が阻害されないと

いうことが目標となっているので,そ ういう

条件がついているわけです。

上野 ちょっとお尋ね しておきますが,燃

料取替用水タンクの水がなくなった場合は ,

どうするんですか.

内田 冷却材喪失事故は,事故の主な経過

が終わりましてから後,長期間冷却する必要

がありますが,燃料取替え用水タンクの水が

なくなりました後は,この高圧水の水とかあ

るいは炉心の水とかあるいはこのタンクの水

が下に溜まりまして,格納容器に水が溜まる

わけです。それを循環することによって行な

います。その循環する所に熱交換器があって,

最終的には海水によって熱を除去しているこ

とになります。

上野 それから非常用炉心冷却装置あるい

は格納容器の正力低減装置ですか…それが二

系統そなえられているというのはどういう意

味ですか ?

し

レ
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内田 それはまず安全上重要な安全保護系

が二重である必要がある。あるいは単一故障

を考えても機能をはたすというその為にまず

二重であるということですが,更にこの冷却

材喪失の想定事故を考えました時に,破断し

た側のループ,回路に水が入りましてもそれ

は役に立ちませんので,従いまして二重に持

っているということです。

上野 それから原子炉格納容器の性能につ

いてはどういうことを審査されるのですか。

内田 原子炉格納容器がそういう冷却材喪

失事故の様な想定事故がありました時に,圧

力,温度に耐えるという強度上の条件を持て

ばよいのです。それから材料としまして,低

温にさらされた時に「ぜい性」にならない様

な材料であるということで,あ る温度,低い

温度に対 しても強度が持てる様な材料である

ということです。それから基本的に原子炉格

納容器は,先程申し上げました様に「気密性」

が重要であります。想定事故がありまして放

射能がこの中にたまりましたのが,他に出な

い様に気密でありますが,気密でありまして

も,全 く漏洩 しないということは工学的に考

えれませんので,漏洩量を定期的にはかると

い う,例えばこの容積の 0.1%が万―もれる

くらいのものが一つの設計上の条件になって

おります。それが確保されるとい うことが定

期的にあるいは使用前に検査して確認すると

い う,そ ういう格納容器の強度上の健全性が

保てるということと,漏洩 しないということ

が大きな条件になっております。

上野  「ぜい性」 という表現を使われまし

たが,も っと具体的に言ってもらえますか。

内田 もろくならない。

想 定 事 故 は 技術上 あ り得 ない し ,

炉 心 溶 融 も考 え てい ない

上野 はい。そうしますと結局,先生が言

われる様な想定事故というのは,こ れは表現

が不正確になるかもしれませんが,実際に起

こるのでしょうか。

内田 今申し上げました様な冷却材喪失事

故とか,あ るいは蒸気発生器細管破断事故と

いいますのは,先程申し上げました様に配管

が瞬時に二方向に直角にギロチン破断すると,

そして 2つに口を開けるということを仮定し

ているわけです。そういうことは,工学的技

術的に見ましてあり得ないと言って良いoと

いいますのは先程申し上げました様に,配管

というのは,管 といいますのは本来,過渡変

化等がありましても充分な強度が持つ様に設

計され溶接されているばかりでなしに,そ の

溶接等の検査を定期的に行っているわけであ

ります。それから仮にノlヽ さな穴があきまして

も,そ れから洩れます放射能を早期に検出し

て炉を上めるという様な対策を取っておりま

すので,仮に小さな穴があきましてもそれが

瞬時に大きな穴に成長するということは,こ

れは考えられない。でありますので,想定事

故にきっちり合ぃます様な想定事故が起こる

ということは技術的には考えられないことで

あります。技術上ありません。

上野 それから,更に緊急炉心冷却装置で

すねo ECCS。 これが完全に働かないとい

うようなことは考えておられるのでしょうかo

内田 緊急炉心冷却装置は先程申し上げま

した様に,3つの種類のものがそれぞれ 2系

統 ,勿論種類によって目的が違いますけれど,

2系統持っております。それを駆動します電

源 も内部電源がなくとも非常用ジーゼル発電
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でもって,確保されております。又これ等工

学的安全施設」は緊急炉心冷却装置ばかりで

なしに,定期的な検査をしますし,又運転中

あるいは使用期間中に試験が可能であります。

又操作可能であるというそういう管理をして

おりますので,緊急炉心冷却装置が,この作

動が必要な時に全 く動かないとい うことは ,

これは考えられません.

上野 それてはですね。先程示しました乙

16号証の立地審査指針では,先生が言われる

想定事故の被曝評価はどうい う風にされてお

るのでしょうか。

内田 それは報告書の…。

上野 乙 5号証。

内田 乙 5号証です。乙 5号証の52ペ ージ

から立地指針との適合性におきまして, 2つ

の想定事故につきまして,その評価の結果が

出ていますが,一次冷却材喪失事故の場合で

ありますが,そ の結果は55ペ ージに出ており

ます。解析の結果は大気中に放出される放射

性物質は全ヨク素が約 20キ ューリ,これは

ヨク素 131に換算してあります。希ガスは約

3290キ ューリでありまして,それの影響と

しまして,敷地境界,原子炉から約 700mの

所で,全身被曝線量が 0。11レ ム,甲状腺,小

児に対 しまして 1.09レムという評 価が出て

おります。又仮想事故に対 しまして,同 じ冷

却材喪失事故に対しましては59ペ ージに書い

てありますが,大気中に放出される放射性物

質は全ヨク素約 944キ ューリ,希ガス約

164500キューリ。その放射線の影響といたし

まして,敷地境界,原子炉から約 700mの所

で全身 5。 7レ ム,甲状腺,大人で約 23レ ム

でございます。これは立地指針との適合性で

ありまして,こ ういう重大事故,仮想事故の

評価の仮定におきましては,非常に,なんと

いいますか,厳 しい仮定なり評価をしており

ますので,結果は以上でありますが,仮にこ

れが実際的な評価をしたとしますと,又これ

から2桁 3桁小さな数字になると思います。

それは W A S H 1250等 に良く出ております。

又私のこれにもこれを引用しております。

上野 どれてしょうか。

内田 乙第25号証です。

上野 何ページですか。

内田 日本の立地指針の適応とアメリカの

立地基準との適応とは,こ まかい点で差があ

るのは当然でございますけれど,仮にアメリ

カの立地基準におきます評価とそれの実際的

な評価との違いが私の乙25号証の72ペ ージに

出てございます。即ち,例えば表の17であり

ますが,冷却材喪失事故を仮定 しました時に

アメリカの立地基準では,炉心から32∞ アィ

ー ト離れた所での…。失礼 しました。ええ… ,

あの…。炉心から3200フ ィート離れた所で立

地基準では 25レ ムというのが評価の基準で

ありますが,冷却材喪失事故をこの立地基準

との照合におきます評価の方法ですと3レ ム

である。 しかしながら表の18を 見ますと,そ

れを実際的な評価をした場合でありますと,

冷却材喪失事故に対 しまして,8X10~3レ ム

とい うことであります。即ち立地基準との適

合におきます厳 しい仮定に比べますと,実際

的な評価はそれよりも3桁低い,約千分の一

である。ということであります。

上野 念の為に,チ ョットお聞きしておき

ますが,立地審査指針における重大事故と仮

想事故ですね,これの関係はどうなっている

のでしょうか ?

内田 立地指針にも書いてありますように

し
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重大事故といいますのは,技術的見地から最

悪の場合にはおこるかもしれないと考えられ

る事故であります。仮想事故はそれを上まわ

る事故といたしまして,例えば重大事故から

仮想事故への評価の違いといいますのは,重

大事故の時に考えた工学的安全施設の一部が

充分に性能を発揮しなかったというようなこ

とを仮定 して仮想事故を想定 しておるという

ことになります。これを本炉に対して適用し

ていますのが,冷却材喪失事故の場合に,緊

急炉心冷却装置の性能の評価が非常に厳 しく

なる。それが重大事故と仮想事故との主な違

いであります。又この違いは,こ の乙25号証

の報告書に書いてございます。

上野 前回の証人であります藤本先生は ,

ECCSが 有効に働かないというような場合

を想定されたようなのですが,そ うい うこと

はありうるのでしようか。

内田 まあ,藤本先生の御意見がどこにあ

るかは私は詳 しく存じませんけれど,立地指

針,立地基準を考えて,立地条件の道切性を

考慮する時の緊急炉心冷却装置といいますの

は,こ れは全 く働かないということは考えま

せん。これは技術的な見地から当然それが働

き,そ の性能が確認されておりますので,日

本の立地指針の仮想事故におきましても,緊

急炉心冷却装置の性能は考慮されておりまし

て,炉心が融けるということにはなりません。

このことはアメリカの立地基準の適応,あ る

いは西 ドイツの立地基準を考えましても同様

でございます。

上野 そのECCSが 有効に働 くかどうか

につきまして,何かアメリカにおけるLOF

T計画ですか,そ ういう計画を引き合いに出

されて,「働かない」というようなことも言

われたようですが,この点はどうでしょうか。

内田 それは,も し今の御質問を私なりに

理解 してよろしいといたしますと。よくまあ

緊急炉心冷却装置が働かない実験があったと

い うことは,ア メリカが実際の原子炉を使っ

て冷却材喪失事故を実験しょうとい うLOF

T計画の前段階としまして,セ ミスタールの

実験というものがございます。それはこの

「原子炉安全工学」 ・̈

上野 乙35号証ですね。

内田 「原子炉安全工学」にもその 1部が

紹介されておりますが一。

上野 何ページでしようか。

内田 134ペ ージであります。これは「セ

ミスタール」, 134ペ ージの804の「セミ

スタールプローダウン及びECCS実 験」と

いうことでありますが,この要点を申し上げ

ますと,こ れは非常に小型の圧力容器を使い

まして,プ ローダウン実験をしておったわけ

でございます。プローダウン実験と申します

のは,冷却材の喪失事故を模擬する 1つの実

験でありまして,中には燃料棒も勿論入って

おりませんし,加熱の要素も入ってないわけ

です。プローダウンのまず高圧水が流れると

いう実験をしておりまして,それが大体終 り

ましたので,848の番号を付けました実験の

シリーズがございます。系統がございます。

そこで始めて,加熱棒を入れたわけです。長

さが 9イ ンチの電気加熱棒でありますが,そ

れを炉心の代りに入れまして,確か炉心に相

当する圧力容器の直径が 30cmぐ らいであつ

たと思います。こまかい数字は,私,今は覚

えておりませんが,そ こへ 9イ ンチの長さの

加熱棒を入れまして,冷却材を喪失する実験

をして,その時に蓄圧タンクだけをそれに結

し
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びつけた実験をしたわけです。その蓄圧タン

クの結びつけ方が冷却系統によりまして,い

くつかの種類で行いましたけれども,そ れを

例えば炉心に相当する加熱部の下部に蓄圧タ

ンクの水を入れたわけでありますが,この結

果がこの本に書いてありますように,その結

果,炉心に相当する所に,液体としての水が

入ったという結果が得られなかったとい うこ

とが,「緊急冷却装置が働かなかった実験」

と通常いっているわけです。これは,今申し

上げましたように,蓄圧タンクだけの実験で

ありまして,現在発電用原子炉に使われてお

ります緊急炉心冷却装置を充分に模擬してい

るものでないわけです。

上野 それでは想定事故の場合の災害評価

にっいて,日 本の場合とアメリカの場合とで

すね,評価がどのようになっているかとい う

比較は出来ますでしようか。

内田 冷却材喪失事故ということが,設計

基本事故として,立地基準の想定事故に取上

げられているのは,軽水型動力炉としては,

各国とも大体同じような取上げ方であります

が,内容のこまかい解析には多少の違いがあ

ります。先程,W A S H 1250で 御説明申し

上げましたように,立地基準との照し合せて

おきます想定事故の評価の結果は,日 本とア

メリカではそうは違っておりません。む しろ

アメリカでは,そ の想定事故は日本の立地指

針の仮想事故にはほ相当するわけであります

が,その時に燃料から格納容器に出ます放射

性物質は,例えばヨー素は 25%を仮定して

おります。それ等は「 レギュラトリー・ガイ

ドの 1・ 4」 にその解析方法が出ております。

その結果が先程申し上げました例として,

乙25号証の 72ペ ージに書いてある通りであ

ります。 日本の立地指針に相当しますのが,

アメリカの 10 C E R 100で ございます。

上野 大体日本の立地指針とアメリカのそ

れとは同じだとうけたまわってよろしいので

しょうか。

内田 アメリカの立地基準は想定事故は 1

つてございます。日本でいいますと仮定事故

に相当するものでございます。日本は立地指

針と適合する時には,重大事故と仮想事故と

2段階で想定いたします.そこで多少違って

おりますけれども,ア メリカのいわゆる立地

基準との照合の時に出ます「設計基本事故」

という想定事故のレベルは,日 本の立地指針

の「仮想事故」と同じといって良いと思いま

す。

上野 何か,ア メリカでは格納容器が破れ

ることまで想定していると言われているよう

ですが,そ れは本当てしょうか。

内田 それは何をもとに言われているのか

よくわかりませんが,ア メリカの原子炉施設

が「ある立地に適切であるかどうか」とい う

判断の立地基準の時に,そ の様な格納容器が

破れるというようなことは考えてないと思い

ます。それは考えてありません。

上野 それじゃ,も う1つ外国との比較を

聞いておきますが,西 ドイツではどのような

評価がされておりますでしょうか。

内田 西 ドイツの軽水型動力炉と日本の軽

水型動力炉とは設計が違いますので,正 しい

比較をすることは必ずしも適切であるとは思

いませんが,西 ドイツの軽水型動力炉の立地

基準といいますか,立地上の評価の場合に考

えます想定事故は,冷却材喪失事故におきま

して,燃料要素から格納容器の中に出ますヨ

ー素,希ガスは 10%を仮定 しております。

し
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徒いまして,その点では日本の場合は非常に

厳 しい仮定であると申して良いと思います。

それからアィルターでありますが, フィルタ

ーにつきましてもヨー素に対 しまして,99.9

%の除去効率を西 ドイツでは認めております。

害本では安全側にみて,例えば 90%という

ことを評価 しておりますので,その点でも非

常に厳しくなっております。

上野 前回の藤本証人の場合には,原子炉

の圧力容器がわれる場合だとか,あ るいは格

網電器を更につき抜けて行く場合だとか,放

射性物質が,そ ういう風な主旨のことを言わ

れたようですが,そ ういうことは考えられる

のでしょうか。

内田 考えられるか,考えられないのかと

いうことは見解によって違うと思いますけれ

ども,私は考えられないと思います。特に,

立地上の,要するに原子炉の安全性を考慮す

る時に,ど ういう事故を想定するのが適切で

あるのかということが問題でありますが,原

子炉の安全性を検討する時に想定する事故と

して圧力容器が大きくこわれるとか,あ るい

は格納容器をつら抜くとかい うことは考えら

れないoそれは各国とも同じでございます。

上野 諸外国でも,ア メリカや西 ドイツと

かそういう所でもそういうことは考えていな

いと・・・。

内田 そういうことは考えておりません。

「研究者の研究」とあるいは「立地を評価す

る規制の側に立った場合の立地の評価」とは

違うわけでございます。研究者が色 研々究す

るなり,あ るいはラスムッセン報告という一

つの研究もありますけれども,それが即立地

上の評価として規制の対象になるとい うこと

ではありません。

上野 それては,ア メリカで災害評価をや

った方法が紹介されておるようですので,そ

れについて聞きますが,ま ずTIDの 14844

それから W AS H 740,そ れから WASH
14∞ ,これはラスムッセン報告といわれてお

るようですが,そ ういう評価について,先生

の御意見をおうかがい したいと思います。

内田 アメリカの立地基準はその骨子にな

りますのが,先程話しました 10 F R C100

であります。 日本ていいますと,立地審査指

針でありまして,その時に施設の格納容器か

ら放出しました気体状放射性物質が気象によ

りましてどうい う具合に拡散するかという解

析の手法です。 日本ていいますと,「気象の

手引き」。先程,乙の….

上野 乙の 15号証ですね。

内田 15号証です。アメリカでは現在それ

が「 レギュラトリー・ガイ ドの 104」 に書

いてあります。加圧水型であります。 しか し

立地基準が当初アメリカで出来ました頃に ,

立地上の評価をする時に気象の拡散として,

まずその出発点として考える手法として「T

I D 14844」 が例示されたわけです.そ の当

初からT I D 14844で もって解析した結果が,

即,立地条件にしなけりゃならないとい うこ

とはアメリカも言ってないわけであります。

あくまでもそれは 1つの出発点として考える

時の計算例であるということが例示されてい

ます.現在の「 レギュラトリー・ガイ ドの 1

04」 の解析から言いますと,TIDの
14844は 2桁ない し3桁 ぐらい厳 しいといい

ますが,拡散 しにくい条件,即ち,TIDの
14844の解析の前提条件は広い平野にその放

射能が「点から放出される」という,「平野

の表面から放出される」という,そ してそれ
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が気象の安定度からいいまして,F型 といい

ますが,最 も拡散 しにくい F型で,殆んど線

状のような形で流れていくというそういう条

件があります。即ち,その拡散を考えて立地

条件を検討する時の出発点であるということ

はそういう意味であります。W A S H 740と

いいますのは,こ れは政府が損害賠償の上限

値を求めるという目的の為に計算したもので

ありまして,現在,安全性の評価にそれを問

題にすることは適切ではございません。

上野 TIDの 場合にはですね。先程,先

生が話された工学的安全性というものは考慮

されておったのでしょうか。

内田 TIDの 14844を 立地条件の出発点

として考慮しておりました当時は,工学的安

全施設は格納容器だけでございます。従いま

して,緊急炉心冷却装置等の評価は入らない

時のことでございます。

上野 それから W A S H 1400,いわゆる

ラスムッセン報告ですね。これはどのように

受けとめておられますか。

内田 本来,原子炉施設の安全といいます

のは,どこまで安全性を高めたら良いかとい

う,安全に絶対安全というものがないと同じ

ように,絶対危険というものもないわけです.

従いまして,安全性がどのくらいであるかと

い うことを研究することがまず大切だろうと

思います。そこで安全性を何に対 して比較評

価するということは,原子炉施設をそこで建

設 し利用することによって,社会が受けられ

ます恩恵とですね,原子炉施設による影響 ,

即ち,損失との調和をどこに求めるかという

ことが大切だと思います。それは ICRPの

勧告の初期にもそうい う思想が出てるわけて

ありますが,それは午前中にチョット申し上

げましたが,それでは調和をどこに求めるか

とい うことに対 しまして,原子炉の安全性を

なんとか定量的に評価 したい,そ の手法とし

て確率論的な評価ということでございます。

上野 確率ですね。

内田 ええ。確率論的な評価です。例えば

冷却材喪失事故というものを, 1つ想定しま

して,その結果を評価するのは,例えば 1つ

絶対論的な評価といってよいかと思いますが ,

例えば色んな事故を想定 してその時の影響を

比較論的に評価するということでありまして ,

それが確率論的な評価であります。即ちなん

らかの事故の発生を仮定して,その時の起こ

りそうな確率とその事故によってもたらされ

る災害との積を考えまして,それがリスクと

いうわけです。

上野 事故の起こりそうな確率とそれから

内田 事故によってもたらされる災害の大

きさとの積であります。

上野 それをかけるわけですね。

ラ スム ッセ ン報 告 は 信 頼性 は

うす い が ,総花 的 に は 大 事 故

の 確率 は 低 い とい う結 論

内田 そうですo例えば,災害の大きさと

は,放射能の放出量でもよいてしょうし,人

に対する災害の評価でもよいてしようが,要

するに事故の大きさと発生確率との積であり

ます。所が,原子炉の安全性の研究というも

のが,ラ スムッセンの報告でありますが,午

前中にも申し上げますように,世界的にも原

子力発電が大体 1000炉 年に近い研究を持っ

ておりますが,燃料が溶融 したというような

事故はないわけです。従いまして,そ れだけ

の経験から言えば,原子炉事故の発生確率は

し
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0であります。ですけれども,ま だ経験が浅

いので,将来がどういう風になるかはわから

ないので,そ こで発生の確率を仮定 しなけれ

ばならない。本来,この確率論的な評価とい

いますのは,例えば宝くじのようなものを考

えますと,1∞ 万本の中に 1本の当りくじが

あるというのは,どのくじもあたる確率は ,

1∞ 万本の 1であります。これは正 しく,

100万本の 1であって,こ れは当りくじでな

ければ,これはないということは考えられま

せんから 1∞ 万本の 1である。 もう1つ ,確

率論的な評価といいますと,例えば自動車事

故とか,あ るいは地震の事故とかいうような

ことは過去の記録から来ましたデータであり

ますo記録値であります。でありますから,

例えば,原子力発電の事故の発生の確率とい

うものは,宝 くじと評価するわけにもいきま

せんし,過去の記録からいえば「ゼロ」であ

る。そこでなんとか将来の予想をしたいと,

リスクの評価をしたいということで,事故の

発生を仮定するわけであります。但 し,原子

炉事故はないように安全設計が普通はされて

おりますし,管理されております。それては

事故が起こらないということに対 してはどう

いう信頼性なり不信頼性なりがあるかと。例

えば,安全側から見まして,事故が起こさな

いとい うことの安全性を「これは 99。999%

の安全性を持っていると表現出来る」とい う。

それを事故が起きるとい う前提に立って,そ

の リスクを計算 しなければなりません。即ち,

安全性を逆にしまして,99.9999%の 安全

性とい うものを裏返えしにしますと,事故の

発生確率が百万分の一, 10~6と なるわけで

す。そこでラスムッセン・ スタディといぃま

すのはそういう事故の発生を仮定 した時に ,

どうい うリスク,即ち,発生の確率と災害の

大きさとの積があるかということを研究 した

わけです。これがラスムッセン・スタディで

ありますが,そ の結果として,何を言ってい

るかといいますと,色 々な事故の経過を研究

したが,そ れを何と比較するかといいますと,

自然の災害,即ち,地震とか火事とか,ええ

と,例えば,津浪とか,そ ういう自然の災害

と人口災害,例 えば自動車事故とか飛行機の

墜落事故とか,そ ういう自然の災害と人工の

災害とを比較 しまして,それが社会の受けて

おりますリスクに比べると原子力発電所の持

っておりますリスクと申しますのは,色 々と

評価には前提がありますが,大体一万分の一

ぐらい リスクがノJヽさい●あるいは,大きない

ん石が落ちて人が死ぬような,そ ういうこと

をもし想像すれば,大体その程度 しか,要す

るに原子力発電所の リスクはなかった・ ない

んだということが研究の結果わかったという

ことが,ラ スムッセン・スタディの結論であ

ります。勿論ラスムッセン・スタディの確率

論的な解析には, event treeと かあるいは

fault treeとかいうような手法を使ってお

りまして,そ こに入れます数値とか,あ るい

はそれの分析の中に,ま だ精粗があったり,

あるいは又,信頼性にうすいものがあります

けれども,総花的に見ました結論は,自 然災

害とか人工災害とかに比べて,このくらい小

さいということがわかったと。だから原子力

発電の施設の安全性は非常に高いということ

をラスムッセン・スタディの結論は言ってい

るわけです。

上野 そうしますと,ラ スムッセン報告に

よれば,原子炉のそういう想定事故とい うも

のは,現在飛行機やあるいは汽車,自 動車と

V
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か,そ ういう人工の施設が持っている危険性

に比べたら,百万分の 1ぐ らいにしかならな

いといわれるわけですか。

内田 一万分の 1。

上野 一万分の 1ですか。そういうことを

紹介してあるものとして,乙21号証。これは

都甲先生が書かれたものですが,その中にも

少しふれられていますか。

内田 はい.この乙第21号証の19ペ ージ以

降に東京大学の都甲教授が原子力発電と安全

性とい うことで,ラ スムッセン報告を引用し

ておられますが,要点はそこに書いてある通

りでございます。ただこれは,都甲教授の引

用されたのは,ラ スムッセン報告の ドラフ ト
,

草案が出た所のものでありまして,最近それ

の最終報告が出たということで,数値は多少

の修正があるかと思います。

上野 前回の藤本証人は,ラ スムッセン報

告といいますか,そ ういう例として,ア メリ

カの宇宙計画をあげて,そ の時 fault tree

とかそういう手法でやったけれども,事故が

最初に起こった。それを止めたら,事故が少

なくなったという主旨のことを言われたので

すが,こ のことはどうなんでしよう。

内田 止めたらというのは,こ う…。ラス

ムッセン報告の研究には,先程申し上げまし

た,あのO・・fault treeと event treeと の

組合せによって,故障率の積といいますか ,

施設のシステムを組上げております機器の故

障率の積ということで,事故の発生の確率を

求めるわけでありますが,こ ういう手法はこ

ういう大きなシステムの危険性とあるいは安

全性を評価する手法として,当 然なことだと

思います。そのやり方は,ア メリカでは宇宙

工学とか,あ るいは飛行機の問題とか,ある

いは軍事用の問題とかの施設の信頼性の評価

の時に使った所から出て来ているわけであり

ますが,い まの御質問のことのような批判が

出ているということは fault treeと か

evmt treeと かを使うことが基本的に間違

っているということではなくて,そ の tree

を構成します内容に精粗がある,あ るいは,

それに入れます故障率のデータ等が原子力発

電施設ではまだ,先程申し上げましたように

事故がないものですから,ま だデータがない

わけです。従いまして,化学装置とか,あ る

いは宇宙工学等の他の施設の資料を使って計

算 しているわけです。そういう手法では,計

算の数値に必ずしも信頼性がないではないか

という批判があります。 しかし,ラ スムッセ

ン報告の研究の骨組みであります手法につい

ての批判ではないと思います。

上野 先程のことを確かめておきますけれ

ど,こ ういう原子炉の施設とか,そ ういうも

のの安全性というものは,そ ういう安全性を

考えるとすればですね。それがその場合に起

こる事故の確率と,そ れからその事故の災害

の評価といいますか,そ れとを掛けた積で安

全性は見なければならないということですか。

内田 はい,そ ういうことです。即ち,例

えば立地基準との照合で冷却材喪失事故を想

定 しまして,その放出量がヨー素について,

994キ ューリあったといいましても,その

994キ ューリの放出量が出るということだけ

を問題にするのではなくて,そ ういう994キ

ューリのものが仮に出るとしても,ど の程度

の確率で出るかと,あ るいは信頼性があるか

という発生確率との積でもって求めるべきで

ある。それがまあ, リスクの評価である。そ

のような評価の仕方はラスムッセン報告が最

し
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初ではなく,古 くからありまして,日 本でも

専門家が報告したり,ま とまった報告書も出

ておりますが,世界的に見ましても,英国の

ファーマー博士を中心にしたグループが元々

やっております。それから W AS H 12mに

もミス的なリスクの評価として,オ ットウエ

ーが評価 しておりますが,それも例えば,乙

第25号証に引用してございますが,67ペ ージ

の図12で ございます。即ち,フ ァーマーがい

いましたのは,こ うい う大きな想定事故に対

しましての リスクというのは, 1つの安全目

標として,多 くとも年に 1キ ューリのヨー素

相当のものに押えたい。これがファーマーの

限界目標である。即ち,発生確率と放出量と

いう災害の積でございます。 しかし,ア メリ

カの W A S H 1250に引用されております,

オットウェーの解析は丁度加圧水型の炉が出

ておりますけれども,例えば 104キ ュ_リ

に相当する放出があるものが,大体 10~9炉

年当りの確率である。即ち,そ れを掛けます

と, 10_5キ ュ_り /炉年ぐらいの リスクに

なるということになる。即ち,安全性を確率

論的に評価する場合あるいは事故を評価する

時に,発生確率だけを評価しても適切ではあ

りません。まして,起こりそうもない,その

起こりそうということの評価をせずに,た だ

災害の大きさという燃料の中に持っておりま

す放射性物質の大きさというのが,全部出て

しまうヨー素をただ計算してですね,災害の

大きさがこうなるとい うことで,原子炉施設

の安全性を議論したり,あ るいは不安がると

い うことはこれは適切ではありません。

上野 これはチョット正確な表現にはなら

ないかもしれませんけれども,一次冷却材喪

失事故とい うものを想定しいるわけですね。

それは確率論的にい うと,何年に 1回起こる

ものだということをラスムッセン報告はいっ

ているのでしょうか。

内田 はい。ラスムッセン報告の中には,

いろんな事故の場合を取上げておりますので,

日本の立地指針なリアメリカの立地基準の考

えております,例えば仮想事故とか,ア メリ

カの設計基本事故ですね,これがすぐそこに

即,適応されるものではございませんけれど

も,例えば,それでは立地基準なりとの適応

を考える時の 1つの設計基本事故に対 しての

概念といたしまして,国際的に色んな人がし

ているわけでありますけれども,大体それを

整理いたしますと,え え…,乙の25号証の66

ページから68ペ ージに書いてありますように,

大体,設計基本事故あるいは,原子炉の安全

性を工学的に検討する時に設計の対象とすべ

きであるというような事故といいますのはヵ

あるいは事故の目標値といいますのは,発生

確率で 10~ン炉年と,その程度である。とい

うことが,そ の 66～ 68ペ ージに書いてあ

ります。

上野 その 1炉年あたり 10~6と ぃぅのは

何年に 1回起こるくらいのものだという表現

は出来るのでしょうか。

内田 ええ。百万年に 1回 というような。

上野 百万年に 1回。

内田 はい。ラスムッセン 0ス タディが冷

却材喪失事故に相当することで,起こりそう

な炉心がとけるとい う,冷却材喪失事故の立

地基準で考えます冷却材喪失事故の結果はで

すね,先程申し上げましたように緊急炉心冷

却装置が働いて炉心はとけないのですけれど

も,その放射能の放出量といいますのは,上

限を求めます為に炉心がとけた場合に相当す
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るような放射能を考えているわけですが,ラ

スムッセン・スタディで配管の破断として ,

1。
-4,即

ち,一万年に 1回 ぐらいの発生確

率ということが,仮定が,前提として入って

おりますが,その結果最も起こりやすいよう

な炉心の溶融というものが,二万年に 1回 と

い うことが研究の結果わかっている。その二

万年に 1回の炉心の溶融を引き起こすような

事故に対 しまして,災害評価として,格納容

器から出た放射能と,それが敷地の外の人に

対する影響とい うものを計算しておりますが ,

その結果は人に対 して致命的な損傷は与えな

い,ケ ガもしていないというような結果の大

きさであるといっております。

上野 それから,ア メリカの物理学会の報

告があるようですが,その報告は原子炉の安

全性について,ど うい うことを言っているの

でしょうか。

内田 ええ…,ア メリカの。・・.

上野 乙第31号証を示 します。これは原文

の英語が付いておりませんので,後 日英文を

付けますので・・・。これは今いいましたアメリ

カの物理学会報告を,仮訳となっていますが ,

要旨を訳 したのでしょうか。

内田 結論と主な勧告の要旨を訳 したのが

乙の31号証だと思いますが,このアメリカの

物理学会の報告といいますのは,「軽水炉の

安全性の技術面に関する米国物理学会報告」

ということになっておりまして,非常にぶあ

ついものですが,その結論とその結果から,

こういう研究をしたらよいではないかという

勧告が出ておりますが,そ の要約がいまのこ

の和文でございます。物理学会が,色々軽水

炉を中心としまして,安全性を検討 しました

結果,そのいっておりますことは,と もかく

現在の原子力発電施設というものは非常に安

全性が高い,と い うことがわかったというこ

とをまずいっております。所が安全性という

ものの研究というものには終 りがないわけで

して,安全性が高い原子力発電施設でありま

しても,更に安全性を高めて,更にその安全

性を評価することに含まれております余裕を

研究するという目的の為に,色 々な研究のテ

ーマを整理勧告しているわけです。でありま

すので,え え,この報告は要約 しますと,現

在の原子力発電の安全性に対して非常に信頼

性が高いということの確認 ,そ れと今後の安

全上の研究についてのテーマを取上げたとい

うことが,そ の結果であります。

上野 ありがとうございました。これて一

応内田証人の証言が終わるわけでございます

が,た だ蒸気発生器の細管事故の方の説明が

今までの中では簡単にしかふれてないわけて

す。その証言をこれからしますと, 1時間チ

ョットかかるわけですが,….じ ゃあ,休憩

しましてから・"。

裁判長 それては,こ こで少 し休廷いたし

ます。 3時きうかりから。

蒸 気 発 生 器 と は

堀内 まず蒸気発生器に入るはじめとして,

その役割りと構造について,説明をお願いし

ます。既に準備書面 7で構造説明図が出てい

ますが,こ の図でお願いします。

内田 第 3図 で説明します。 PWRの場合 ,

原子炉の中でできる蒸気は,高温高圧の液体

であり,圧力は約 150気圧,温度は 340～

35ぴ Cで ある。これから蒸気タービンに送る

蒸気を発生させる必要がある。そこでPWR

では, 1次冷却水系統が 2～ 4系統あります

が,こ の図では 2系統の例です。原子炉圧力

し

V
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し

容器から来た高圧水が,こ の蒸気発生器で 2

次側の水に熱を与えて蒸気を発生させるのが

目的です。直径 3メ ー トル3∞ ,高 さ,お よ

そ
"メ

ー トルです。 この圧力容器から入っ

た高温の水が直径約 25mの U字型の管の中

を流れる訳ですo外側の 2次冷却水を熱 して

沸騰させる 1種のポイラーと言って良いと思

います。このU字型の細い管を蒸気発生器細

管と言っています。 1つの蒸気発生器に約

4000本 の細管があります。高温の水がここ

から入って熱を捨て,温度の低い水が循環ポ

ンプに吸われて原子炉容器に戻 ります。 2次

側の水はどうなるかと言うと,蒸気タービン

でタービンを回した後,復水器で凝縮された

水が給水ポンプで,これから (図 を示 しなが

ら )入 ってこの多くの穴をあけた給水管から,

蒸気発生器の内に入って来て,それが蒸気発

生器の外側をずっと降りて,細管の下から2

次冷却水が上に流れて来ます。そうして,途

中で蒸気を発生 し,蒸気と水の混合体が上に

登って来る。そうして,このセパレータ (気

水分離器 )で蒸気と水を分離 して,水はまた

元に戻 り,循環する。蒸気はこのセパレータ

で分離されて,蒸気タービンに送るために,

乾燥 した飽和蒸気にするため, ドライヤーで

更に細かい水滴を分離 します。その出口から

蒸気タービンに送られます。これが蒸気発生

器の主な目的と構造の大要です。

堀内 実際の模型を持参しております。こ

ちらに蒸気発生器があります。相互関係が良

く分るように説明して下さい。

内田 この模型では,こ こにフイヤーが密

に詰めてあります.これが蒸気発生器細管で

す。その上部にセパレータ,こ のプロペラみ

たいなものがそうですoそ して, ドライヤー

て,黄色い管から蒸気が発生しております。

圧力容器からの 1次冷却水は,これから入っ

て,管を流れて出て行きます。この蒸気発生

器は地震が来ても大丈夫の様にサポー ト,支

持でもって格納容器の内に設置されてお りま

す。

堀内 その蒸気発生器について,原子炉の

安全性の上で問題になるのはどんなことです

か。

内田 蒸気発生器のU字型細管は, 1次冷

却水が中を流れている。即ち圧カパウングリ

です。従って,何 らかの過渡条件が炉心の方

にあったときこの圧力波などを受けて,細管

が壊れない様な強度を持つ必要があります。

単に圧力,温度に耐えるだけでなく,そ の様

な過渡状態に安全な応答をする必要がありま

す.それから 1次冷却水が流れると同時に,

外側の水を熱 します。従って材料としては腐

食に耐えるものが必要です。ふつう,日 本の

原子力発電の蒸気発生器細管は「インコネル

6∞ 」という■ッタル合金が使われておりま

すo

蒸 気 発 生 器 の 欠陥 とそ の原 因

堀内 最近新聞等で,蒸気発生器細管につ

いて,ピ ンホールや減肉などの話が出ていま

すが,これらはどんなことですか。先程も話

しがあったと思いますが,簡単に説明をお願

いします。

内田 日本で出た蒸気発生器細管の減肉,

あるいはそれからの問題点というのは,この

2次側の冷却水が管に触れている面で管が減

肉したとい うことで,その結果,小さな穴が

あいて 1次冷却材が 2次側に漏れ,そ してタ

ービンに来て先ほど説明した様に放射能が検

出されたとい うことです。この系統をもう一

し
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度,第 2図の放射性廃棄物処理系統図で説明

します。これが原子炉容器でこれが蒸気発生

器です。もし蒸気発生器から漏洩があれば ,

1次冷却材の方には鋼材の腐食生成物の放射

化されたものとか,燃料の漏れからの分裂生

成物の希ガスとかヨー素とかが細管の穴を通

って 2次側の蒸気と共に復水器に入り,こ れ

は常にエゼクター (空気抽出器 )で圧力を大

気圧以下に保っており,その空気を大気中に

放出する訳です.従 って細管に漏洩があると,

その放射能は空気抽出器から大気に出るとこ

ろで検出されます。また蒸気発生器の 2次冷

却材から腐食生成物がやはり出るので,それ

を常に,定期的にプローしています。外に捨

てている訳です。その管に漏れが無ければ 2

次冷却材は放射能を持たず,ふつうの蒸気ボ

イラと同様にプローした水は放射能を何ら持

たない。 しかし,細管に漏れが生じると,復

水器の抽出器に放射能が出る,と 同時に,こ

のプローした部分に放射能がモニターにより

検出される。この両方の検出により,蒸気発

生器細管の欠陥があって漏れたということが

分ります。これが美浜 1号あるいは美浜
・
2号

における蒸気発生器細管漏洩の発端です。そ

して検出されたときどうするかというと,ま

ず原子炉を停止する。止めた後,低温になる

と放射能漏洩は止まるのですが,止めると同

時に放射能が大気に放出されない様に 2つの

安全対策がとられます。まず液体のプローし

ているものは,自 動的に,この放射性廃棄物

処理系統に移り,廃棄物貯蔵タンクの方に切

り換えて,こ ちらの方に流れます。従って,

これは液体廃棄物と同じ扱いを受ける訳です。

気体の方は,空気抽出器から出口を通り放射

線モニターに検出されると,原子炉をとめる

と同時にその排気を切り換えて,この系統を

通 り,放射能を除去するフィルターを通して

排気塔から放出するという方法を取るので,

放射能の放出はそこで防 ぐことが出来ます。

堀内 そのビンホール,減肉等の発生原因

は究明されているのでしょうか。

内田 一般に材料が腐食されるのには,い

ろんな原因があります。この蒸気発生器の減

肉の原因を実験で調査 しました.その結果を

説明します。穴があいたり減肉するのはどの

部分かというと,この図は美浜 1号の型では

ないので十分な説明は出来ないと思いますが,

美浜 1号の漏れの場所は,このU字管を支え

ている支持板のこの振れ止め金具が,も う少

し厚い板で,縦に支えています。

堀内 準備書面 1-】1紙 8に美浜 1号 と伊

方の蒸気発生器の図があります。

内田 この 2次冷却材には液体が入って来

て泡を生じ沸騰 しています。細管が非常に沢

山,密に入っていることと,それに振れ止め

金具の板がかかっているので,管の囲りに泡

が発生しその泡が十分離脱 しない場所が生じ

ます。循環が十分行われている場所と比べる

と,支持金具のある,特に細管の下側ですが,

泡が大きくなっても仲 離々れない場所が出来

ます。 1方 2次冷却材中には腐食対策として

リン酸ソーダを入れてあります。その泡の離

れ難い場所に リン酸ソーダが濃縮され,そ の

ため, リン酸ソーダが化学的に細管を侵すと

いう現象が起こって来ます。

ということが実験で分りました。従って,減

肉あるいは穴のあくという場所にはリン酸ソ

ーダが検出されております。という訳なので ,

粒界割れとか,応力腐食割れとは異った化学

的腐食減肉であり,それも泡の発生があって

し
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離脱が行われ難い所で,しかも局部的に起こ

るということです。

堀内 今,粒界腐食割れとか応力腐食割れ

とか出ましたが,要するに金属の性質が変わ

ったためとか,力がそこにかかっていたため

ほ割れたのではないということですか。

内田 そうではないということです.Dry

and Wet現象と1口に言っていますが,そ う

い う構造上の泡の発生,離脱ということと,

リン酸ソーダの濃縮とい うことが重畳したも

ので,しかも局部的に起こる現象です。

伊 方 の 蒸気 発生 器 は 将 来 の問 題

堀内 そうすると伊方では,美浜 1号 とは

異 り,従 って,前者の影響はないことは分る

のですが,後者のリン酸ソーダの析出という

のは伊方の場合はどうなるのですか。

内田 伊方の蒸気発生器は将来の問題です

が,現在の日本のPWRの蒸気発生器に対 し

ては, 2次冷却材の処理にはリン酸ソーダを

使いません。ヒドラジンあるいはアンモニア

を加えて,弱アルカリ性に保つ方法を取って

います。 リン酸ソーダの濃縮と,それによる

減肉は起こりません。

堀内 そうすると,も う1つ気になること

は,構造も,水処理の方法も異っていても,

仮にビンホール,減肉が生じても,ビ ンホー

ルや減肉が細管の瞬次破断などにつながって

行 くものでしょうか。

内田 先ほど,言った様に蒸気発生器細管

破断の想定事故というものと,細管の漏洩と

いうものは全 く異質のものであり,細管に小

さな穴があき,漏れが生ずれば,す ぐ放射能

が検出され,切 り換えて原子炉は停止される

ので,それが瞬時の細管破断に及ぶというこ

とはありません。       ´

堀内 それは先ほどの検出システムとか定

期検査等の話ですが,実際に発生 した美浜 1

号, 2号の場合は,どの様な段階で検知され

たのですか。

内田 美浜 1号では昭和 47年 2月 が第 1

回目だと思いますが,このときは,検出して

原子炉を停止して,あ とで結果などから評価

すると,約 4キ ューリの放射能が漏洩 してい

ますoそれから47年の9月 か 11月 かは忘

れましたが,第 2回 目のときは 0.o2キ ュー

リ位です。美浜 2号では 0。 15キ ューリとい

うのが放射能評価の結果です。これは,外に

出たというのではなく,1次系から2次系ヘ

出たということなので,初期に話 した結果と

しても施設外への放出はこれよりずっと少な

ぃことになります。

堀内 たいていの場合,定期検査があり,

減肉の段階でピンホー′ィにならない段階で,

異常があれば検知されると聞いていますが,

それは,そ うい う構造に蒸気発生器がなって

いるのですか。

内田 蒸気発生器細管に漏洩が起こらない

様な対策ですが,今の質問の様に定期検査を

やるときこの 1次系の水を抜いて,細管の内

から渦電流探傷装置というものを入れて,現

在は全数検査をやっています。この渦電流探

傷装置を入れると,局部的に薄くなった所も

発見てきます。勿論穴があけば,は っきり分

る訳ですoそ して減肉があったという信号の

出たものは,現在のところ,日 本ではその細

管を盲栓 して,そ の細管を使わない様に処置

を取っています。

放 射 能 が 漏れ て も運転 で き るの

だ が
・ "

堀内 先ほど,国外でビンホールの発生の

し
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例があるという話てしたが,その場合,確か ,

運転をそのまま継続する例があるとかですが,

本当ですか。

内田 その細管の減肉,ピンホールの例と

しては,米国ではシッピング・ ポー ト,ヤ ン

キー,あるいは,ス イスではベズナク等が典

型例です。日本では,漏洩が検知されればす

ぐに停止し,ま た定期的に減肉も検査 して,

減肉のかなり進んだものは盲栓するとい う対

策を取っている訳ですが,米国の 1部では漏

洩があっても, 2次系の放射能のレベルがあ

るレベル以下で,運転継続の見通しのついた

ものでは,そのまま運転を継続しています。

堀内 そういうことは,日 本の方が安全側

で物を考えている,ということですか。

内田 日本の場合は,漏洩を発生させれば,

すぐに停止し,そ して空気抽出器からの大気

放出を切り換えてフィルターを通すので,非

常に厳 しい対策を取っていることになります。

堀内 国の内外を問わず,ピ ンホール等の

発 生が原因となって,周辺の公衆が被害を受

けた例があるのですか。

内田 それはありません。

堀内 それから,先ほどずっと,お話にな

りましたが,本件の原子炉の場合,美浜 1号

と溝造を変えるとか,水処理の方法を変える

ことで,よ り安全を目指しているということ

で,その場合,特に,蒸気発生器の安全審査

について,どの点に注目されたのですか。

内田 蒸気発生器の安全審査というのは ,

まず 1次冷却系の,要するに圧カパタンダリ

の健全性が保たれるかという問題,それから

熱交換器としての熱の交換が,十分行なえる

かということですが,その細管の漏れの対策

としては水処理の問題,そ れから,漏れのあ

ったときの気体,液体の方が,先ほど言った

様に処理が出来る様になっているかどうかと

い うことです.それから,本質的に細管の材

料が耐食性かどうかとい うこと,そ ういうこ

とが安全審査の対象ですo

堀内 どうも有り難とう。これて終 りです。

会 計 報

収入

会 費

ニュース購読料

カ ン パ

裁判所より旅費支給

前月ょり繰越

計     531,268
支出

第 11回公判 0現場検証援助費

50

25

17

7

金       9

繰越金

644,587

-113,319

(借 入 金 )

前月報告の分と合せまして,合計

129,200円に達 しました。ご協力

ありがとうございました。諸料金の大巾値上

げと,集中公判とによって,一そう苦しくな

ると予想されます。引き続きご支援をお願い

しますとともに,打開策についてのご提案が

ありましたら,事務局にお しらせ下さい。
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