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参考資料

第４回安全性検討会議資料

第２回女川原子力発電所３号機におけるプルサーマルの
安全性に係る検討会議 議事録

開催日時：平成２１年１０月２７日 午後１時３０分から
開催場所：ＫＫＲホテル仙台 ２階 磐梯の間
出席委員数：６人
会議内容：

１ 開会
司会： ただ今から、第２回女川原子力発電所３号機におけるプ

ルサーマルの安全性に係る検討会議を開催いたします。

司会： 開会にあたり、今野環境生活部長からあいさつを申し上
げます。

２ あいさつ
（今野環境生活部長あいさつ）

司会： ありがとうございました。
それでは，開催要綱第４条の２により、以降の議事進行

を座長であります長谷川先生にお願いします。長谷川先生，
よろしくお願いいたします。

３ 議事
座長： それでは、次第に基づき、議事に入ります。

「（１）第１回会議における委員からの意見等への対応」
について、事務局より説明願います。

議題(１) 第１回会議における委員からの意見等への対応
(原子力安全対策室長から第１回会議における委員からの意見等への
対応について説明）
(東北電力株式会社から前回の会議において意見のあった「プルサー
マル計画全体に係る説明の実施」について説明）

座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま
したらお伺いいたします。

岩崎委員： 細かい内容については、別途またいろいろお話しす
ることになると思いますけれども、ちょっとお願いなんで
すけれども、例えば２５ページのところで、異常な過渡変
化のバウンダリ圧力が出ているんですけれども、このとき
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に、以前お願いしたのは、ウラン燃料だけの女川３号機の
ものの数値も出してくださいということをお願いしてあっ
たと思うので、変わらないんだと思うんですが、一応表を
つくるときにその辺のところをきちんと入れていただきた
いと思います。

東北電力： わかりました。こちらについては、要約しましたの
で、ウランとかの対比にしてすべての事象をマトリクスに
して表をお出ししたいと思います。

座長： 御意見、御質問はございませんか。
ないようでしたら、次の議題「（２）各論点毎の検討」

ですが、論点については事務局から、その論点に対する「
東北電力の講じる対策または見解」については東北電力株
式会社から説明を聞くこととしたいと思いますが、いかが
でしょうか。

（異議無し）

座長： それでは、各論点毎に事務局及び東北電力株式会社から
説明願いますが、各委員におかれましては、各論点毎に「
東北電力株式会社の講じる対策または見解」に対して御意
見をいただければと思います。

なお、後日改めて、本日の意見を含めた形で、各論点毎
の意見を書面にていただきたいと考えております。

それでは、事務局から論点について説明をお願いします。

議題(２) 各論点毎の検討
(原子力安全対策室長から各論点を説明し、東北電力から各論点に対
する「東北電力株式会社の講じる対策または見解」を説明）

【論点１：プルトニウムの特性】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

若林委員： ここで質問するのがいいかどうかちょっと迷ったん
ですけれども、ご質問させていただきます。

プルトニウムの特性ということで、ウラン炉心とプルト
ニウム炉心で３分の１ＭＯＸ炉心まで持っていくわけです
けれども、その間に必ずしも全部が３分の１になるわけじ
ゃなくて、その移行炉心というか、体数が少しずつ入って
いくのではないかなというふうに考えますので、その辺、
移行炉心についての検討をどういうふうにやっているのか
と。それから、移行炉心の安全性ですね。その辺はどうい
うふうに確認しているのかということを教えていただけれ
ばというふうに思います。

東北電力： 移行炉心についてということなんですけれども、安
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全審査の中で評価を受けておりますが、今２２８体装荷し
た場合というのが３分の１ＭＯＸだといたしますと、それ
を３で割って、毎年、７６体ずつふえていったとして、ま
ず７６体装荷した場合、そして１５２体装荷した場合、次
に２２８体装荷した場合とか、それを１年、２年、３年と
いう形で、おのおの解析をやっておりまして、そちらの方
で安全性の確認もやっておるということでございます。こ
れは熱的制限値とかについてちゃんと守られてるかとか、
そういうような炉心が組めるかとか、そういったような確
認は安全審査の中でやってございます。

岩崎委員： まず基本的なところというので、最初の１ページ目
からちょっとお聞きしたいんですけれども、α線は紙を通
さないというのは、これはいいんですけれども、問題はプ
ルトニウム燃料があったときに、プルトニウム燃料のプル
トニウムというのは毒性が高いことは間違いないわけで、
ここにある数字ですね。ラジウムと比べていますけれども、
これは意味がなくて、ウランと比べてどのくらい高いかと
いう論点がまず出てこないといけなくて、その辺の話がち
ょっとよくわからない。それともう一つは、３分１のＭＯ
Ｘ燃料を入れたときの炉心の総αアクティビティが増える、
プルトニウムの３分の１入れたときと、ウラン１００％の
ときで増えるのか増えないのかと。それが何％ぐらい変わ
るんだということをまずお聞きしないといけない。それが
非常に大きく変化する、放射能が変化するのであれば、そ
れについてまた考えなければいけませんけれども、それは
いかがでしょうか。

東北電力： まず、燃料棒の中にある放射能量というんですか、
それがどう変わるかという二つ目の方からご説明すると、
プルトニウムが入った場合の燃料棒の中に入っているＦＰ
（核分裂生成物）の量というのはあとで事故時の評価のと
ころでご説明することになる……。

岩崎委員： ＦＰの量じゃなくて、今はαだから、αアクティビ
ティがどうなるかという問題。それが使用後でもいいし、
新燃料でもいいんですけれども…

東北電力： 新燃料のときですと、おっしゃるとおりウランと比
較するということですから、ウランはほとんどα線を出さ
ないということなので、随分プルトニウムの方がα線とい
う意味では多く出すことになります。それはもう間違いな
いことだと思います。

岩崎委員： 使用済みの時点はどうなんですか。

東北電力： 使用済燃料になっているときには、プルトニウムが
使用済燃料の中にいっぱい入ってきておりますので、ウラ
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ンの使用済燃料には１％ぐらいプルトニウムが入っている
と。ＭＯＸ燃料の使用済燃料にも消費はされますけれども、
２％ぐらいでしょうかね、プルトニウムとして残っている
ということになりますので、それの差はありますけれども、
他のところについてはほとんど差はないと思いますので、
使用済み燃料になるとほとんど同じになるというふうに思
っております。

東北電力： 数字については確認して、今大体こんな感じだとい
うことで、数値的には確認します。

岩崎委員： 数字出してもらえますかね。

東北電力： そうですね、正確なところは出せますので。

岩崎委員： それをちょっと見させていただきたいと思います。
それと、４ページ目の再臨界の問題で、これはプルトニウ
ム高速炉のイメージで出てくるんだと思うんですが、この
お話しをお聞きすると、ＭＯＸ燃料とプルトニウムの初期
でいいんですけれども、無限増倍率はどうなっていますか。
そういう議論をちょっと数字を。

東北電力： ＭＯＸ燃料の無限増倍率はこの解析をするときには
１．２３に置いてしまうわけですけれども、実際はもっと
低いところになっているということなんです。

岩崎委員： 再臨界を見るときには、その数字をちょっと見させ
ていただこうと思うので、ウランの９×９Ａ型、Ｂ型とＭ
ＯＸ燃料の無限増倍率をちょっと数字をいただければと。

東北電力： はい、わかりました。

岩崎委員： それで、プルトニウムは危険かどうか、出てくるか
どうかという場合、安全の評価にかかわってくるので、安
全審査の事故解析にかかわってくるんですけれども、ここ
の論点の２ページ目と３ページ目の論点の結果というのも、
よくわからなくて、５％増加するという単純な話が議論さ
れているんですけれども、ここで２０％増加した場合に温
度上昇はわずか１度というのは、これはどういう意味です
か。

東北電力： 高速中性子、これは20％というのは例えばというこ
とで自分たちが数字を書いてみたものが２０％ですので。

岩崎委員： わかるんですが、こう書かれても温度が上るという
のは、水の温度が286度が287度になるというようにしかと
れないので、せっかく書かれるのであれば、きちんと書い
ていただかないと…
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東北電力： 趣旨は原子炉を運転するときには初め大気圧、そこ
からだんだん温度を上げて７０気圧、今６．９MPa（メガパ
スカル）といいますけれども、この加圧を開始するために、
何度以上で初めて加圧していいのかということで、脆性遷
移温度ということで、この脆性の特性を無視していいとい
う、あるいは加圧を始めていいという温度がたかだか１度
上るということで、この何の温度かというのを記載してお
りませんでしたので、脆性の特性をあらわす温度、脆性を
考慮しなくてよくなる温度の上昇がわずか１度、５０度と
か、６０度とかいう温度がプラス１度ぐらいになるという
意味でございます。ちょっと言葉が足らなかったですが。

岩崎委員： そういう私も理解していたんですが、もうちょっと
きちんと記述をお願いしたいと思います。先ほど、二つお
願いした数字を見させていただきたいと思いますので、よ
ろしくお願いします。

東北電力： それから、放射線のご質問がございましたが、これ
は論点の４とか（論点）１１で、新燃料のときの放射線、
それから（論点）１１では使用済の取り扱いのときの放射
線が出てきますので、そちらの方で回答させていただいて
よろしいでしょうか。

座長： 私の方から少し聞きたいんですが、まず、１ページで、
先ほど岩崎先生がおっしゃったんですが、ラジウムと比較
していると。多分αエミッターということで単に比較され
たんだと思うんですが、やっぱり例えばこれを比較するの
であれば、同じαエミッターでも例えばアイソトープの定
義量だとか、なんかということで、危険度に基づいてファ
クターが入ってこないと、単純にラジウムとプルトニウム
を比較してというのは、やはりおかしいので、そこらのと
ころをよろしくお願いしたいと思います。

それから、今問題になりました脆化のところで、私ら材
料の専門家なものですから、温度というと、脆性、延性の
遷移温度を考えるし、それから、炉の運転をする人は加圧、
圧力をかけるときの温度を考えるだろうし、いろいろな誤
解を招くおそれがありますので、何の温度かということも
はっきり書いていただきたい。要は、これは専門家と同時
にやはり地元の方、県民の方が例えばホームページで見て
も、ある程度理解できるような書き方に、これに限らずで
すが、お願いしたいと思います。余りまたそうかといって
複雑になっても困りますし、それから、詳しいことは詳し
いことで、また別途何か提供していただければと思うんで
す。ここのところがうまく書いていないと、もうそこらで
門前で一般の方はもう入れなくなってしまいますので、そ
ういうことのないように、前回もお願いしましたが、よろ
しくお願いしたいと思います。
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東北電力： 短くし過ぎたところがございまして

座長： そうそう，でも、やっぱりそこは工夫で１行加えるだけ
で大分、あるいは一つ、二つ単語を入れるだけで大分違っ
てくると思いますので、そこは工夫をよろしくお願いしま
す。

東北電力： はい，分かりました。

座長： それから、従来のことから考えますと、制御棒はハフニ
ウムの制御棒もあるんですが、この３号機ではハフニウム
は使っていない。

東北電力： 現在女川原子力発電所ではハフニウム制御棒は使っ
ておりません。

座長： それから、この３ページの最後の文章もわかったような
わからないような、ホウ素が熱中性子を吸収することによ
り制御棒の性能は低下すると、これはこれで間違いないと
思う。だけれども、高速中性子を吸収しないために、性能
に影響しないと。何がどうなのかよく考えるとわかったよ
うなわからないような文章なんです。こういうところも注
意していただきたい。

東北電力： わかりました。

座長： それから、もう一つ、これは私素人なものですから、４
ページ目のところなんですが、再臨界というか、貯蔵中の
臨界のことで、ボロン濃度を何とか低くするとか、結局熱
中性子をなるべく吸収しないように持っていくと、何かち
ょっと考えると逆のような素人考えですと中性子を吸収し
てくれた方がいいような気もするんですね。そこのところ
も何か一言説明を入れていただけたらと思うんですが。

東北電力： ここは言葉の補いはさせていただきますが、使用済
燃料から出てくる中性子をこのラックと呼ばれる燃料を入
れる枠に吸収させようということで、ホウ素が練り込まれ
ているということで、その量を少なく見積もると中性子が
回りに出てくることになりますので、より臨界になりやす
くなるということで、練り込み量を少なく見積もりますと
いう趣旨でございますので、その辺ですね。

座長： これは見積もりのときに、安全性を見積もってやると意
味なのか。

東北電力： そのとおりでございます。
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座長： そもそもその材料の中のホウ素濃度を減らすのか、これ
も誤解を招くような書き方なんですね。そこらのところを
よろしくお願いします。

東北電力： はい、わかりました。

関根委員： 済みません。中身なんですけれども、この資料の使
い方ですね。ちょっとそこに統一の見解を持っていった方
が私はいいかなと思いましてね、資料７の（参考）かな。
これの書き方で、確かに言葉不足のところが結構ありまし
て、見ていてわかるようなわからないようなというのが続
出しているような気がしますね。そうすると、この資料を
我々の検討資料として考えたり、それから、今長谷川先生
がおっしゃったように、一般への説明資料として考えたり、
その位置づけをちょっと考えてもらわないと、この先どう
いうコメントを出していいのかというのは私一瞬迷ったも
のですから、その点についていかがでしょうかね。

原子力安全対策室長： 私どもとしては資料７、これが私どもの
検討会の正式な報告書と考えておりますので、ただ、これ
だと、非常に詳し過ぎて、一般の人にはわかりにくいとこ
ろがあるんじゃないかということで、これを要約した形で
わかりやすい資料を参考ということでこちらの方の資料を
つくっていただいているんですが、こちらの参考を見ても
わかるようにしていただければという趣旨ではあるんです。

関根委員： 逆になっていますよ。効果としてね、わかりにくく
なっています。少し誤解を与えるような表現が、想像して
中身を考えるようになる言葉が多いような気がするので、
そこをちょっと工夫をいただけないかなというのは、そう
じゃないとどなたを対象にこれを出していって、我々はそ
れを検討したらいいのか、今意見を述べたらいいのかとい
うのがちょっとわかりづいらんですよね。ここだけで、我
々の中だけで理解をただ深めて、それでそのための資料と
して用いるんだったらば、それはそれで説明があればそれ
でよろしい。ただし、全体的に外に出していくんだとする
ならば、言葉一つ一つすべて、ちゃんと吟味する必要があ
るということを思ったものですから、何に対して意見を述
べたらいいのかというのが一瞬この資料の中では、今お２
人のご意見等を伺っておりましてもわからなくなるんじゃ
ないかなという危惧をちょっと感じた次第でございます。
ちょっと、工夫をいただければと思います。

座長： この論点のことじゃないんですがね。それで、県として
はどういう…

原子力安全対策室長： 基本的にはこの資料７になるんですけれ
ども、こちらの方でも誤解を与えるような表現ではまずい
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ということですので、そこら辺ご指摘いただければ、直さ
せていただくというふうになりますけれども。

座長： 私は個人的にはこの程度ぐらいはホームページで公開で
きるようなものが望ましいと思います。もっと詳しい資料、
これはちょっとなかなか…理解していくのは難しいと。

原子力安全対策室長： 一応どちらも公開していくつもりではお
りますので。

東北電力： 私どもといたしましては、最初の論点に対していた
だいたご意見につきまして、この参考資料の中で直しなが
ら、この正の資料７の方で、そこがちゃんと書かれていな
い場合には、こちらにも補っていきたいと思います。多分、
ぱっと見やすい、分量を少なくして、かえってわかりにく
くなっているというのが今の資料７（参考）に対するコメ
ントだと思いますが、まずこれをなるべく自己完結できる
ように、読んで何のことかわかるようなところをもうちょ
っと補わせていただいて、こちらに資料７の方にフィード
バックしたいと思います。

座長： 御意見、御質問はございませんか。
ないようでしたら、次の論点について説明願います。

【論点２：ＭＯＸ燃料の使用実績】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

若林委員： 使用実績ということで、世界各国であるわけなんで
すけれども、それぞれの炉のどこでつくられていた燃料か
というのはその辺は、要するにＢＮＦＬの問題があったわ
けですけれども、やはりフランスでつくったのか、ドイツ
でつくったのか、ベルギーでつくったのか、イギリスでつ
くったのか、その辺、ちょっとわかるとより使用実績と製
造実績と両方の面から実績というところがクリアになるん
じゃないかなというふうに思います。もしわかればの話で、
お願いできればというふうに思います。

東北電力： 外国の個別の原子炉に、いつどこで、つくったのが
入ったのかというのは多分なかなかわからないとは思いま
すけれども、我々、工場単位とか、何体つくってあったと
か、ＢＷＲ向け何体、ＰＷＲ向け何体とか、そういうとこ
ろは可能な限り確認して、お示ししたいと思います。

岩崎委員： 確かにＢＷＲの使用実績というのは非常にＰＷＲに
比べてわずかであるというのがわかるんですが、ＰＷＲと
ＢＷＲでＭＯＸの点は基本的に、燃料的に見ると大きく違
うものなのか、違わないものなのか、ＰＷＲの照射実績が
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Ｂの女川の燃料の健全性に使えるのかどうかという点につ
いてはどういうご見解をお持ちですか。

東北電力： ＰＷＲの使用実績は、プルトニウムの特性を見ると
いう意味で、共通に使っている部分もある程度はございま
す。ＰＷＲの燃料は手元に詳しいデータが今ないものです
から、あれですけれども、またそういうＰＷＲ等、こうい
うところは共通で使っているんですよというようなご説明
したいと思います。あと、ＰＷＲの燃料というと、ちょっ
と泊３号なんかだと、プルトニウム含有率で９％ですね。
あと、プルトニウム富化度で６．１％と、若干女川３号の
ものよりは高いプルトニウムの含有率とか富化度で使われ
ていることでございまして、燃料集合体の燃焼度も女川３
号は４万MWD/t（ﾒｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ）なんですけれども、ＰＷ
Ｒ、泊３号とかだと４万５，０００MWD/t（ﾒｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄ
ﾝ）ということで、若干高い燃焼度になっているというよう
な違いがございます。

東北電力： 設計的にはプルトニウムとしては濃い目で、それか
ら使用期間も長め，というのがＰＷＲのＭＯＸ燃料の設計
になっていて，国内のものもまだこれからですので、海外
のものの特性については表にしてお出ししたいと思います。

岩崎委員： ここで数字具体的に書いてある。例えばＢでの使用
実績がドイツ等７カ国で１，１９９体と書いてあって、ほ
かの国ですよね、長谷川先生からあったように、女川の３
号機の燃料をつくっている会社、あるいはそこでつくった
燃料がきちんと安全なのかどうかというのを見るための数
字とすると、これが使えるのかどうか。さっき質問したの
は６，３５０体で豊富なと言われたけれども、かなり体数
があるよと、使用実績があるよという表現があるんだけれ
ども、それが女川の燃料の健全性に対してどう使えるのか
と。例えば、被覆管が同じもので、プレナムも同じで、ペ
レット形も同じでという、そういうような詳細な検討がな
いと、単に１，１９９体と言われても、というのは、その
辺は裏づけはお持ちだと思うんですけれども、きょうはち
ょっとあれですけれども、もう少し使用実績のデータとし
ては見せていただかないと、ちょっと女川の燃料は、フラ
ンスでつくるんでしょうから、そういうのが大丈夫なのか
という数字としてはちょっとこの図、あるいはここの資料
だけではちょっと納得しかねる部分があるんですけれども、
いかがですか。

東北電力： 詳しくなってしまうかも知れませんけれども、先行
中部電力とか、そういうところでもう加工した例はあるの
で、燃料被覆管については、国内で加工したものを持って
いくと。部材も全部国内で加工したものを持っていって、
メロックスですかね、フランスで加工したものについては
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プルトニウムを混ぜてペレットにしたものは向こうでつく
るんですけれども、それを全部ペレットだけ向こうでつく
って入れると。

岩崎委員： それは論点３になるわけでしょう。論点２の段階で
「使用実績があるよ」とおっしゃるんだから、その使用実
績が女川の使用実績であれば問題ないわけだけれども、女
川ではない。じゃあ女川じゃなかったら、国内のＢＷＲか
というと、国内のＢＷＲでもないと。そうすると、ドイツ
のＢＷＲであると。ドイツのＢＷＲという燃料は、女川の
と比べて同じものなのか、同じものが使われていればそれ
はそれですぱっと言ってもらえれば、そうですねというこ
とになるし、違うなら、多少違うならどこが違うんだとい
うことは示していただかないと、１，１９９、それもさっ
き言ったＰＷＲも６，０００幾つというのも、被覆管も同
じだとか、そういうところでどの程度まで実績としてカウ
ントできるのかというところをもう少し分かりやすく整理
できるんじゃないかなと、私思うんですけれども。

東北電力： 先ほど多分の説明の中で、グンドリミンゲン１０×
１０とか言ったこともあるんだと思うんですが、例えば、
ＰＷＲと共通する要因として工場が、まだ契約していませ
んので、一緒になる可能性がある。あるいは、ＢＷＲだっ
たら配列が同じだとか、何かこの６，３５０のどの部分が
女川の妥当性を示すときに引用できるのかということです
ね。どんぴしゃのものは少ないと思います。丸ごと一緒と
いうのは少ないと思いますけれども。

岩崎委員： それはそうですよね。丸ごとものがあれば、ここに
出しているわけでしょう。類似性がわからないという点を
ちょっとお願いしたいと思います。

東北電力： わかりました。

座長： よろしいですか。国内でまだ始まっていないことですか
ら、どんぴしゃの実績があれば問題ないんですが、ここま
で実績として数えていいものかどうか。この論点２に関し
てないですか。はい、どうぞ。

関根委員： 使用実績のところに一緒に破損の実績が出ています
よね。これは確かに調べていただいたのはそれでいいんで
すけれども、それでどうだったのかというのは、資料から
はちょっとわからないんですけれども、それを加えていた
だけると。よろしくお願いします。

座長： それでは、今日最後にまた，さかのぼってまた質問なり
ご意見を加えていただければよろしいと思いますが、とり
あえずは論点２を終わりにして、論点３に移りたいと思い
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ます。

【論点３：海外におけるＭＯＸ燃料の製造】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

若林委員： プルトニウムは４種類の燃料ピンを作られると。そ
れを配置するということが書かれているわけなんですけれ
ども、一つ、プルトニウムのそういう濃縮度が違うという
ことで、配置もいろいろその濃縮度に対応したような配置
をするということですので、それを間違えないようにその
場所に入れるという、その手順、進め方、そういうのはど
ういうふうに考えているのかと。それを簡単なスキームが
あればそういうふうなことで教えていただければというの
が１点目です。

もう一つは、プルトニウムは同位体組成がいろいろ変わ
ってくると、あるバッチでの燃料はこういう燃料をつくっ
たと。その次の組成が出てきた場合にはそれをどういうふ
うにまた作ると。そうすると、いろいろな種類の燃料が出
てくるわけですね。それをどういうふうに管理していくの
かと。その辺の管理という観点からと、それから間違いの
ないように入れるという観点からの手順とか、その辺を後
でも結構ですので、教えていただければというふうに思い
ます。

東北電力： 具体的に品質管理のやり方については、各段階で細
かく記録にとりながら工程を進めていくことになりますの
で、ウランの、我々にとりましてはウランの燃料とそんな
に変わらないとか、軸方向にいろいろな濃縮度のウラン燃
料を配置してそれを間違いなく入れていって、それがデー
タで記録をとってあって、あとで追えるようになっていて、
非破壊検査で確認もできるという、そういうやり方をとる
というのはこのＭＯＸ燃料の場合も同様でございまして、
非破壊検査の確認も中に入ってございます。もうちょっと
そういうところは字で書かないといけないので、詳しく…。

若林委員： フローか何かで･･･

東北電力： それはお示ししたいと思っております。あと、プル
トニウムの濃度管理というか、ロットごとに違う、ある程
度のプルトニウムもまとまった形で製品として出てきて、
それを劣化ウランと混ぜて、反応度が大体３％の濃縮度の
ウランと同じような反応になるように混ぜて、製品として
粉末を出してくるんですけれども、それの工程についても、
もうちょっと細か目に書いて、わかるようにしたいと思い
ます。

栗田委員： 先ほど論点２の中でＭＯＸ燃料の破損例として、異
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物混入というのがあるんですが、製造段階での検討で異物
混入されているのかどうかというのは、どこかで先ほど論
点３の表３－１のどこかでチェックされているんでしょう
か。

東北電力： こちらの論点２に書いてある異物の混入というのは
フレッティングと、それの解説が抜けていて、これは燃料
の外側から例えば、過去の例だと細いワイヤーブラシとい
うんですかね、１本ぐらいが挟まっていて、それが何回も
被覆管を…

東北電力： ちょっとここも私どもの資料の言葉が足らなくて、
今、原子炉の中に入っている燃料が破損するメカニズムと
して先ほど水素化だとか、いろいろありましたけれども、
製造時に起因する問題、それから燃料が完成して、原子炉
の中に入れてから起こる破損というのもございます。それ
で、この異物混入のところは、原子炉の中に入れた後、い
ろいろな原子炉の回りの点検のときに磨いたり、いろいろ
洗浄したりするときに使うワイヤーブラシみたいなもの、
今は使わないような感じしますが、そういうものが原子炉
の中に流れていって、それで燃料に引っかかって、それが
流れにあおられてパタパタと燃料にぶつかって、そして燃
料被覆管に穴をあけてしまうというようなものがこの異物
混入に起因する破損ということで、ここで言っている異物
混入というのは製造のときの異物混入ではなく、完成して、
原子炉に入れた後、原子炉の中を流れる水にのって流れて
くる細い金属片だとか、そういったものによる破損と。現
在は、非常に燃料の製造管理が進みまして、多くの場合、
国内でも海外でもそうですけれども、燃料被覆管が破損し
たと。小さなピンホールがあいたという場合の原因のほと
んどは、この原子炉の中を循環する異物による破損だとい
うのがだんだんわかってきたと。昔に比べて検査技術も進
歩しまして、今は胃の検査のように、ファイバースコープ
を燃料に入れてやって、そうすると、そういうものが発見
できるということで、こういう異物混入というのはどちら
かというと燃料によるものではなく、プラントの定期検査
のときの言葉を簡単にいうと、ごみの管理というか、作業
のときに発生するそういうブラシの破片だとか、そういう
ものが中に入って燃料を壊すことがあると、そういう意味
でございます。

栗田委員： わかりました。

東北電力： もちろん、製造のときには、後で、先ほど若林先生
の説明のあった中でも、燃料の中に変なものが入らない管
理をどうしているのかというのは別な意味での異物管理と
してご説明したいと思います。
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岩崎委員： 私の理解では被覆管等、中に入れるばねなど、全部
含めて日本から持っていくということでよろしいわけです
ね。問題は、中のあんこが海外のメーカーであると。それ
に対するチェックがここにある表のようなものをチェック
すると。このチェックの責任者というのは、基本的には電
力さんが第一義的にはあるんでしょうけれども、国になる
わけですか。その検査がちゃんと行われているよというチ
ェック、ＭＯＸ燃料ありますね、表３－２のようなもの。

東北電力： 当然ながら我々は、事業者はメーカーさんに燃料の
製造を委託しますので、もちろんメーカーさんはそのメー
カーさんの管理が当然要求されます。それから、私どもは
今度は国にこういう工場で、こういう管理で燃料をつくり
ますという申請をしてやりますので、私どもも管理の責任
があります。そういう意味では、使用者側として最後の責
任者は電力になります。それを今度は国として事業者が管
理したと言っている状況を最終的に確認をしていただくと。

岩崎委員： 例えば、どこかでつくったと。例えば表３－２にあ
るような記録確認というのがあって、全部記録が出ていた
と。電力さんが駐在させてそれをチェックしたと。ものを
見たと。オーケーだったと。それを日本に持ってきて、入
れていいですかというのは、最終的には国がその書類を見
るわけ、原子力安全・保安院が見るわけですね。そういう
理解でいいですね。

東北電力： そうです。あと、現地というか、発電所で受け入れ
た時点で国の検査もございます。

岩崎委員： そうすると、製造の部分については基本的には国の
方の問題というのがまず一つあって、例えば女川の燃料を
例えば県でどうのこうのという議論はなかなかしにくいわ
けですね、中のものですから。

東北電力： 国というか、やはり事業者がきちんとしたものをつ
くるというのが第一だと思います。

岩崎委員： それと、もう一つ技術的にお聞きしたいのは、プル
スポットの（直径が）４００μｍ（マイクロメートル）に
抑えればいいということの根拠と、それが製造時でうまく
できるのかというのは、ここに一切記載がないんですけれ
ども、その点はどうですか。

東北電力： そういうプルトニウムスポットの技術的な話につい
ては論点８の２３ページ、２４ページあたりに入れており
ますので、そちらのところで細かくご説明させていただき
たいと思います。そうですね、４００μｍ（マイクロメー
トル）については、この中では米国での実験の結果からと
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かというぐらい、ちょっとしか書いていないものですから、
その辺は細かくこちらのところでご説明したいと思います。

岩崎委員： ４００μｍ（マイクロメートル）でいいのかどうか
というのは、ちゃんと示していただかないと、よくわから
ないので、その辺をちょっとお願いします。

座長： よろしいですか。
あとちょっと私から聞きたいんですが、先ほど若林先生

からあった間違いという問題があって、そのナンバリング
するところがあったんですが、女川では燃料はなかったか
も知れませんが、たしかコントロールロッド(制御棒)とか
で何かやっぱり前に私の記憶違いでなければ、何かそうい
う間違いもあったように記憶しているんです。ですから、
論点１５になるかも知れませんけれども、その点をもう少
しどうするかということを後で述べていただきたいと思い
ます。

それから、８ページのところで、社員を駐在させると。
それから、監査・調査機関に依頼すると。それから、場合
によっては国が立入れる契約内容とすると。これに関して、
先行の、これはＢＷＲでなくてもいいと思うんですね。Ｐ
ＷＲでもいいわけで、九電なんかも実際に燃料も来て、装
荷していますよね。そういう場合にどうだったかと。もち
ろん多分、駐在とか、監査・調査は同じだったと思うんで
すが、国は実際調査に行ったものかどうか、１回ちょっと
調べて…。そうしませんと、あったけれども、実際契約と
いうか、あっただけで、国が本当にそこまでやっているか
どうかというのもやっぱりちょっと把握しておく必要があ
るような気がしますので、そこをちょっと。これはＰＷＲ
でもいいと思うんです、同じことなので。

それからもう一つ、先ほどの岩崎先生とか何かもあって、
データもあるんでしょうけれども、これはＭＴＲで照射、
模擬燃料でやっていないんですか、照射実験は。例えば、
ハルデンとか何かで。ＭＯＸ燃料は。そういうデータが全
然ここに出てきていないものだから、何かいろいろ企業秘
密があって、例えばメーカーが開発段階でトラブルがあっ
た例もあるかも知れませんので、その何とも言えない全部
出せないようなところもあるんでしょうけれども、何かこ
の安全性を確認する上で、例えば先ほど岩崎先生の質問に
あった女川と似たようなもの、実際やっているかも知れな
いんですよね。そういうデータがあれば、出していただい
た方がよろしいかと思うんですよ。何もなしでということ
は私ないように思うんですよ。実炉（実用炉）だけじゃな
くて、そういうのもあれば、もしあれば、差し支えないよ
うな範囲で。

この論点３、これでよろしいでしょうか。次に論点４を
お願いします。
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【論点４：輸送時の安全対策】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

岩崎委員： 表面線量、線量当量とこの表にあるのは、これは裸
の新燃料という意味ですか。ＭＯＸ燃料の２．７ｍSv/ｈ
（ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄﾊﾟｰｱﾜｰ）というのは、これはどういう燃料が想
定されているんですか。

東北電力： 裸の新燃料と思っていただいていいと思います。

岩崎委員： これは女川に来るような燃料と同じ８×８燃料。

東北電力： それは公開文献に載っていたものをそのまま持って
きていて、女川のものとは違うと思います。ここには書い
ていませんけれども、先行で１ｍSv/ｈ（ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄﾊﾟｰｱﾜｰ）
ぐらいだったというのもありますので、プルトニウムを再
処理して取り出してから、時間が経てば経つほどアメニシ
ウムが出てくるので、そういった時間によってここが変わ
ってくると思いますので、一概には女川と同じというわけ
ではないと思いますけれども、レベルとしては１ｍSv/ｈ
（ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄﾊﾟｰｱﾜｰ）だったり…

岩崎委員： レベルだけ見てくださいということですね。

東北電力： そうです。

岩崎委員： ちょっとお聞きしたいのは、新燃料の表面汚染でい
わゆるαアクティビティがどうなのかとか、端的にいうと、
プルトニウムが集合体の表面について出てくるんじゃない
かとか、そういう心配はどうなんですか。

東北電力： それは出荷の段階に先ほど検査とかいろいろありま
したけれども、そこの段階でいろいろ汚染のないようにチ
ェックがされて出てくるということになります。要は除染、
汚染のないような加工工程をとってきますけれども、除染
とか何かのチェックもちゃんとした形で持ってくるという
ことでございます。

岩崎委員： そうなんでしょうけれども、それがどこで担保でき
るのかというところで、例えばここで議論されているのは
まさに燃料の中からγ線が突き出てくるということの議論
なんですけれども、プルサーマル燃料の場合はプルトニウ
ムが表面についてくるんじゃないかということは、十分チ
ェックされて、除染されるということなんですけれども、
工場で十分にきれいにして出てくるんだと思うんだけれど
も、先ほどの燃料の製造のところではそういう議論はない
し、ここでも特別そういう表面汚染の問題は議論されてい
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ないから、それについてちょっと…

東北電力： 先ほどご質問がありました加工の際のいろいろな検
査のフローの中であわせてご説明させていただいておりま
す。私もＭＯＸ工場を海外のものも見にいったことござい
ますけれども、やはりウランに比べるとさらにこの表面汚
染に対しては非常に管理が細かくなっていて、工程ごとに
入る人間も含めて、非常に表面汚染の管理というのはきち
んとやられているなというのは感じておりますので、それ
を資料の形で、実際どういう燃料について管理をしている
のかということを製造フローとあわせてご説明します。

岩崎委員： プルトニウムはまさか人が近寄ってつくるわけじゃ
ないので、完全に離れたグローボックスなり、セルなりで
つくっているんでしょうから、逆にいうと表面汚染という
のは、モニタリング非常にしにくいという心配するんです
よね。ウランの場合だったら近寄ってチェックできますけ
れども、その辺について本当に表面汚染がすべてカバーで
きるのかというところをもうちょっと深めにお願いしたい
と思います。

関根委員： 今の輸送時の安全対策で線量が実際のものがよくわ
からないというふうにおっしゃられましたけれども、その
時間によってね。履歴によりまして。そうすると、ちょっ
と困るなと思うのは、運んでいるときの人の被ばく線量の
計算の根拠とか、そういうものをどうされるのかと。それ
をわからないと言ってしまうと、それはちょっと余りにも
いい加減だなと。

東北電力： すいません。実測すれば当然わかるわけなので、わ
かるんですけれども、先ほどの2.7ｍSv/ｈ（ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄﾊﾟｰｱ
ﾜｰ）と書いてあった線量ぐらいになるんですかというお話
しだと、多分あんなに高い製品では出てこないだろうなと
自分では思っているというか、過去の…

関根委員： 想定する範囲をどういう範囲として想定するのかと
いうことをはっきり述べていただいて…

東北電力： そうですね、オーダー的には１ｍSv/ｈ（ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ
ﾊﾟｰｱﾜｰ）とか、その単位ぐらいなんだろうというふうには
考えておりまして、それのための遮へいとか何かそういう
設計の準備はすることになると思います。

関根委員： わかりました。下のその表の輸送容器ですか、それ、
容器の表面から１メートルでも６μSv/ｈ（ﾏｲｸﾛｼｰﾍﾞﾙﾄﾊﾟｰ
ｱﾜｰ）ぐらいと、それ以下と書いてありますので、１時間で
それだけですから、したがってそれなりに下げる工夫は必
要になりますので、そこはちゃんと範囲を想定して示して
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いただいた方が私はいいんじゃないかなと思うんですけれ
どもね。

若林委員： プルトニウムの輸送ということですので、核物質防
護上の配慮というのを特にされるのか、あるいはウラン燃
料と同じということで、配慮はされないのか、海上輸送、
あるいは陸上輸送、そういうところでどういうふうな考え
なのかというのをちょっと教えていただければと思います。

東北電力： １３ページのところにほんの少しだけ書いてありま
すが、輸送護衛船による護衛ですとか、いろいろそういっ
た、一つしか書いていませんけれども、いろいろ核物質防
護上も考慮した輸送というのはされます。

東北電力： ウランの輸送に比べてこういう警備上の配慮という
のは大変国からの要求も高いものがございまして、細目は
なかなか公の場で述べることはできませんけれども、ウラ
ンの輸送とは大分違うものになっています。

座長： よろしいですか。多分公開できないところもあって、若
林先生が言われたもっと言うとテロ対策でもそれなりに考
えられていると理解していいわけですね。

源栄委員： モニタリング，その他のチェック機能はついている
んですか、この輸送時の。

東北電力： 放射線のですか

源栄委員： はい。

東北電力： 輸送船には放射線モニターがついていまして、常に
監視がされております。記録もとられております。

座長： 御意見、御質問はございませんか。
ないようでしたら、次の論点について説明願います。

【論点５：使用済MOX燃料の再処理】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

座長： 一つだけ私から聞きたいんですが、ＡＴＲの使用処理実
績というのは、これはふげんのＭＯＸ燃料ですね。確かに
実績にはなるんでしょうが、ふげんの場合はほとんど燃や
していないと。そういう実績なんですよね。いや、それを
ちょっと確認したいんです。やっぱりプルトニウムが入っ
たＭＯＸ燃料を処理するという場合に、ＭＯＸ燃料である
がゆえということと燃焼したときのいろいろな問題があり
ますね。その二つの問題というか、課題があると思うので、
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ふげんの場合はその高燃焼度という、アクティビティが高
いという点では全くもう参考にならないんじゃないかとい
うちょっと気がして、そこらのところはどう考えられるん
ですか。ないよりはいいということであるんでしょうけれ
どもね。

東北電力： ふげんの燃料についてですけれども、確かに燃焼度
自体は、使った年数というんですか、それは随分低いとこ
ろでございますので、ここで言っている超ウラン元素みた
いなものの量とかも少なかったり、燃料溶解性を阻害する
といっているものも少な目であるということは間違いんで
すけれども、大体今のものとウランの中間ぐらいのところ
の組成になっているわけですけれども、そちらの方では経
験があって、あと先ほどじゃあ軽水炉のＭＯＸ燃料を東海
再処理工場で処理するとしたらどうなんだという検討がこ
れのデータにも基づいて検討がされているわけでございま
す。

岩崎委員： 基本的に使用済燃料になれば、現状のウラン燃料も
プルトニウムを大量に含んだ燃料ですから、基本的には同
じ再処理でスキームで行くんだと思うんですが、そういう
理解でよろしいわけですね。

そこで、質問ですけれども、第２再処理工場ということ
をここで挙げているんですけれども、基本的には今の再処
理工場でもＭＯＸ燃料の再処理はできるという理解はして
いいのか、第２再処理工場でＭＯＸ燃料専用の再処理工程
等を入れたものじゃないとできないというのか、どういう
ふうに理解すればよろしいんですか。

東北電力： 六ヶ所の再処理工場をこの東海再処理工場に置きか
えれば、何となくイメージがつかめるのかなということで、
東海再処理工場もこの臨界安全性の面とか、中性子遮へい
をちょっと強化することによって可能となるとか、そうい
った改造をする必要はあるということで、再処理すること
ができるということで、当初から設計すれば当然そういう
遮へいも含まれているんでしょうけれども、今軽水炉燃料
を再処理するという前提では若干手直しが必要なところが
あるということでございます。

岩崎委員： いや、そういう質問ではなくて、端的に言うと再処
理、ＭＯＸ燃料を入れて燃やしたと。そしたら再処理工場
ができていないから、炉から搬出できないという心配をす
るんですが、そういう論点だと私は理解しているんですけ
れども、その点はどうですか、そうしたら。

東北電力： それは六ヶ所再処理工場は今はこの計画は第２再処
理工場というものをつくったときに対応するという計画に
なってございますので、やればどうなんだと言われると、
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六ヶ所でもできるのかも知れませんけれども、計画として
はそういう第２再処理工場で実施するという計画になって
いるという理解をしております。

座長： 論点６にも関係するんですよね。

東北電力： 論点５のこの１５ページの表の中で、フランスのＵ
Ｐ２－４００とか、ＵＰ２－８００というのがございます
けれども、これは女川や日本のウランの使用済燃料の処理
をした工場でございます。これらの基本的な構成というの
は、六ヶ所の再処理工場のベースとなっているものでござ
いまして、原理的な可能かどうかというと、このＵＰ２－
８００などでやられているということは、六ヶ所の再処理
工場でも確認とか、許認可というのはありますけれども、
設備設計としては可能だと思います。ただ、今使用済のウ
ランが大量にある状況では、まずウランの再処理をしまよ
うということだと思いますので、あしたから何か方針が変
わってやろうと思ったらできるのかという意味では確認事
項とか許認可とかをおいておけば、仕組みとしては可能な
んだと思います。その私がそう申し上げる理由は六ヶ所と
同様な設計になっているＵＰ２－４００、ＵＰ２－８００
でやっているということだと思います。

岩崎委員： 基本的にピューレックス（PUREX）のベースのプラン
トＵＰ、六ヶ所と同じと私は理解していますけれども、第
２再処理工場ができない限りＭＯＸ燃料が搬出できないと
いうようなことは起こりにくい、あるいは対処できるとい
うことでいいんですか。なぜかというと、第２再処理工場
を国でつくると言っているんだけれども、本当にできるの
かという疑問が出たときにはどうですかというふうな電力
としてはどうお考えですかということをお聞きしたいと。

東北電力： それは、六ヶ所の現在の再処理工場、あるいは第２
再処理工場の役割をどうするかということなので、私、先
ほどお話ししたのは、純準技術的にできますかということ
からいうと、これまでフランスでやられているように、や
れるんでしょうというふうに考えます。ただし、じゃあこ
の日本の国内で、今建設中の六ヶ所再処理工場で将来そう
いうことをやりますかというご質問については、これは私
は今いろいろな政策大綱とか、そういうところで述べられ
ているのと基本的に我々の回答は次の先ほど長谷川先生が
おっしゃったように、論点６のところですけれども、当面
は使用済ＭＯＸ燃料をどうしますかということについては、
こちらで書いているように当面、女川の使用済燃料のプー
ルに貯蔵しますという回答を私どもはすることになると思
います。現在の建設中の六ヶ所再処理工場で再処理します
とか、何とかというような答えをするつもりはございませ
ん。先ほどもちょっと切り分けをしましたけれども、あく
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までも可能性，技術的な実現性という意味ではあると思い
ますが、あとはその工場をどういう役割分担するのかとい
うのは、次の論点６で述べるとおりになると思います。

岩崎委員： それはわかるわけで、第２再処理工場の話をしてい
るわけではなくて、電力さんとしてそういうことで純準技
術的には対応できるというものを持った上で、第２再処理
工場の対応を見守ると。基本的にそいういうスタンスでい
らっしゃるということですよね。技術的にできないことで
はないということをお聞きしたいんです。そこはだから非
常に重要で、例えば県民サイドの方から見たときに、ＭＯ
Ｘ燃料って新しいのを持ち込んだときに入れるのはいいけ
れども、出ていかないよと。永久に宮城県にあるんだと。
極端なことを言えば、今言葉は悪いですけれども、そうい
う心配をしてしまうわけで、そういうことはないですねと
いうお考えなんですねということをお聞きしているわけで
す。ちょっと言葉があれですけれど。

東北電力： 使用済ＭＯＸ燃料を当面、女川に貯蔵しますと。我
々もご説明しますが、それはＭＯＸの再処理ができないか
らということではなくて、それは技術的には可能ですとい
うこともこれまでもご説明をしてきました。ただ、じゃあ
今の六ヶ所でやりますかという話はまた別な話かと思いま
す。

座長： この問題は技術的な問題と実際に例えばそこの候補地で
できるか、技術的にはできても政策的にいろいろな問題が
あるし、それから、皆さんの賛同が得られないと進まない
ところもありますので、それはそれで…だと思います。

若林委員： 関連してですけれども、ここの１５ページの表に、
一つ長谷川先生から言われた燃焼度がそれぞれどのぐらい
だったかというのを入れるのと。それからＵＰ２－４００
とＵＰ２－８００でやっぱりＭＯＸ燃料の再処理をしてい
るわけですので、それはどういうふうなやり方でやってい
るのかと。例えばウランで薄めてやっているとか、何かそ
ういう具体的なやり方をここに書いておけば、技術的には
こういうふうな程度でできるのですよと。できるかできな
いかといいましたけれども、そういうのはあるかと思うん
ですけれども、そこがわかるのではないかなというふうに
思います。

東北電力： 先ほど長谷川先生からあったご指摘について、ちょ
っと私もこのＡＴＲの実績の補足をしなければいけないな
と思っておりまして、今若林先生からいただいたコメント
を踏まえて、両先生の意見に対応させていただきたいと思
います。
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座長： 私が言ったのは、しかも１番にあるものですから、ちょ
っと気になりまして。

東北電力： 日本から先に並べました。

座長： 多分そういうことだと思うんですが。
それでは、次の論点６をお願いします。

【論点６：使用済MOX燃料の処分】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

栗田委員： 説明を何かもう少し詳しく教えていただきたいなと
いうことです。１７ページのところの電力の見解の一番下
にある括弧の前提条件ですが、使用済ウラン燃料をすべて
使用済燃料プールから搬出し、六ヶ所に持って行くという
前提でこの計算をされているんですけれども、今の計画で
行くと、その前提がちょっと私はわからない。今全部六ヶ
所に移したらば、つまり持っているプールの容量を示して
いるのか、それとも今の計画、六ヶ所に年どのくらい一定
の計画をしていても、このくらいあるのかというのがわか
らなかった点と、やはり定期検査、定期点検、やっぱり何
年かに一度やっていて、今の計画でいくとプールがいっぱ
いになるのは何年後かというのを少し示していただけると、
この説明がわかるのかなということです。

東北電力： この１つ目の部分の説明なんですけれども、使用済
みのウラン燃料につきましては、二つのルートがあると、
これ書いてあって、六ヶ所再処理工場で再処理をする場合
と、日本の使用済燃料の発生量に比べると、六ヶ所再処理
工場の大きさはもともと小さいわけで、いずれむつ市で、
今東京電力と日本原子力発電が計画しているああいう貯蔵
施設みたいなものだとか、東海第２発電所で持っているよ
うな敷地内の貯蔵をしているとか、そういったこの所内貯
蔵と書いてあるのはその意味でございます。使用済みのウ
ラン燃料は、いずれ自分のところの使用済燃料プールに入
れておくのもそうですけれども、そういう再処理工場に持
ってくケースとそういう貯蔵施設をつくって、そこに置く
ケースとか、そういうのが今国内の発電所でのやり方にな
っておりますので、そういうことが使用済ウラン燃料とし
ては考えられるということで、ここに書いております。

先ほど、女川の実際の容量はどうなのというお話しだと
思うんですけれども、まだ今六ヶ所再処理工場に搬出はし
ておりませんので、それが続いたとしても１０年ぐらいは
使用済みのウラン燃料を貯蔵できる容量はこの２，２５６
体というのは、それぐらいの容量があるというふうに考え
ていただければいいと思うんですけれども、今の女川発電
所としてはそういうことでございまして、こちらのこの括
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弧書きで書いてあるのは、予定使用済燃料ウランをここに
貯蔵しながら使用済ＭＯＸ燃料も貯蔵してというのを考え
ると頭がごちゃごちゃになっちゃうものですから、まず分
けて考えてみるとこうですねということを書いているだけ
でございます。

東北電力： 栗田先生の今のご質問はこの３０回分というのがど
れだけ現実的な話なのか、単に目安、どれくらいのあきス
ペースがあるのか、目安を言っているのかというご質問な
のかなと、ちょっと私は理解しましたけれども、まず、女
川３号機の特徴は、平成１４年に運開しましたので、非常
にまだ先ほど冒頭で言いましたように、女川の中で一番新
しい原子炉であるということは、すなわち、この使用済燃
料のプールのあきが大きいということになります。

それから、女川の中では、女川３号機が一番使用済プー
ルの容量が大きくなっておりまして、一番新しくて、かつ、
このプールの容量が大きいということで、その容量の目安
としてはこれくらい、もし仮にＭＯＸ燃料が７６体出ると
しても、それからもう一つ仮定で、７６体よりも少ないと
我々は想定していますが、かつ逆に言うと非保守的な仮定
はウラン燃料を全部出したらということを言っていますけ
れども、そういう運用をもししたらこうだということでご
ざいます。

ただ、申し上げたいところは、一番新しく、一番プール
が大きい３号機ということなので、貯蔵容量は結構あると。
他社さんの原子炉と比べても新しい方の原子炉ですので、
あきスペースは大きいというふうに考えています。ですか
ら、３０回は何か保証するのかというふうに言われますと、
これはこういう前提のもとでの評価ですということになり
ます。

岩崎委員： この論点は５と６共通で再処理処分を含めて基本的
には第２再処理工場とか、あるいは国の施策とか再処理施
設の建設とか、そういう話でなるんでしょうけれども、私
は利害は基本的には使用済みになってしまえば、そう大き
くは違いがないだろうという認識を持っています。ただ、
電力さんとして私、繰り返しますけれども、きちんとした
考え方を持っていただきたいということをお願いしたいと
思います。

それと一つ質問なんですけれども、２０頁のＭＯＸ燃料
の再リサイクル、これは一番最後の行にもう１回使えるよ
ということなんですけれども、これは非常に難しいんじゃ
ないかと私思っていまして、これはどういう理屈なんでし
ょうか。

東北電力： そうですね、おっしゃっておるのは使用済ＭＯＸ燃
料を再処理すると核分裂しにくいプルトニウム２４０とか、
２４２というものの割合ががふえてくるので、燃料として
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使いにくくなってくるのではないかというお話しではない
かと思うんですけれども、使用済ＭＯＸ燃料を再処理した
プルトニウムの組成というのは、核分裂のしにくいものが
ふえてくるんですけれども、軽水炉として使えるレベルぐ
らいの割合の増加ですので、反応的には使うことができる
というふうに聞いております。使いにくいか使いやすいか
という話とはまた別になると思いますけれども、これは仮
定の話なのであんまりないかもしれませんが、もしＦＢＲ
用に貯蔵、ＦＢＲ導入計画がおくれた場合は必要に応じて
再処理するというのはそうことだと思います。若干使いに
くいんだなというのをここに書いてあるんだなと思います。

岩崎委員： そういう意味。だから、今のＭＯＸ燃料とは同じよ
うには使えませんよということなんですよね。だから、そ
れなりに工夫をしたり、プルトニウムをふやしたり、いろ
いろな対策が必要になるし、経済的にも苦しくなるだろう
というような予想はできるけれども、それでも使える可能
性は私は否定はしませんけれども、そういうのをニュアン
スは含んでいていいわけですね。そういう意味で使えると
いう意味ですね。

東北電力： はい、そのとおりです。やはりマイナーアクチニド
とか、そういうものの対応をもしこれＭＯＸ燃料を再処理
したものをもう１回軽水炉で使うというのであれば、それ
なりの検討を設計していかないといけないと思います。

原子力安全対策室長： よろしければ、論点７は次回ということ
で、論点８に入っていただきたいと思います。

座長： 御意見、御質問はございませんか。
ないようでしたら、次の論点について説明願います。

【論点８：燃料健全性への影響】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

若林委員： 燃料健全性とは直接は関係ないんですけれども、質
問するところがどこがいいかというのを迷って、ここで質
問させていただきます。

プルトニウム２４１が先ほども出てきましたけれどもア
メシウむ２４１にディケイ(崩壊)していくということで、
核分裂物質が減るわけなんですけれども、もし何かの事情
でつくったＭＯＸ燃料を長期的に貯蔵しないといけないと
か、そういう状況になったときに、プルトニウムの２４１
の量にもよるんでしょうが、それを装荷できるかどうかと
か、反応度の観点から装荷できるかどうかというそういう
検討はやられていて、何年放っておいたら装荷できない状
況にあった場合に装荷できなくなるとか、そういうふうな
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検討はやられているんでしょうか。

東北電力： プルトニウム２４１については１４年ぐらいですか、
半減期で減って行くということで、反応度は低下するとい
うか、燃料は単純に減っていくということですけれども、
それの影響については安全審査の中で確認をしておりまし
て、一応１０年ぐらいのところでは見ておるんですけれど
も、１０年ぐらいの範囲であれば、特に今と変わらずに使
えるようなことは評価でわかっています。それ以上と言わ
れると、そのとき評価してみないといけないのかも知れま
せんけれども、反応度的にはプルトニウム２３９が割合と
しては一番多いわけですので、２４１が減っても、ある程
度パワーは残ったままでおりますので、使えなくなるよう
な評価結果にはなっていなかったと記憶しております。も
うちょっと詳しい説明は次回でもさせていただきたいと思
います。

岩崎委員： これは計算によって示されているデータなので、解
析の精度については別途後でお聞きするんでしょうけれど
も、その解析が一応妥当だとしてご質問しますけれども、
まず、ここの資料というのは、先ほどお願いしたように「
ウラン燃料のものと比べてとか、他プラントと比べてお話
しください」と、私、何度もお願いしているんですけれど
も、その辺についてお話しいただけないのは非常に残念で
す。それで、最初にご説明いただいた審査概要のところの
１６ページを見ると、いろいろなプラント、他燃料につい
ての数字があるんですけれども、これを見るとＭＯＸ燃料
はたしか１，６６０度でありますね。それで、比較すべき
この隣にある今ご説明いただいた１，５５０度というのは、
これは９×９燃料なんですね。９×９燃料というのは、燃
料棒のプレナムも違うし、濃縮度も全部違うわけで、ＭＯ
Ｘ燃料のまず健全性を示していただくならば、同じウラン
燃料なら８×８の燃料のデータとしてここに１６ページに
ある１，５９０度というのを比べていただかないといけな
いと思うんです。それと、他プラントに比べてどうであっ
たかと。これを見ると１，６６０度で多分同じなんで、他
プラントと女川の今度の燃料は計算上は同じものであると。
それとウラン燃料の８×８と比べるて６０度、７０度ぐら
いの上昇であるというふうに理解する。

一方、それに対して内圧の方なんですけれども、同じよ
うに比べると、１５ページにあるＭＯＸ燃料は５．７MPa
（メガパスカル）で、そこの高燃焼が８×８は４．９MPa
（メガパスカル）なわけですね。ところが、今の表は、取
出し時が５．７MPa（メガパスカル）とウラン燃料９×９の
５．６MPa（メガパスカル）を比べて差がないよというご説
明をいただくのがこれは非常にちょっと遺憾なだなと。ち
ょっとご説明のあれかと思うんですけれども…

それで、ウランの高燃焼度８×８の４．９MPa（メガパス
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カル）は、ＭＯＸ燃料になって５．７MPa（メガパスカル）
になるとかなり大きくなりますねというのは内圧が上るの
はなぜですかというご質問をちょっとしたいと思いますけ
れども。

東北電力： 済みません。ここの資料の中でおっしゃるとり９×
９燃料だとか、８×８燃料だとか、他社とか、うまくまと
めて見られるようにできればいいということで、なるべく
そういふうにさせていただきたいと思います。燃料の設計
上は、他社と全く燃料設計が同じですので、他社の評価結
果を見ても全く同じですので、こちらについては他社の例
は結果的には入っているということで他社も同じですとい
うことなんですけれども、あと、今お話しされていた４．
９MPa（メガパスカル）とＭＯＸ燃料との違いというのは、
やはり先ほど実験をした結果ということで、プルトニウム
スポットが今ＭＩＭＡＳ法というのをやった限りではウラ
ンもＭＯＸ燃料も放出率変わりませんよという実験結果が
ありますというお話しをしましたけれども、評価をする上
では、この計算コードの中に放出率、ＭＯＸの場合は高め
にガスを出していくような評価モデルを入れておるので、
その計算結果がこの５．７MPa（メガパスカル）ということ
で、これは放出が多くなっていることをあらわしていると
いうことでございます。

岩崎委員： そうすると単純にウラン燃料からＭＯＸ燃料にする
と内圧が４．９MPa（メガパスカル）から５．７MPa（メガ
パスカル）まで上ると。それはＭＯＸ燃料のせいですよと
いうことで、プルトニウムの核分裂が多くなるということ
の理由ですか。

東北電力： よろしいですか。核分裂というよりはＦＰ（核分裂
生成物）ガスのペレットからの放出割合が大きくなってい
くという、そういうイメージでございます。

岩崎委員： ＭＯＸ燃料のペレットとウランペレットの違いでい
いわけですね。そうすると、かなりこの図を見ても差が大
きいわけで、勾配もかなりきついわけで、このまま例えば
外圧値外に行ってしまうような心配もあるわけで、燃焼度
の管理とか、あるいは計算精度の点とかいうようなことに
ついて非常にＭＯＸ燃料はやっぱりきちんとやらなければ
いけないよということがこの図を見ると値を見てもわかる
わけで、その点についてはＭＯＸ燃料になったら、どうい
うふうなご注意を払う予定なんですか。

東北電力： 発電所における燃料の燃焼管理というんですか、ど
こまで使えるかということに関しては、これはウラン燃料
であろうとＭＯＸ燃料であろうと、国に許可をいただいた
ときに、最高どこまで使っていいのかというのがこの燃焼
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度で規定されております。したがって、我々はこれは発電
所で中性子計装とそれから計算によって、プロセス計算機
というもので評価を行いまして、この燃焼度が許可をいた
だいた範囲内におさまるように管理をしています。これは
今までのウラン燃料と同じように、使用の許可をいただい
ている最高値内におさまるように取り出していくという管
理は変わらずあります。それから、ウラン燃料との比較…

岩崎委員： その点は、私の理解では、そのプロセス工程、モニ
タリングというか、炉内を監視しながら、例えばプルトニ
ウムの燃料集合体の燃焼度があした制限値を超えそうだと
いったら、原子炉をとめますよということでいいわけです
ね。

東北電力： 仮にそういうことになれば、当然我々はそういう管
理をしなければいけない。ただ、当然ながら先生方よくご
存じのとおり、我々基本的に今は年に１回の定期検査のと
きに燃料を取り出しますので、あらかじめ、もちろん毎日
モニタリングをしながら、かつ１年後の状態を予測して、
それで次のサイクルの途中でそういうことが起きないよう
に、燃料を取り出していくということですので。

岩崎委員： だから、それが計画段階ですから、例えば意図的か
何かわからないけれども、もう燃焼度を超えそうだといっ
たときが起こったらとめるんですかとお聞きしているんで
す。

東北電力： もし、全くの仮定の話ですけれども、そうなれば我
々許可をいただいている範囲を超えることになりますので、
そういうことは我々運転上はできません。

岩崎委員： そうすると、燃料の管理がそういう点でしっかりし
ているとすると、この内圧もこれを超えることはないとい
う理解をして、そこが上限であるということで考えている
ことで、つなげられるわけですね。

東北電力： そのとおりです。

岩崎委員： じゃあ燃料温度についても同様な管理、燃焼度、こ
れ中間で出るのであれですけれども、このような管理、炉
内管理するということですね。じゃあその辺についてはウ
ラン燃料、ＭＯＸ燃料で差をつけてやるわけではないわけ
ですね、同等の管理レベル。

東北電力： そのとおりです。ちゃんとそのプロセス計算機の中
に入れる定数がＭＯＸに対応した定数であって、それを用
いて計算した結果に基づいて管理するということでは同じ
でございます。
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岩崎委員： ＭＯＸ燃料専用の定数が入るわけですね。

東北電力： それはこれまでもウラン燃料の設計を変えたときに
は、新しい設計に対応した核定数と言われる計算の前提と
なるデータを入れ替えますので、それはＭＯＸ燃料であろ
うとウラン燃料であろうとちゃんと設計に対応したデータ
を入れていくという意味では同じ管理になります。

岩崎委員： それともう１点、（プルトニウムスポット）４００
μｍ（ﾏｲｸﾛﾒｰﾄﾙ）について、スパートをＮＳＲＲでやられ
たというのは事象が違いますよね。事故時、リア時の事象
解析で差がなかったという。エンタルピーに差が出なかっ
たということですよね。ところが、平常運転時等でこのプ
ルスポットの影響というのはこれでわからない。燃料の例
えば極端なことをいうと、プルスポットが大きいところが
局所的に発現して、燃料温度が今の計算の１，６６０度を
超えるのではないかというそういうプルスポットの影響と
いうのをここの平常時で議論をされていないんですか。

東北電力： 私の説明が悪くて申しわけなかったんですけれども、
23ページ目のところを見ていただきたいんですけれども、
まず、平常に使うときの影響ということで表に書いている
ものがプルトニウムスポットによる影響だというふうに想
定されるんですけれども、温度が上昇するとか、ガスの放
出率が増加するとか、こちらについては評価とか、実験と
かで結果が得られていまして、プルトニウムスッポットが
４００μｍ（ﾏｲｸﾛﾒｰﾄﾙ）であっても、それほどの影響はな
いということで、一つ考え得るものは、先ほど先生がおし
ゃっていた反応度投入事象のときに大きな熱が発生して壊
れる可能性があるかも知れないと。こちらについても実験
で確認しておるというご理解をいただければと思います。

岩崎委員： じゃあそこの表を見ると、数十度で影響は小さいと
いうふうに表現されているので、ちょっと数字を見せてい
ただけますかね。

東北電力： 手元には持ってきておりませんので。

岩崎委員： 次回で良いです。

東北電力： はい、わかりました。

東北電力： １点、先ほどのウランとの比較についてちょっと一
つだけ補足させていただきたいんですが、私が説明しまし
た資料５の１１ページですか、他プラント、先行炉との比
較をした表がございましたが、資料５の１１ページですけ
れども、女川３号炉のところを見ていただきますと、今回
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私ども国に申請したプルサーマルでは、ＭＯＸ燃料と混在
するウラン燃料は９×９燃料、先生がおっしゃっているの
がわかりまして、その右側の方を見ると、浜岡の場合には
高燃焼度８×８とも混ざるという書き方をしますが、我々
は９×９との……、ただ、それは置いておいても８×８の
ものと同じ機械設計のものと比較をしてくれということで、
それは理解いたしましたので。

座長： ほかに論点６までと、何か言い残したことはございませ
んでしょうか。また、これは先ほども申しましたように、
後日改めて意見を文書でいただきますので、そこに後から
気づかれた意見もぜひつけ加えていただきたいと思います。

一応きょうは論点の議論はここまでにしまして、解析コ
ードの信頼性という前回の宿題がありますので、それを簡
単に、よろしくお願いします。

(東北電力株式会社から「解析コードの信頼性について」説明）

座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま
したらお伺いいたします。

若林委員： 二つありまして、一つは燃料のコードでＰＲＩＭＥ
（プライム）の検証なんですが、これは３分の１ＭＯＸの
報告書以降のデータを用いて検証はやられていないのかど
うかという、要するに新しいデータをもとにしてその検証
というのはやられていないのかどうかというが１点と。

それから、もう一つは、核計算のコードのところで、表
の２－１、１１ページですけれども、そこの中で検証時期
が先行炉ＭＯＸ安全審査というのがありますけれども、こ
れは島根からなのか、浜岡からなのか、ちょっとその辺わ
かりましたら教えていただければと思います。

東北電力： 燃料機械設計コードの方ですけれども、今の女川の
８×８ＭＯＸ燃料についてのＰＲＩＭＥ（プライム）コー
ドとしては３分の１ＭＯＸ報告書までがすべてでございま
して、これ以降のものについては、さらに高燃焼度をやっ
たらどうなるんだろうという実験はやっておりますけれど
も、こちらの方はＰＲＩＭＥ（プライム）コードの検証デ
ータには反映してございませんので、別途そういう燃料設
計が変わるような場合には、そういう新しいデータも検証
データとして入ってくるいうふうにと考えておりますとい
うのがこのデータで大丈夫というか、これがすべてという
ことです。

あとＭＯＸ燃料、先ほどの先行炉につきましては、島根
がほとんどですけれども、一部浜岡のものもございますの
で、島根の安全審査のとき、私が手元にちょっと持ってい
なくて、そこは修正してわかるようにしたいと思います。
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岩崎委員： 表の２－１の細かい数字でちょっとお聞きしますけ
れども、これはＶＥＮＵＳ（ヴィーナス）の場合はＭＯＸ
燃料、ウラン燃料が隣接しているという話で、今の３分の
１装荷の女川に近いというふうに理解しますけれども、そ
れのときのＲＭＳが３％、ウラン燃料が３％で、ＭＯＸ燃
料は逆に２．２、１バンドルは２．３ということで、この
点からいってもウランとＭＯＸ燃料、性質の違う燃料が混
在することによる誤差は大きくなることはないと。同程度
であるというふうに理解していいわけですか。

そして、最後のところのＭＩＳＴＲＡＬ（ミストラル）
のＲＭＳ、このウラン炉心とＭＯＸ炉心というのは、これ
はそれぞれ両方ともウラン燃料だけ、ＭＯＸ燃料だけとい
うＭＩＳＴＲＡＬ（ミストラル）は。じゃあ混在している
のはＶＥＮＵＳ（ヴィーナス）だけかな。その上のＧｄ
（ガドリニア）はＢＡＳＡＬＡ（バサラ）でやっている８
Ｇｄ（ガドリニア）、１６Ｇｄ（ガドリニア）というのは、
このガドリニアというのは何ですか、ガドリニア燃料のど
こをはかっているということですか。この８ガドリニアの
燃料を模擬した炉心という意味、ボイドというのは、多分
ウォーターロットだと思うんだけれども、これはどういう
炉心でなっている。それで、炉心１、２というのがあるよ
ね。同程度の数字なんだけれども、この辺についてはどう
いうふうに理解すればいいんですか。

東北電力： ボイド率について分析をしたらこのようなことで評
価したとか…

岩崎委員： じゃあちょっとその辺を女川の３分の１装荷に近い
ものが多分私はＶＥＮＵＳ（ヴィーナス）かなということ
もありますし、ちょっとその辺が，どれが，どの数字がＲ
ＭＳがどれくらいという……。全体的に３％程度ですから、
核計算上はこれが限界かなと私も認識しますが、ちょっと
教えていただきたいと思います。

東北電力： わかりました。どれを一番重く見たらいいのかとい
うことですね。

岩崎委員： だから、どんな内容かというのを見せていただけれ
ばいいということです。

それと、実効増倍率のＭＯＸ炉心のところがＭＩＳＴＲ
ＡＬ（ミストラル）のkeff(ケイエフェクティブ)がちょっ
と差がある。その辺のところをちょっと原因がわかったら
見せていただけますか。多分何か理由があるんだと思うん
ですけれども、それでも十分１に近いので、心配はないと
は思いますけれども、ちょっと差が、ウラン燃料よりちょ
っと離れている感じがしますので。

それと、やっぱり燃焼度の点があって、この燃焼度の管
理というのは非常に重要で、先ほどあったように、燃焼度
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がきちんと管理されて運転しているのかというのが問題と
いうことは、結局、この計算コードがきちんと燃焼度を管
理できているかというところの精度がわからないといけな
いと思うので、ここにある文言が書いてあるんですけれど
も、もうちょっと具体的に典型例でいいので、燃焼度、計
算燃焼度と、特にＭＯＸ燃料絡みのものがあればいいかと
思うんですけれども、少しきちんと示していただきたいな
と思います。

やっぱり悩みの点はドップラで、これ非常に実験が難し
くて、今旧原研（現日本原子力研究開発機構）のＦＣＡ
（高速炉臨界実験装置）を使って実験をされているという
ことですけれども、これの展望というのはわかりますか、
入手できますか。

東北電力： そこは私も詳しくは調べないといけませんので、今
一時とまっているという話しか調べておりませんので、今
後の展望を含めてご説明したいと思います。

岩崎委員： 今、事故時の評価の決定的なのはドップラ係数とボ
イド係数なわけで、それの精度というのも、ボイド（係
数）については測定値と比べて一致があるんですけれども、
ドップラ（係数）について数字が示されていないというの
がありますので、ウラン燃料についての数字はあると思う
ので、それを見せていただくのと、その辺の展望をきちん
と示していただきたいなと思います。

それとあと、ＰＲＩＭＥ（プライム）の方の内圧、ある
いは温度の部分についてはやはりどうしても個々のピンで
すからばらつきが見られますよね。そのばらつきの管理と
いうのは、例えば、今度の燃料がそのばらつきの中に入る
よという保証みたいなのはどうなんですか。

東北電力： 今度の燃料もこの解析コード自体の精度というのが
この実験結果からすると十分使えるというと変ですけれど
も、実際のものを統計的に模擬できるようなものになって
いるということですので、同じようにこの統計の範囲に入
るような結果で使えると思っております。

岩崎委員： 図の１－２等を見せていただく限りは、ウラン燃料
と違うばらつきにはなっていないなと思われるので、格別
ということはないんですけれども、十分管理していただい
て、その辺しっかりと検証していただける方向でご検討い
ただきたいと思います。

座長： ほかにございませんか。それでは、ないようでしたら、
事務局、よろしくお願いします。

４ 次回開催
事務局： 第３回目の会議開催日につきましては、既にご連絡申
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し上げておりますが、明後日の１０月２９日の木曜日、本
日と同じこの会場「ＫＫＲホテル仙台 ２階 磐梯の間」
で開催致しますので、よろしくお願いいたします。

座長： ただ今事務局から説明がありましたが、第３回目の会議
は明後日の１０月２９日に会議を開催しますので、よろし
くお願いいたします。

その他、何か御意見、御質問等はございませんでしょう
か。

（なし）

座長： それでは、これで、本日の議事を終了とさせていただき
ます。

５ 閉会
司会： それでは、以上をもちまして、第２回女川原子力発電所

３号機におけるプルサーマルの安全性に係る検討会議を終
了いたします。

本日は、どうもありがとうございました。
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第３回女川原子力発電所３号機におけるプルサーマルの
安全性に係る検討会議 議事録

開催日時：平成２１年１０月２９日 午後１時３０分から
開催場所：ＫＫＲホテル仙台 ２階 磐梯の間
出席委員数：７人
会議内容：

１ 開会
司会： ただ今から、第３回女川原子力発電所３号機におけるプ

ルサーマルの安全性に係る検討会議を開催いたします。

司会： 開会にあたり、今野環境生活部長からあいさつを申し上
げます。

２ あいさつ
（今野環境生活部長あいさつ）

司会： ありがとうございました。
それでは，開催要綱第４条の２により、以降の議事進行

を座長であります長谷川先生にお願いします。長谷川先生，
よろしくお願いいたします。

３ 議事
座長： それでは、次第に基づき、議事に入ります。

「（１）各論点毎の検討」ですが、論点については事務
局から、その論点に対する「東北電力の講じる対策または
見解」については東北電力株式会社から説明を聞くことと
したいと思いますが、いかがでしょうか。

（異議無し）

座長： それでは、各論点毎に事務局及び東北電力株式会社から
説明願いますが、各委員におかれましては、各論点毎に「
東北電力株式会社の講じる対策または見解」に対して御意
見をいただければと思います。

なお、後日改めて、本日の意見を含めた形で、各論点毎
の意見を書面にていただきたいと考えております。

それでは、事務局から論点について説明をお願いします。

議題(１) 各論点毎の検討
(原子力安全対策室長から各論点を説明し、東北電力から各論点に対
する「東北電力株式会社の講じる対策または見解」を説明）

【論点９：原子炉の制御性への影響】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。
若林委員 １ページ目の出力分布についてなんですけれども、プ



- 33 -

ルトニウムの富化度とか、燃料棒の径とか、要するに製造
上の公差ですね。そういうものを考慮すると、やはりどっ
ちかプルトニウムの富化度とか、そういうものが四つの燃
料の種類があるとそれが一番大きく差が出るような、想定
したところよりも差が出るような公差を考慮した場合に出
てくるんじゃないかなというふうに思います。ですから、
そういうふうな一番差が出るような場合でも出力分布がど
のぐらいの変化を示すか、あるいはそれを使った制御棒の
ワースト化、そういうものが十分かどうかというふうな検
討をされていると思うんですけれども、その極端なケース
か何かの感度解析をやられているんだと思うんです。それ
を示していただければというふうに思います。

東北電力： まず、今若林先生がおっしゃったような評価はして
おりまして、標準組成を中心に核分裂性のプルトニウムが
変動するような場合をちょうどそういった変動パラメータ
ーを縦軸、横軸にとって、このような組成の変動が考えら
れるというものについて評価をやっています。ここの本日
の資料の中にはそういった数値的なものは入っておりませ
ん。標準的なものを例示として書いておりますので、数値
については申しわけございませんけれどもそれはこういう
範囲でやっているというのは回答させていただきますけれ
ども、おっしゃったような感度解析はやってございます。
今この場で数値は持ち合わせてございません。

岩崎委員： 制御性への問題点でちょっと確認したいんですけれ
ども、ボイド係数とドップラ係数のＭＯＸ燃料を入れたと
きにどの程度変わっているのかと。β（遅発中性子割合）
をこれ見ると大体１割ぐらいになっているんですけれども、
ボイド係数、ドップラ係数はどのくらいＭＯＸ化したとき
に変化していますか。

東北電力： 私から、まず、おっしゃるとおりで、資料の９－７
ページぐらいに遅発中性子の…

東北電力： スライドではなくて、資料編の方でございます。
値が載ってございます。９－２の表の方は、核種という

んですかね、プルトニウムとウランの比較ということで載
っていますけれども、先生のお話しが炉心としてどうなん
だとうお話しだと思いまして、炉心としてどうなんだとい
うのは、９－３のところにβが炉心としてどうなんだとい
うのが載ってございます。

岩崎委員： βはこれを見させてもらったんですけれども、βの
ほかで、制御性に効くのはボイド係数とドップラ係数がＭ
ＯＸ燃料を入れた炉心と入れない炉心でどの程度変化して
いますかというのは、当然計算されているので、いかほど、
βは１割小さくなる。例えばボイド係数はちょっと上るだ
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ろうし、ドップラはちょっと下がるだろうし、どの程度で
すか。

東北電力： 今後ろに資料を持っていますので、確認し次第お答
えします。

岩崎委員： わかりました。じゃあちょっと数字を見せていただ
くとして。それともう１点ですけれども、出力に影響する
部分としてプルトニウムの富化度を変えているわけですけ
れども、結果としてローカルピーキングファクターという
のは、ＭＯＸ燃料を入れた集合体の場合は幾らぐらいです
か、１．３、１．２。

東北電力： まず、先生ごらんになった上でご質問していらっし
ゃるわけですけれども、まず、比較としてはスライドの１
枚目の電力見解の３行ほど下のところに９×９ウラン燃料
に対しては１割程度小さい。それから高燃焼度８×８燃料
とはほぼ同等と記載しています。実はこのローカルピーキ
ングファクターの値自体は、燃料の集合体の中の濃縮度の
配置、あるいは富化度の配置の設計と密接に関連している
ことから、商業機密になっています。それで、今手元に持
っておりますので、それを今先生にお見せいたします。あ
るいは回覧、その後回していただきます。

岩崎委員： あと、最後のもう１点ですけれども、このＯＨＰで
いくと２６ページのその２というところで減幅比で炉心安
定性の減幅比がＭＯＸで０．７５になっていますよね。０．
６から０．７、これ静定する時間に換算すると大体０．６
と０．７５では何秒ぐらい、定義は難しいですけれども、
ざっとどのぐらいになりますか。半分ぐらい…

東北電力： 済みません。私ちょっとど忘れしただけです。測定
技術会議のときに、１回の１周期で６秒と４秒の差がある
ぐらいですというご説明をした記憶はあるんですけれども、
静定するまでというのはもうちょっと時間はかかりますの
で…

岩崎委員： 大体３分の２ぐらいですね。この減幅比ぐらいのち
ょっと大きいぐらいですね。わかりました。どうもありが
とうございました。

若林委員： 安定性の解析の場合でも、それから出力運転中の制
御棒の異常な引き抜きのそういう過渡解析、そういう場合
に入力のデータの保守性というのが重要になってくると思
うんですけれども、それの考え方ですね。例えばいろいろ
な入力データがあるとすると、それを誤差を考慮してどれ
だけ保守側にもっている。あるいは逆にプラスにしないで
マイナスにした方が厳しくなるとか、それぞれのこういう
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解析をするときにどういうふうな考え方で保守性、入力の
データの保守性をとっているのかという、そういう、今日
でなくても結構なんですが、考え方を数値があればそれで
結構なんですれども、考え方を教えていただければという
ふうに思います。

東北電力： おっしゃっているとおり、いろいろな入力パラメー
ターがあって、それに対して保守性を持たせて、安全側の
仮定なり、そういうものを持ってパラメーターは設定して
いますので、これは一覧表とか、何かそういうふうな形で
お出しすることになると思いますので、準備をさせていた
だきたいと思います。

東北電力： 少し一般的な説明になりますが、先ほどお見せしま
した出力ピーキングなど、要するに設計上を考え、想定さ
れるノミナルの値に対して、その１割増しとか、そういう
ように解析に最も効くと思われる入力値に関しましては、
１．０５倍をするとか、あるいは少ない方がいい場合には
０．９倍にするとか、そういった取り扱いがされておりま
して、主なものは設置許可申請書の中にもその０．９倍等
そういう倍率は書いておりますので、こちらの設置許可申
請書などを引きながら、どのような考え方かご説明したい
と思います。

岩崎委員： 作業ミスの論点のところでお聞きしたいのは、過去
に女川発電所で制御棒を取り違えたというような記憶がち
ょっとあるんですが、燃料集合体の装荷ミスというのはあ
ったんでしょうか。

東北電力： それはございません。前に取り違えというのがござ
いましたのは、燃料集合体が原子炉の中に燃料集合体が入
れられるときに一番下にちょうど土台というか、着座する
受けの部品がございます。この受けの部品を原子炉の中の
点検をやるときに、カメラやこういったものを入れるため
に取り外したときにそれをまたもとに戻すときに、受ける
部品の場所を入れ間違えたということが今から六、七年前
の定期検査のときにあったというのがあります。燃料の場
所の入れ違えと、こういったものはございません。

岩崎委員： ＭＯＸ燃料になった場合に、体数が非常に多種類に
なるというようなことでも、そういう可能性はやっぱり心
配しなくてもいいような、ここに記号を打つとか書いてあ
るんですけれども、それで大丈夫だということになるわけ
ですかね。

東北電力： 私どもはそのように考えておりまして、確かに種類
はふえますけれども、一つ一つ固有の番号が打たれていま
すので、種類がふえても結局５６０という数は変わりませ
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んので、そういう意味では管理としては今までの管理と同
じやり方をきちんとすることでＭＯＸ燃料の場合も対応が
可能だというふうに考えております。

座長： その点を確認したいと思いますが、今までの管理の仕方
でそのままということでしょうか。それともこれはＭＯＸ
燃料になったから新たな何か工程なり、新たな方策を考え
るということでしょうか、そこのところをちょっと説明を
いただければ。

東北電力： 今座長からのご質問は、スライドでいうと４ページ
のこのやり方でございますが、これは現在この今までのや
り方で管理ができると考えております。

山村委員： 先ほどのお話しで、燃料集合体の場所は誤ったこと
はないけれども、受ける器具の場所を誤ったことがあると
いうお話しですが、この受ける側の治具が誤った位置に置
かれた場合というのは、その次の作業において何か影響は
あるんでしょうか。

東北電力： ご説明いたします。原子炉の下にある燃料の受ける
部材の役割、当然燃料がふわふわしないように固定すると
いう役割が一つありますが、もう一つは、原子炉の下から
上向きに流れてくる冷却材の通り道になっております。こ
の通り道の口径が大きく分けて２種類ございまして、もう
少し細かくは分かれるんですが、基本的には真ん中の部分
は割と大きくとられていて、周辺部は少し口径が狭くなっ
ています。ということは、どういうことかというと、原子
炉の真ん中の方は出力が大きいので、比較的余計水を流す
ようになっていると。周辺は、出力が低いので、ちょっと
少な目に水を流すということで、原子炉の中で流れのムラ
が起きないような工夫がされています。それで、もしちょ
うど穴の大きさとお考えいただいた場合に、穴の大きいも
のと小さいものを入れ間違えると、その燃料の中を通る冷
却材の流量が本来設計上想定していたものよりも大きくな
ったり、小さくなったりするということで、冷却状態が当
初の計画と違う。それから、核分裂の仕方が変わることで
燃焼度が少しずれてくるということが起き得ます。私ども、
数年前、女川２号機でございましたけれども、そういった
ことがあった際には、それが起きたと思われるときから発
見したまでについて、再現計算を行いまして、その影響が
燃料の健全性等に何か優位な影響があったかどうかという
ことを評価いたしまして、国に報告するとともに発表をい
たしております。結果的には、燃料の健全性に問題がある
ような変化はございませんでした。当然ながら、私ども炉
内のそういった部品を外すときにおいても、燃料と同じよ
うな位置や番号管理、こういったものを拡充しまして、そ
の点検をやる者ではなく、やはり原子炉の燃料に近いとこ
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ろの作業ですので、燃料関係の仕事をしている者も別な目
で、燃料管理の目で点検をするということで対策は講じて
おります。

岩崎委員： ちょっと誤解を招くとあれなので、訂正しておきた
いんですが、先ほど私ご質問をするときに「制御棒を取り
違えた」という発言をしているんですけれども、それは今
言った下部、支持金具のことを意味していますので、制御
棒を取り違えたというのはちょっと訂正させていただきま
す。

座長： 最後にちょっと関連で、ちょっといいですか。
先ほど岩崎先生が質問したボイド係数とかドップラ係数

がどの程度変わったかというのは企業秘密のところがある
とおっしゃったんですが、表を見せていただいて私は納得
したんですが、このようなデータはできるだけ表に出すよ
うにしていただいた方が皆さんが安心してもらえるように
思うんです。ですから、そこのところを示せるような方向
で検討していただきたいと思います。そうしないと、ここ
は説明になっていないわけですね、プルサーマルになった
ときにどう変わるかという最後の結果でこの表の９－１で
減幅比という形では与えられているけれども、やはりどう
変わるかというここは結構皆さん関心あるところでござい
ますので、それをここで検討していただきたいと個人的に
は思います。

東北電力： 先ほどの出力集合体の中の出力分布に関しまして、
ちょっと先ほどお見せしたものをそのまま出せるかどうか
はやはり設計をしている会社のノウハウの部分もありまし
て、競争会社もありますので、ちょっと先生の今のコメン
トのご趣旨をその許せる範囲で、それは開示、どのような
形でできるかは検討いたします。

座長： 何らかの形で数値でこうなるというようなことを示して
いただいた方がいいんじゃないかと思います。

東北電力： 今書いたのがもとの値は書かずに、同等とか、１割
とか、相対的なもので書きましたから。それから、反応度
係数等につきましては、今少し値を申し上げますが、ただ、
数字ですので、口で言うとあれですので、それは宿題回答
の中でやりますが、ちょっと概要を。

東北電力： 先ほど解析に用いているボイド係数とドップラ係数
がどのくらい違うんだろうというお話しだったんですけれ
ども、サイクルの初期と末期というんですか、運転を始め
たときと終りではプルトニウムが溜まってきたりしますの
で、両方違うんですけれども、ボイド係数としますと、１
割から２割ぐらいの違いがウラン燃料とＭＯＸ燃料ではあ
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りますということですね。
あとドップラ係数につきましては、それよりは若干低く

て、５％から１割ぐらいの…。絶対値の負に大きいのはＭ
ＯＸ燃料の方でございます。負に大きいというか、それだ
け振幅、抑える力も強いけれども、上る力も強いというふ
うになります。このような違いがございます。

座長： それからもう一つだけ、限界基準減幅比が１以下より小
さければいいと。何か確かに１から小さければ無限回続け
れば、確かに減衰するけれども、実質的なところはこれど
の程度まで許されるものなんですか。１から小さければい
いということは、要するに減衰していくときに次の振幅が
小さくなっていればいいと。それはそうだけれども、ちょ
っと、０．７５だと１回で２乗ですから、その半分になる
からいいということですが、例えば０．９９だったらいい
ものかというちょっと素朴な疑問が出るように思うんです
ね。

東北電力： まず、設置許可申請の中で評価を求められています
安定性には、ここでは炉心安定性というものを書いている
んですけれども、そのほかにこれは炉心全体のということ
なんですが、流路、ある燃料バンドル、流路チャンネルの
安定性とか、幾つかの種類を評価をします。そういったも
のの基準は幾つかございまして、例えばその基準にも運転
上の基準というものと限界基準、ここに書いている１．０
ということで、運転上普通予想される値というのはもっと
小さな減幅比を満たすことが要求されています。そういう
運転上の制限基準は例えば減幅比で０．２５とか、こうい
った値が…

座長： わかるんですが、判断基準そのものが何か自然の素朴な
考え方からいうと、ちょっとわかりにくいものだなと。１
より小さければいいというものでは本当はないはずなんで
すね。そこのところの素朴な質問です。

東北電力： 考え方としましては、私の説明が簡潔になっている
かどうかあれですが、この表の３の中でで見ていただきま
すと、この表の中で解析点というところで三つほど書いて
います。こちらの資料編の９－１７ページをごらんくださ
い。それで、まず横軸なんですが、これはどういうグラフ
かと申しますと、炉心流量ということで、原子炉の中を流
れる冷却材の流量になっています。縦軸が原子炉の出力に
なります。普通の運転のときに、どういう位置にいるかと
いうと、横軸で１００のあたり、ですから、このグラフの
右側の方で出力が１００ということで、ちょうどこのグラ
フの右上の平らになっているようなあたりが原子炉が普通
運転している状態になります。ということで、先生のご質
問にうまくお答えするかどうかわかりませんが、もう一度
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この表に戻っていただきますと、この表で見ていただくと、
今の運転点に対応するのは、最大出力運転時という表の中
で真ん中のところになります。こういったところでは基準
は０．２５というふうに記載がされていまして、普通いる
場所については、基準がきつい基準になっております。そ
して、一番上の最も悪化する運転状態、先ほどの今先生が
おっしゃった１．０というのに対応するのは、この先ほど
のまた地図のようなところに戻りますと、ちょっと口で言
うのが難しいので、手で押し示ししますが、（9－17頁 図
9.9の最低ポンプ速度最大出力運転ポイント）このあたりで
すね。ということで、こういうちょっと特別なふだんは運
転のときにいないような位置、特性が特に悪い方に行くよ
うなところについてはこういう１．０という基準なので、
うまくお答えになっているかどうかわからないんですが、
ほとんどの場合、普通運転しているようなときに対しては
１．０というよりは、この０．２５というもっと減幅比が
きつく設定されていまして、そしてこの原子炉を運転する
場合で、場合によっては行くかも知れない起動や停止の過
程で通るような場所、短時間通るような場所については、
もう少し違う基準が入っているということで、通常のもの
に対しては０．２５、それから特に特性が厳しくなるあた
りでは、１．０とか、そういうふうになっているというの
で、お答えになっているかわかりませんけれども…

座長： これは一般論として一番最初のこの表とか何とかつくる
ときに、一番最初に書くのは一番大事なことなんです、列
記するときに。そこにこういうふうに書かれると、これが
一番大事だと素人は思うわけです。ですから、そこのとこ
ろをちょっとこの後考えてみてください。

ほかにございませんか。それでは、次の論点に移りたい
と思います。説明をよろしくお願いします。

【論点１０：緊急時の原子炉停止能力】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

源栄委員： 緊急時とはどういう定義なんですかというのと、ウ
ラン燃料とＭＯＸ燃料の停止能力に差があるんだったら、
判定基準というもの、それとの関係はどうなっているんで
すかというあたりをご説明いただきたい。

東北電力： ご説明いたします。まず、緊急時ということでござ
いますけれども、原子炉を設計するときに、安全設計の考
え方は当然地域の、外に住んでいらっしゃる方の被ばくの
影響を与えないということ。それから、さらにその手前に、
ずっとずっと手前でいろいろな異常事象をとめるというこ
とですが、緊急時といいますのは、例えば、日本の原子炉
の場合には、地震が来たときに、ある加速度になると原子
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炉を自動的にこの制御棒を入れるという設計がされていま
す。そういう意味で、原子炉スクラム、この制御棒の緊急
挿入されるべき場合というのが設計上想定されています。
一つは地震、それから、例えば原子炉の中に入っている冷
却材、これがないと空焚きになってしまいますので、この
冷却材の水位が下がった場合とか、それから、中性子の核
分裂の度合いをあらわします中性子の量がある規定値を超
えた場合、そういう幾つかの緊急停止すべき条件というの
は設計上決めてありまして、お答えとしてはそういう地震、
それから原子炉の中の水の量、それから、圧力とか、中性
子の数とか、こういったものがある値を超えないように原
子炉は緊急停止される。そういう意味では、緊急時という
のはここではそういう意味で使っております。

それから、それをどういうふうに判定するのかというこ
とでございますけれども、これは前回、安全審査の概要の
中で、いろいろな異常事象が、設計上考えなければいけな
い異常事象というのが幾つか例を示しました。例えば、原
子炉は何でもないんだけれども、送電線が台風等で切れた、
あるいは送られなくなったという場合は原子炉をとめなけ
ればならないということで、そういったことが起きたとき
に、原子炉はやはり緊急停止をしなければいけない場合が
ありますので、そのときにちゃんと炉心、燃料の冷却がで
きるかとか、幾つかの判断基準が前回のスライドの中にご
ざいまして、そのパラメーターが満足されるということを
もって、設計が妥当だということが確認されることになっ
ています。

源栄委員： もし想定外のもので、何か後で裁判になんかなった
ときには困るようなことは全くないんですね。ここで緊急
時って想定していなかった定義の問題ですね。

東北電力： ちょっとお答えになるかどうかわかりませんが、一
つは、先ほどホウ酸水を入れる系統があると言いましたが、
これは基本的には使わない系統です。あくまでも制御棒で
原子炉をとめるというのが基本でございまして、ホウ酸水
注入系というのは、本当に万が一、考えられないけれども、
こちらのブレーキが効かないときのためのバックアップと
してこういう系統が設けられています。そういう意味では、
そういうバックアップを設けていると。バックアップのブ
レーキがあるということが一つ。

それから、運転員は、パイロットの皆さんと同じように、
フルスコープシミュレーターという中央制御室を完全に再
現したところでさまざまな故障に対応する訓練を受けてい
ます。当然、そういうものの訓練シナリオの中には、制御
棒が動作しないという、そういう大変難しい対処も含まれ
ています。そういう意味では、まず、検査をきちんとやっ
て、いい状態に保つということが基本ですけれども、バッ
クアップとして別なブレーキがありますと。さらにそれで
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もそれ以外のことだって、それはあるかも知れないという
ことについてはそのほかの設備もありますが、運転員もさ
まざまな訓練、無理な訓練を、難しいシナリオの訓練をや
って、備えをさせていると。そういうことで考えておりま
す。

源栄委員： 地震絡みのときには判定基準というのはウラン燃料
もＭＯＸ燃料も共通だと。停止能力はさほど変わりないと
いうことで、余裕があるということで処理していると判断
してよろしいんですね。

東北電力： 地震の場合には、まずこれは地盤の揺れというか、
それで加速度で検知いたしますので、これは建物がどう揺
れているかということで燃料にかかわらない値で原子炉を
とめる設計になっております。

座長： よろしいですか。多分これは設置許可のときにちゃんと
想定というのをいろいろ考えておられると思うんです。た
だ、やはり今源栄先生おっしゃるように、緊急時とは一体
何だということは、少し書いていないと、やっぱり、緊急
時緊急時といって、何を考えているんだろうということで、
これは県民の皆様には必要なことかと思いますので、前に
電力の説明のこれは２７日ですか、運転時の異常な過渡変
化というところもありました。そういうのも含んでいるん
だと思うんですが、そういうことも含めて、ちょっと補足
していただいた方がよろしいかと思いますので。

東北電力： かしこまりました。

岩崎委員： 今、源栄先生からありましたけれども、炉停止余裕
が悪くなっているということで、ここで見ると、２８０か
ら２５０という表現をしていますけれども、ＭＯＸ燃料の
場合には、若干悪くなっているということは示されている
わけですけれども、この程度なら十分余裕があるというこ
とは言えると思うんですけれども、もう１回確認ですけれ
ども、ほかの原子炉、浜岡とかの図をちょっと出してもら
えますかね。これで見ると、ＭＯＸ燃料入れた場合でもほ
かのプラントよりもちょっと余裕が大きいというふうに見
れるのかな。それはどうでしょう。ほかのプラントの数字
がちょっとわからないので、どうなんでしょうか。

東北電力： 実際にこの解析をするときには、原子炉を設計する
に当たっては、熱的制限値、先生ご存じのＭＣＰＲ（最小
限界出力比）ですかね、（最小）限界出力比の制限を守る
ような形で、なるべくピーキングというか、出力分布の多
寡の隔たりが大きいというか、ピーキングが大きいような
原子炉を設計するということになります。我々のものより
も、島根とか、浜岡は前回当社からご説明しましたように、
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（最小）限界出力比が厳しいと、彼らの炉は…

岩崎委員： 今聞いているのは、この論点１０の炉停止余裕で三
つの図がありますよね。島根と浜岡が載っていて、その数
字は女川の数字、そこに書いてある０．９７５と比べてど
うなんですかという質問をしていて、ですから、女川の炉
停止余裕は島根と浜岡と比べてどうですかという質問に切
りかえてもいいです。どうでしょうか。

東北電力： 済みません。前段が長くて申しわけないんですけれ
ども、ということで、限界出力の違いは何を意味するかと
いうと、炉心の設計の広さを…

岩崎委員： 前段は構わないので、私が聞きたいのは、どうなの、
炉停止余裕はいいんですか、悪いんですかという答えをち
ょっと聞きたい。

東北電力： ここのグラフで見ていただきますと、女川が左の表
には、女川のはデジタルで書いていますので、これ例えば
ＭＯＸ燃料と９×９燃料のＡ型を混ぜた場合ということで、
０．９７５という値が書いています。島根を見ていただき
ますと、このグラフからは一番青線に近くなったところが
厳しい値ということになりますので、ほぼ０．９８よりち
ょっと上に行っていますので、余りこういう原子炉同士を
基準を満たしている中で比べるのは本意ではございません
が、このグラフ上は島根に２号の方が少し炉停止余裕が小
さいというふうに考えられます。一方、この下の浜岡４号
炉を見ますと、このグラフで見ると、一番高いところはグ
ラフの一番左端の初めのところだとだと思いますけれども、
これは０．９７と０．９８の間よりも少し上ですから、０．
９７か０．９６ほぼ女川と同じぐらいの値かなということ
で、カーブの形は少し違いますけれども、平らなもの、少
し変動するのもありますが、０．９７５から０．９８０ぐ
らいのところで大体同じようなものかなと考えます。これ
で答えになりましたか。

岩崎委員： それでわかります。ですから、ＭＯＸ燃料の場合は
悪化の度合いは気にしていたんですけれども、若干悪くな
るけれども、それほど余裕を食べるほどではないなという
のは確認できたわけです。それと、Ｓ字カーブ、ちょっと
専門的で申しわけないですけれども、スクラム曲線のとこ
ろで東北電力からこの説明があったので、ちょっと炉内中
性子が少ないため、効きが変わらないという表現は、多分
ちょっと表現としては適切でなくて、いわゆるβで割った
反応度で表現すると同じになるということなので、中性子
の量ではないんですけれども、結果的には同じですけれど
も、Ｓ字カーブは十分余裕があるのはわかるんですけれど
も、この上の３行はちょっと気になりますので、ちょっと
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ご検討ください。

東北電力： ここはちょっと今先生のコメントをいただきました
が、我々もわかりやすい表現と、それからそれを一歩間違
うと誤解を招く表現もあると思いますので、今のところを
考えて、趣旨は一つの逆にプルトニウムの特性として中性
子をウラン２３９はウラン２３５よりもプルトニウムを吸
収しやすいということで出力が出るんじゃないかという論
点がありますので、その裏返しとしては、プルトニウムが
余計に食べるので、本来制御棒がまとめるべき中性子が食
われているということもそういう裏返しの表現として書き
ましたが、今のご指導を含めて検討いたします。

山村委員： 先ほど岩崎先生の方から、停止余裕の解析の話があ
りまして、私もちょっとこのことについて一つ教えていた
だきたいんですが、この停止余裕の変化を島根と浜岡との
９×９燃料のＡ型混在ということで示されていまして、女
川３号機の方も９×９燃料のＡ型といいますと、赤ないし
オレンジという曲線で示されているということです。これ
で比較をしますと、例えば島根２号機は非常に安定して、
０．９８あたりの値をキープしているということと比べま
すと、女川の方は随分変動しているというふうに見受けら
れますが、こういう変化はどうして起こるのかということ
を教えていただきたいと思います。

東北電力： もちろん設計上満たすべき事項はこの青線の下とい
う前提のもとでの比較のお話しだと思います。じゃあ女川
は動いているけれどもそれがいいのか悪いのかということ
ですが、基本的にはこの設計値を満たしていればいい。そ
れから、下に行くということは余裕がふえているというこ
とになります。ただ、先生のご質問はどういう理由でこう
いう上がり下がりが出るのかというご質問かと思います。
これは先ほど原子力発電所というのは、先生方から教わっ
たことですが、火力発電所等と違って、１年間運転するた
めの燃料を一番初めに全部入れるということになります。
そうすると、だんだんその蓄えを食い潰しながら１年間運
転していくことになります。ということは、一番初めのと
ころには、少し余計目な力があるということになります。
この余計目な力を原子炉を臨界状態に保つためにはこれを
打ち消すことが必要になります。それは制御棒とそれから
ガドリニアと呼ばれていますけれども、燃焼に伴って、だ
んだんと減っていく中性子を吸収する物質があります。と
いうことで、こういう燃料の中に練りこむその物質の変化
の度合い、それから、それぞれの原子炉がこれまでどうい
う運転をしてきて、どういう燃料が原子炉の中に入ってい
るかということとの兼ね合いで、この曲線の動きというの
は少しずつ変わっていきます。ということで、その原子炉
が持っている１年間運転するための余剰な反応度の量と、
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それからそれを制御するために入れるガドリニアの燃え方、
それから、どんな燃料が原子炉の中に入っているのかなど
の組み合わせで決まってきます。

ちなみに、こういう性質の量でございますで、私ども原
子炉の運転管理をするときには、毎回の定期検査の前に、
次のサイクル、１年間のこのグラフはどうなるのかという
のを毎回個別に評価します。ですから、設置許可申請のと
きには平均的にはこういう軌道になりますということを代
表解析等を示しまして、毎回の個別については、個別の解
析評価を行って確認をしているということです。

座長： よろしいですか。はい、どうぞ。

若林委員： 制御棒なんですけれども、ボロンカーバイドの制御
棒のほかにハフニウムの制御棒を女川で使っていらっしゃ
るのか、使われる予定があるのか。ボロンカーバイドとハ
フニウムの停止余裕、Ｓ字カーブとか、その辺の違いとか、
その辺はどういうふうになっているのか。

東北電力： まず、ハフニウム制御棒につきましては、現在女川
１、２、３号機ともすべてボロンカーバイドの制御棒にな
っています。今ご指摘ありましたハフニウム型制御棒、こ
れは寿命が長い制御棒で、今までこのボロンカーバイド型
制御棒の５倍ぐらいの寿命を持っているタイプでございま
すが、炉内で他社のプラントでこの制御棒の表面にひびが
入るという事象がございまして、国からの指示を受けて、
各社点検を行いました。女川につきましては、点検の結果
異常はございませんでしたけれども、この状況、その設計
の改善等につきまして検討が行われている間は使用しない
ということで、現在ハフニウム型制御棒につきましては、
我々は使用しておりません。女川の点検結果は異常はござ
いませんでしたけれども、そういう情報がありましたので、
取り出して使っておりません。

今後はどうするのかということでございますけれども、
やはり制御棒はこれは交換していくものですから、放射性
廃棄物の低減のためにも、しっかりした改善された設計の
ものが出てくれば、国の許可をいただいた上で使うという
ことも今後考えていきたいと思います。ということで、現
状は使用しておりません。

それから、効きについてでございますけれども、これは
ハフニウム型制御棒と現在のボロンカーバイド型制御棒に
ついては、同じになるような設計をしていまして、評価上
は、保守的な先ほどのグラフの中の下の方の保守的なカー
ブを使って統一したものを使っています。

若林委員：ですけれども、今出されているこのカーブはボロンカ
ーバイド型制御棒のＳ字カーブなんでしょうか、それとも
ハフニウム型制御棒も考慮したカーブなんでしょうか。
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東北電力： ボロンカーバイド型制御棒です。

若林委員 そうすると、将来ハフニウム型制御棒を使う場合はも
う一度その辺を検討するということになるわけですかね。

東北電力： そうですね。要するに、評価に当たって全く同じよ
うにできるという場合には制御棒の設計変更だけで済む場
合もありますし、新しい設計だと、例えば少し特性が違う
ものができてきたと、仮にですね。そうしたら違う評価も
しなければいけませんので、それは今後どんな設計を採用
するかによって分かれると思います。それは私どもの方で
事前に評価をして、国に御相談をした上で、どのような許
認可になるのかというのは変わってくると思います。

座長： よろしいですか。それでは、次の論点に移りたいと思う
んですが、よろしいでしょうか。論点１１番をお願いしま
す。

【論点１１：作業時の被ばく】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

若林委員： 新燃料の検査についてですけれども、ＭＯＸ燃料と
ウラン燃料での検査項目とか、その辺違いがあるのかどう
かという点なんですけれども、具体的にどういう検査項目
がウラン燃料とＭＯＸ燃料であって、ＭＯＸ燃料とウラン
燃料で違いがあるのかどうかということです。それに対し
て、どういう被ばく対策を考えているかと。その辺をでき
れば検査項目も、目視でやる場合とか、テレビカメラを使
う場合とか、いろいろございますでしょうけれども、その
辺を教えていただければというふうに思います。

東北電力： 受け入れの検査のことになりますので、こちらの場
合は燃料棒の表面に輸送のときに変形とか何かが生じたり
していないかということの確認になります。ということで、
まず、輸送容器から取り出しまして、それでその表面の検
査をするというときに、その表面の検査をウラン燃料の検
査をするときには、人間が目視で行いますけれども、ＭＯ
Ｘ燃料の場合にはテレビカメラを、先行の例だとテレビカ
メラを上から下まで自動的に移動できるような、そういう
ようなものを使いまして、テレビカメラ越しに人間が確認
するということで、燃料のそばには寄らないで、確認をす
るようになっております。ただ、それだと時間がかかりま
すので、１日に３体ぐらいというものをチェックすること
ができると、先行の例だと言っていました。ウラン燃料の
場合には、人間が見ていくので、１日に２０体ぐらい見る
ことができるんですけれども、そういった作業面では若干
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時間はかかるんですけれども、そういう検査、燃料の表面
の傷とか、そういうものの検査についてはテレビカメラに
よって行うことができるという、先行はできておるという
ことなので、我々もそうしたいなというふうに考えてござ
います。

若林委員： まだ詳細は決まっていないということですか。要す
るにスミヤ（表面汚染密度の測定法の一種）をやったり、
表面汚染、それから表面の傷、それから集合体の隙間、そ
ういうのをどういうふうにして項目として考えていらっし
ゃるのか、先行もあるでしょうけれども。それと、被ばく
ですよね。対策として、スミヤなんかどういうふうにして
やるのかなというのはちょっと気になるところなんですけ
れども。

東北電力： まず、発電所に着いた時点での検査の基本的な目的
は、まず必要な検査は工場でやっていて、そこではさまざ
まなペレットの仕様であったり、溶接のちゃんとできてい
るかとか、そういったものを当社が提示するスペックどお
りにできているかというさまざまな項目がありますが、そ
れに比べますと現場での受け入れ検査の目的は、基本的に
は輸送の間に何か重大な、何か不具合がなかったかという
確認になりますので、基本的には外観を見ていくというこ
とと、開けたときに輸送時のがたを防ぐためにクッション
材等が入っていますので、そういったものがちゃんと取り
除かれたかどうかということと、あとは最後にチャンネル
ボックスを取りつけるというようなことが主体となります
ので、ウラン燃料の場合と検査項目というのは、基本的に
は外観を見ていくという点では余り変わらないと思います。
私どもも先行の調査をしていますが、今後も先行する会社
の状況を確認して、最終的な検査項目は作っていきたいと
思いますが、基本的にはウラン燃料と同様な受け入れ検査
だと考えています。

座長： よろしいですか。はい、どうぞ。

岩崎委員： 二つほどお聞きします。
まず、使用済燃料の方のＭＯＸ燃料の表ですね、中性子、

γの線源強度があって、中性子は倍ぐらいは強度が強くな
ると。これは燃焼度が違うと備考に書いてあるのか、燃焼
度があくまでも 実績になっていると。ＭＯＸ燃料につい
ては４０GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)でということですね。こ
の４０GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)というのは、どこで担保す
ることになりますか。

東北電力： こちらは前回私がご説明しました安全審査の概要と
いう資料の中にＭＯＸ燃料の私どもが国に申請している燃
焼度がございまして、集合体平均が約３万３，０００MWD/
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t(ﾒｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)で、輸入集合体の最高が４万MWD/t(ﾒｶﾞ
ﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)ということで、この４万MWD/t(ﾒｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰ
ﾄﾝ)でもって担保されるということで、前回もご質問があり
ました燃焼度管理は大切ですねというお話しございました
が、その燃焼度管理でもってこの４万MWD/t(ﾒｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰ
ﾄﾝ)が担保されるということになります。

ちなみに５５GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)というのは、９×
９燃料の最高燃焼度５万５，０００MWD/t(ﾒｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄ
ﾝ)、ギガでいうと５５GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)ということ
ですね。

岩崎委員： 使用済みの場合にはその燃焼度管理がきちんとされ
ていれば若干高くなるけれども、線量的には同程度という
ことで、取り扱いも同様ですね、きちんと水の中を移動し、
キャスクに入れて送り出すということで。

それで、使用済みの前の新燃料の取り扱いで、図をさま
ざま見せていただいたんですけれども、上部遮へいをする
とか、最終的にウラン燃料を１体移動すると。あっちはキ
ャスクではないんでしょうけれども、燃料プールに移動す
る作業と、ＭＯＸ燃料をキャスクから取り出して燃料プー
ルに入れるときにおける作業の方の線量というのは、どの
くらいの差があるというふうに、あるいはないのかあるの
かおわかりになりますか。工夫をした後で…

東北電力： 先行電力に聞いたところでは、作業に携わった方た
ちの１日の線量というのは同等だったと。ただ、１点追加
をしなければいけないのは、やはりウラン新燃料の場合に
は近接して取り扱いますので、作業効率がもっと高くなっ
ています。そういう意味では、１日の作業体数がウラン燃
料の方は多くなっています。そういう意味では１日に何体
処理するかと、何体検査しますかという意味では数は違い
ます。そういう違いはございますけれども、作業に携わっ
ている方が１日は、私どもも新燃料検査というのはやって
おりますけれども、基本的にはＸというゼロ、もしくは本
当に末尾の非常に小さい線量が出るか出ないかという程度
でございますので、その状態と変わっていないというのが
先行から聞いている情報でございます。

岩崎委員： 先行、他プラントでいろいろな知恵が出ているはず
なので、十分検討されて、まかり間違っても被ばくが増え
ないようにシミュレーションをたくさんするとか、机上訓
練するとかして、間違ってもそうならないような配慮を入
れるとしたら求めたいと思います。

東北電力： 本当に国内でも先行する会社があるというのは我々
大変ありがたいことですので、今のご助言を参考にして、
調査、これまでもやっておりますが、さらに追加で実際に
やった後の状況とかを確認してまいりたいと思います。
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座長： よろしいですか。ほかにございませんか。では、次の論
点をよろしくお願いします。

【論点１２：貯蔵設備の冷却能力】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

若林委員： 発熱量の計算の保守性というか、それについてなん
ですけれども、特にＭＯＸ燃料の場合だとプルトニウムの
組成が変わりますので、そうすると組成が例えば高次のプ
ルトニウムを使った場合に、より多くのＴＲＵ(超ウラン元
素)とか、そういうのが出てきて、それによるαの発熱とか、
そういうのが出てくると思うんですが、その辺どういうふ
うな条件での一番保守側の設定というものをやられている
と思うんですけれども、その辺はどういう条件でこのＭＯ
Ｘ燃料の崩壊熱の計算、評価をやられているのかというこ
とをちょっと教えていただきたい。

東北電力： １２－１ページのところに評価のことが書いてあっ
て、プルトニウムの組成としては標準組成と書いています
けれども、まずこちらの方で評価をしているという１２－
１ページの崩壊熱の評価条件というところでしょうか。こ
れに対して、私の記憶だといろいろ比出力を高めにとか、
いろいろ安全側の仮定をした上で評価をしていますので、
プルトニウムの組成変動についても考慮していたんですけ
れども、ちょっと手元に資料がございませんので、確認さ
せていただきたいと思います。

座長： ほかにございませんか。どうぞ。

岩崎委員： この紙の資料の方の１２－１ページのところで、ウ
ラン燃料の評価、崩壊熱の評価条件が記載されているんだ
けれども、これで燃焼度、取り出し平均で書いてあって、
先ほどの５５と４０というのは多分最高燃焼度だと思うの
で、その点はどうですか。

東北電力： 同じことがこのスライドの方がもっと明らかかと思
います。論点１１の最後と論点１２の頭で、１１ページの
上を見ていただくと、ちょうど先ほどご質問があったとこ
ろですので、ウラン燃料は５５GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)、
ＭＯＸ燃料が４０GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)ということで、
これは１体のこのプールの上での線量なので、これは最大
でやっていると。崩壊熱の方ですが、原子炉の中で使った
後の持ってくるものの評価ですので、これは取り出しの平
均ということで、こういうふうになるように設計をします
ので、ここは取り出し平均燃焼度、これは設置評価申請書
のところに書かれている値ですが、それが３万３，０００
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MWD/t(ﾒｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)と４万５，０００MWD/t(ﾒｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲ
ﾊﾟｰﾄﾝ)ということで、この値ベースで評価を行っています。

岩崎委員： 崩壊熱の値は例えば、ウランだと取り出し平均の４
５GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)で崩壊熱を計算していて、十分
な熱量で熱がとれるということで、若林先生からもあった
ように、例えばこれが全部最大燃焼まで燃えているという
ことはないんだけれども、そういうような計算はされてい
るんですかね、保守性というのは。

東北電力： 最高燃焼度での評価はしていないと思います。あと
は先ほどの若林先生のご質問、その解析の保守性をご説明
するときに、ちょっとあわせて整理させていただきたいと
思いますが、考え方はやはり１００体以上の燃料を持って
くるので、それはやはり平均値で評価すると。あとはプー
ルの能力としては先ほど前方後円墳みたいな絵でご説明し
ましたが、もう燃料プールにぱんぱんに入れるということ
でもって、冷却能力の評価をしていますので、個別の１個
１個のところにすべて保守性があるのかというと、そうで
はないノミナルでやるような場合もありますが、全体とし
て保守性はとれるような形を考えます。後で整理をしてご
説明をします。

座長： よろしいですか。どうぞ。

東北電力： まず、若林先生からのご質問で、プルトニウムの組
成変動の影響がどの程度になるかというお話しだと思うん
ですけれども、まず、標準組成で評価しておりますという
ことで、プルトニウムの組成変動で大体評価結果に対して
崩壊熱で３％ぐらいの感度があるんですけれども、温度に
対してはそれぐらいの感度しかないということです。組成
変動による影響というのは崩壊熱に対して３％程度という
ことで、評価結果は一応これに対して３％ぐらい。増えた
としても３％程度であるという結果になってございました。

若林委員： それは後で教えて。どのような考慮，補正に対して
いるか，燃焼度の問題もあるし。

東北電力： そのほかの入力値、あるいは条件設定でどういうふ
うにやっているのかということを表にでもしてお示しいた
します。

座長： ほかにございませんか。それでは、次の論点にお願いし
ます。

【論点１３：平常時の周辺への影響】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま
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したらお伺いいたします。

山村委員： 教えていただきたいのですが、ＩＣＲＰの勧告の前
後で、同じ高燃焼度８×８炉心や９×９炉心で比較した場
合に、よう素の実効線量が２倍になるということは理解し
ましたが、よう素を除く液体廃棄物による実効線量がこの
勧告取り込み後で減少している理由をご説明ください。

東北電力： こちらにつきましては、ＩＣＲＰ勧告でよう素以外
の部分の換算計数も若干変動がございまして、そちらが効
いてございます。ちょっと手元に持ってくるのを忘れてし
まったんですけれども、そういうよう素以外の分の換算係
数ですので、こちらもわかるように少し書かせていただけ
ればと思います。じゃあ数字が入りましたので、こちらが
…

座長： これ資料にでも何か少し主なものだけでもちょっと入れ
てもらった方がよろしいかも知れないですね。

東北電力： 今先生にお見せしたもののたくさんありますので、
一部を…

座長： 一部代表的なものを。

東北電力： はい、かしこまりました。

栗田委員： 素人なので、実はＩＣＲＰの勧告という、その勧告
の基準は何かというのがちょっとまだわからない。この基
準を下回っているから大丈夫ですよというお話しなんです
が、その基準がきちんとわかるような感じで書いていただ
けると。

東北電力： まず、この原子炉の被ばくの評価をするときの基準
はＩＣＲＰだの、この判断基準、この脇に５０と書いてい
ますけれども、これは日本の政府が国の指針の中で判断基
準が決められています。ＩＣＲＰの方は、これは放射線医
学関係の国際機関でございまして、こちらはある医学的デ
ータに基づいてある核種がどれくらい被ばくに寄与するの
かという効きぐあいなどのデータ、あるいは例えばがんの
発生にかかわる線量はどれくらい、例えば医療放射線でも
同じだと思いますが、それがどれくらいになるのかとか、
そういう医学的なデータを集めて、世界的に議論して、こ
ういう効きぐあいで評価するべきだろうという勧告を出し
ます。そうしますと、各国がＩＣＲＰの勧告に基づいてそ
れを国内の例えばこういう原子力の評価の中に取り入れる
かどうかという判断をします。それで、このＩＣＲＰから
国際機関から出てきた勧告を取り入れた評価をしなさいと
いうことになったので、今回のプルサーマルの申請のとき
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に、ちょうどその前にそういうものが出ていたので、その
勧告を取り入れたということで、最終的な原子炉の安全性
の判断基準については、これは国の原子力関係のところで
決めた基準に対してやるということで、評価の中のどちら
かというとモデルの部分にかかわるようなところですね。
換算係数とか、そういったもののところにこのＩＣＲＰの
国際機関の知見が取り入れれられて、最終的な原子炉の評
価のところには原子力の方の国のルールにのっとってやる
ということでございます。

座長： はい、どうぞ。

若林委員： 細かいところで申しわけないんですけれども、この
表の最後の合計値というのが、これ全部足すと一番左が１
２．８で、その次が１３．６、１３．６というのは、ちょ
っと１３に全部丸めるにはあれかなというふうに、やっぱ
りちゃんと足したやつなので、やっぱり差がないというふ
うなことを見せたいように思うんですけれども、実際は１
２．８、１３．６、１３．６なので、四捨五入すると、１
４になっちゃいますね。ちょっとその辺は正しく記載した
方がよろしいんじゃないかというふうに思います。それか
ら、右側の５０というのは何ですかね。

東北電力： 今この数字は安全側に丸めたものをおのおの書いて
いますので、小数点以下１桁ぐらいまで、１１は１０．５
６とか、そういうものですので、それで合計した方はちゃ
んと１３になるようになっているようですけれども、そう
いうところはもっとわかるように書けると思いますので、
ちょっとやりたいと思います。

あと５０というのは、線量目標値と言われるものですの
で、発電所境界として年間５０μSv(マイクロシーベルト)
というものでございます。

座長： よろしいですか。はい、どうぞ。

岩崎委員： ＭＯＸ燃料、プルトニウムの核分裂が増えてくると、
よう素の使用率が増えるので、よう素の発生量が増えると。
希ガスの量は若干減るというのは定性的なんですけれども、
この紙ベースの１３－２の表の２のところでそれの評価が
あって、ウラン燃料とＭＯＸ燃料、ＯＲＩＧＥＮ（オリゲ
ン）の計算があるんですが、この注釈を見ると、ＭＯＸ燃
料４分の１装荷に対する計算であると記載があって、今の
考えている最大の女川に入るのは３分の１まで入る可能性
があるわけで、この点についてどう影響を受けますかとい
うことをちょっとお教えいただけますか。

東北電力： ちょっと私の方ももう１回確認しますが、私の記憶
では、これは国の指針集の中で、プルトニウム目安線量の
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適用についてというものがありまして、その中のたしか付
録のところに評価例として載っていたものだったような気
がします。今の先生のご指摘のところについて、３分の１
のものについてちょっと確認をさせてください。

岩崎委員： それをちょっとご確認いただいて、影響はどの程度
あるかということと、もう一つは、その参考図にあって、
プルトニウムのフィッション（核分裂）割合が５０から、
サイクル末期だと６０％ぐらい占めてくるということにな
るので、単純にＯＲＩＧＥＮ（オリゲン）の中でこれ評価
されるかと思うんですけれども、この点あわせて女川ベー
スで評価できますか。難しいかも知れないけれども、感度
的に、例えば表１のフィッション割合を参考に、少し影響
評価をちょっとできるんじゃないかな、３分の１とか、あ
るいはもうちょっと仮にふえた場合はどの程度になるかと。
多分そんなに影響を受けないかも知れないんだけれども、
一応それは数字として押さえておきたいなと思うので、ご
検討いただけますか。

東北電力： 評価の仕方も含めて場合によっては先生に評価条件
などご相談しながら、考えさせていただきます。

座長： よろしいですか。それでは、次の論点をお願いします。

【論点１４：事故時の周辺への影響】
座長： ただ今の説明につきまして、御意見、御質問がございま

したらお伺いいたします。

岩崎委員： １５ページの表の０．０９ｍSv（ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ）という
ところで、５ミリシーベルトと比べていずれにしろ非常に
保守的にな解析がなされて、もう十分低いという数字で、
ＭＯＸ燃料でも低いということなんですけれども、島根、
浜岡に比べると若干高くなるという、これは解析のしかけ
によるものだというご説明があったんですけれども、これ
もうちょっとわかりやすくするために、ウラン燃料で女川、
島根、浜岡というのの数字はそれぞれどうなっていますか。

東北電力： その数字は今あるかということで、今ここに持って
おりません。値は設置許可申請書にそれぞれのプラントの
ものが書かれていますので、これは戻って書類を確認いた
します。

岩崎委員： これはもともとウランとＭＯＸ燃料で多分この数字
は変わらない数字だと思っていますので、多分島根、浜岡
は０．０７ｍSv（ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ）ぐらいで、女川はウランでも
０．０９ｍSv（ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ）なんでしょうね。ということで
ありますけれども、それを載せていただいた方がＭＯＸ燃
料によって悪化しているようにこの表を見るとどうしても
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見えてしまうので、その点十分お調べいただきたいと思い
ます。

東北電力： わかりました。

座長： ほかにございませんか。はい、どうぞ。

若林委員： 事故評価はいろいろな冷却材喪失事故とか、制御棒
落下とか、いろいろやられた中で、その中で主蒸気管破断
というのが一番厳しいということで出されたんだと思うん
ですけれども、そういう面で、どういう事故を仮定してい
るかというのが一つ表か何かをつくられて、その中で被ば
く評価か何かの中でやっぱり主蒸気管破断が一番厳しいと
いうのを出された方が、これが厳しいというのをクリアに
わかるというふうに思いますので、あと、事故評価という
のはどういうふうなことを考えてやっているのかという、
そういう思考的なものも含めて、表で考えられる今回の設
置許可申請書で考えた事故について出して、それの被ばく
の値がどうなっているかという…

東北電力： 今の若林先生のコメントでございますけれども、前
回の資料５で安全審査の概要についてご説明したときに、
放射性物質の放出の評価対象事象というのを出しておりま
したが、それの結果とかを整理した形でお示ししたいと思
います。

座長： 質問ございませんか。
ちょっと私からコメントなんですが、１５頁のところで、

女川発電所の被ばく線量は世界的に最も低いと、言われる
ことは、例えば炉水がきれいで、何かあったときもという
ことなんでしょうが、何かそこのちょっと説明がないと、
事故時の話と平常時の話が何か結びつかないようなところ
があるものですから、ちょっと説明を１行ぐらいでもいい
ですが、ちょっと入れていただければと思います。

東北電力： はい、かしこりました。

座長： 質問ございませんか。はい、どうぞ。

源栄委員： 全体的ですか、それとも…

座長： まずこの項目を質疑したいと思います。

源栄委員 それでは、その後で質問をします。

座長： それでは、全体をやりますか。それとも一つの前回の対
応を聞いてからにしますか。
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原子力安全対策室長： この後、前回会議におけるご質問などに
対するご説明をお願いしたいと思います。

座長： 余りにもたくさんになりますので、ちょっとここまでで
何か質問あったら、どうぞ。

山村委員： 今の１３番目の論点なんですけれども、ＭＯＸ燃料
の照射試験実績が１３ページ、１４ページに示されていて、
今ご説明いただいたんですが、この照射試験の実施主体と
いうのは、これはどこなんでしょうか。つまり、実施場所
はここに書かれているんですが、これは女川で装荷するＭ
ＯＸ燃料棒の基本仕様とほぼ同じ仕様のものを東北電力さ
んが依頼をして、試験を行ったということなんでしょうか。
それとも、たまたま類似するものの例を挙げられたという
ことでしょうか。

東北電力： こういう大がかりな試験は日本の沸騰水型原子炉を
使う会社、共同でお金を出して、試験をするということで、
共同実施でございます。

山村委員： そうしますと、そのデータに関しては主体的に評価
できる立場にあるということですか。

東北電力： すべてその出資した会社は同じ権利を持っておりま
すので、この計画をつくる段階、それから、結果が出てき
たところ、こういったものは一緒に報告を聞いて、議論し
てというプロセスを踏んでございます。

座長： 電事連か何かでやっているわけですか。それとも…

東北電力： 私ども電力共通研究というふうに言っておりますけ
れども。

岩崎委員： じゃあその部分から、ここの結局照射実績というの
は、どういうふうに燃焼度がどこまで行って、どういうこ
とがわかったかというのはわかりますか。大ざっぱでいい
です。まさか燃料が壊れたということはないでしょうね。
だから、どういう結果だったかということを…

東北電力： ちょっと私が今ためらいましたのは、設計が妥当で
あるということがわかったというと、余りにも当たり前の
文言になるので…

岩崎委員： 例えば、そこの到達燃焼度があって、２７、５３、
６２GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)というのがあって、６２GWD/
t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)まで燃えてしっかりしているという実
験結果があれば非常に安心なんですけれども、どうなんで
しょうかという…
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東北電力： ここの燃焼度は集合体全体ということではなくて、
セグメントのある部分ですけれども、我々が想定している
セグメントの燃焼度は超えていますので、今後の使用の範
囲は包絡しているというふうに考えます。ちょっとここ確
かに試験をやったという程度なので、ちょっと開示の問題
があるんですが、やはりこの共通研究の成果の開示の問題
がありますけれども、ちょっと今の先生のお話しの答えに
なるようなちょっと文章…

岩崎委員： だから、これまでの論点について、かかわっている
部分で出せるのがあれば、データとして出していただけれ
ばいいので、すべて出していただこうということではなく
て、照射実績としてだから女川に入れるＭＯＸ燃料がこう
いう実験の結果、安心だという論点を示していただきたい
と。限定的でそれは結構ですので。

東北電力： はい、かしこまりました。

岩崎委員： それと、私が質問しているところで、無限増倍率の
ところで、ウランが１．３、ＭＯＸ燃料が１．２３という
のは、これは包絡していますかね。ＭＯＸ燃料の１．２３
というのはプルトニウム系は増倍率が低くなるので、有利
な点が、ＭＯＸ燃料だからこれは非常に有利な点になるわ
けですけれども、ちょっと低いということはないですか。
もうちょっとラックの設計としてはただウラン並みという
ような設計の方がいいとか、そういうことはない。

東北電力： そうですね。５％、これが低いの高いのかというお
話しがあるかも知れませんけれども、反応度で５％の余裕
を持たせているというのはかなり高い方だと思っておりま
して、ウラン燃料の場合も５％、ウラン燃料のkeff(ケイエ
フェクティブ)の５％の余裕を持たせるし、ＭＯＸ燃料でも
５％の余裕を持たせているという考え方としては同じでご
ざいます。

座長： ほかにございませんか。じゃあ続けて残りの部分をお願
いします。

(東北電力株式会社から、第２回安全性検討会議における委員からの
意見等への対応について説明）

座長： ご意見、ご質問ありませんでしょうか。はい、どうぞ。

岩崎委員： ２２ページのこのセグメント平均燃焼度で、図の８
－４ですけれども、これはＭＯＸ（ＪＮＣ）というのは、
ＪＮＣでつくったＭＯＸ燃料という意味ですか。
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東北電力： そうでございます。

岩崎委員： 今度女川に入るのはどっちなの、ベルゴ・ニューク
リアのタイプになるわけですか。

東北電力： ベルゴ・ニュークリアのタイプになります。という
か、ＭＩＭＡＳ法というものになります。

岩崎委員： そうすると、基本的にこの黒点のＭＩＭＡＳ法のデ
ータになるわけですね。

東北電力： はい。

岩崎委員： セグメント平均燃焼度は今の場合女川の場合は幾ら、
取り出し平均が３３GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)で、４０GWD/
t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)、セグメント平均が４０GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯ
ﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)相当、大体。

東北電力： そうです。４０GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)でいいと思
います。ペレットとして５８GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)です
けれども、平均としては４０８GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)で
す。

岩崎委員： ペレットで５８GWD/t(ｷﾞｶﾞﾜｯﾄﾃﾞｲﾊﾟｰﾄﾝ)、２０％ぐ
らいだね。データ点が少ないので、やっぱりちょっとばら
つきが大きいですね。わかりました。

それと、使用済プールの話というのは、これは結局どこ
が新しくなったんですかね。基本的には中身は７６体が出
て、それは女川の３号機のプールに貯蔵できるよというこ
とを書かれているのは前と同じということでいいんですね、
中身的には。

東北電力： あとは、これは前回口頭でご説明したご質問ありま
したようにこの３０回分とかというのはどういう評価です
かと栗田先生からご質問がありましたけれども、これはこ
ういう仮定をすると、これくらいの回数ですというご説明
をしましたが、その前に、じゃあ女川３号機のプルールと
いうのは、一体どういう状況かという意味で、３号機は女
川で一番新しくてというようなプールに余裕があるという
ことを口頭で申し上げましたので、まずそれを書いた上で、
あとはじゃあそれが余裕というのをもう少し仮定をすると
というところを補足したということでございます。

使用済ＭＯＸ燃料については、この間国が２０１０年か
らこういったもの再処理についての検討を行うということ
ですので、私ども電気事業者としては、そういう国の検討、
あるいは国から事業者としてこういう点を国の検討に協力
をするとか、そういう事業者としてできることを今後努め
てまいって、この国がリサイクルをするという方針が私ど
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も原子炉を運転しているものとして、それに合致するよう
に事業者としては努力してまいりたいと思っています。

座長： ほかに質問ございませんか。どうぞ。

源栄委員： 全体についてよろしいですか。

座長： よろしくお願いいたします。

源栄委員： きのう、きょうと、この論点も含めて聞いていたん
ですけれども、この委員会で、ＭＯＸ燃料、プルトニウム
と今までウラン燃料を使う原子炉とどう違うのかというの
は、大きなポイントだと思います。それで、従来のウラン
燃料の場合とそれからＭＯＸ燃料にした場合に、いろいろ
な安全性にかかわる評価項目で、設計をした場合に、リス
クがふえるものと変わらないもの、リスクがふえるものに
対して、リスクを保持したまま設計しそうなものは、保持
したまま安全基準にあるからいいのかという処理をする場
合とリスクがふえるんだったら、そこの各項目に対する設
計でリスクを同じにするのか。

例えば、原子炉の停止能力で、制御棒の数をふやせば２
８０のところを２５０の能力しかなったら、その逆数の能
力、ふやせばいいわけですね。ですから、そういうリスク
に対する管理に対してどういう処置をしたのかというのが
各安全項目に対して明確に、簡単に答えてもらえればいい
んだと思いますけれどもね。そういう整理の仕方というの
があるような気がするんですけれどもね。私どもいろいろ
なリスクを抱えてというか、それを設計でどう対処したか
というのが一般の方にわかるようにしてもらえば非常に明
確だと。プルトニウムという委員会の名前でしたら、ウラ
ン燃料とそういう安全項目に対してどう違うのかと。

よってもって、リスクは高くなっているんだけれども、
国の安全基準以下だから、安全なんだよという説明なのか、
それともどうもそのようですけれども、さっきから聞いて
いると。各項目で、燃料集合体の設計だって、温度が上る
ならば、それなりの設計をして、リスクは同じにできるよ
うなことも考えられるわけですけれども、そういう立場か
らリスクの変化に対してどう設計で対応したのかと。国の
安全基準を満足しているからいいという、それはそれでい
いんですけれども、各項目でウラン燃料と同じようなリス
クになるようなことができればそれに越したことないわけ
ですから。コストの問題でリスクは上るんだけれども、安
全対策基準以下だということでご理解いただくのかという、
設計クライテリアに絡む問題ですけれども、その辺を簡潔
にまとめてもらうといいんじゃないかと思いました。

座長： その方がわかりやすいのはわかりやすいです。電力さん、
大丈夫ですか。できるだけのことは。



- 58 -

東北電力： これまでお示ししたものの中で、設計を変えたとい
うのは燃料の棒の上の空間部の長さを２．５倍にしました
と。それはプルトニウムの場合には出てくる核分裂性のガ
スの量が少しふえるのでということで、そういう意味では
大きく設計を変えるというところは多分そこの部分ぐらい
で、あとは使用期間を短目にするということで、燃料のと
ころでは少し設計をプルトニウムの特性に合わせてしてお
ります。

発電所の安全設計の設備等については、いろいろな判断
基準を十分に満たしているということで、基本的にはそち
らは今の先生の言い方を借りると、基準を満たしているの
で、このままやっていくと。

それから、きょうの燃料の取り扱いのところで、新燃料
の取り扱いに当たっては、ウランの新燃料に比べて放射線
が少しふえるので、これは必要な遮へいを行って、作業者
の被ばくを減らすということですので、燃料の設計はそう
いう意味でプルトニウム特性の対応をしています。

発電所の全体の設備については、これまでも十分マージ
ンを持っている範囲でなっていると。

新燃料の取り扱いのところでは、遮へいについてプラス
アルファのことをいたしますと。多分大体今口頭でさっと
申し上げるとそんなイメージかなと思います。

源栄委員： そういう話を私は全体として示していただければと。
あとは細かな項目になるんだと思いますけれどもね。わか
りました。

東北電力： じゃあ今のようなことをちょっと骨にしながら。

座長： もちろんこのＭＯＸ燃料というのは、要するに３分の１
までの範囲内で抑えるということは大きな設計変更なしで
やれるという範囲内でやるという国の方針なりでやってい
るわけですが、ただ、やはり地元の方にはもう少し今先生
が言われたような観点のことも必要じゃないかと思います。

東北電力： 私今その肝心の３分の１というところを抜かしまし
た。

座長： ほかにございませんか。それでは、その他事項として事
務局から何かありますか。

４ 次回開催
事務局： 第４回目の会議開催日を、決めさせていただきます。

１２月１日火曜日の午前１０時から午後４時に、仙台市内
で開催とさせていただきたいと存じます。

座長： ただ今事務局から説明がありましたが、第４回目の会議
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を１２月１日の火曜日、ともに仙台市内で開催することで
よろしいでしょうか。

（異議なし）

座長： それでは、１２月１日に会議を開催しますので、よろし
くお願いいたします。

その他、何か御意見、御質問等はございませんでしょう
か。

岩崎委員： 次回は、非常に重たいテーマが二つあって、耐震と
管理能力という非常に大きいテーマなんですね。それは私
考えるには、明確にちょっと分けてセッションを構成して
いただきたい。両方絡んでしまうと、非常にわかりにくく
なってしまうので、県の方で考えられる場合に、段取りを
きちんとしていただかないと、ぐしゃぐしゃっというふう
になってしまうと、もうまとめる方も先生方いろいろと大
変だと思いますので、私も大変になっちゃいますので、そ
の辺ちょっと段取りをしっかりとしていただきたいと思い
ます、次回については。

座長： よろしいでしょうか。

原子力安全対策室長： 今のところ耐震安全性の論点を先に検討
し、その後に安全管理体制に係る論点を検討したいと考え
ております。

座長： よろしいですか。それでは、これで、本日の議事を終了
とさせていただきます。

５ 閉会
司会： それでは、以上をもちまして、第３回女川原子力発電所

３号機におけるプルサーマルの安全性に係る検討会議を終
了いたします。

本日は、どうもありがとうございました。


