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3本 日 お 話 し し た い こ と

１．エネルギーについて
(1) 人類とエネルギーのかかわり
(2) 一次エネルギーについて
(3) 原子力エネルギーについて（核分裂）

２．我が国のエネルギー安全保障
(1) 世界のエネルギー情勢と我が国の状況
(2) エネルギー安全保障 vs. 経済＆環境
(3) 第7次エネルギー基本計画
(4) 日本のあるべき立ち振る舞いは？

３．次世代に伝えておきたいこと
(1) リスク嫌いの日本人・リスクの文化差
(2) 安全とは（リスクについて考えてみる）
(3) 伝えておきたいこと

4．まとめ



4プロローグ 本日お話しの要諦

➢エネルギーは、生きとし生けるもの全てが使用してその営みを
支えるもの、その確保は種の発展存続を支配するものである。

➢1次エネルギーは３種類（化石燃料、再エネ、原子力）しかなくそ
れぞれに一長一短があり、100億になんなんとする人口を支え
るには、このエネルギーは嫌だというような贅沢は人類には許
されていない。

➢我が国の経済活動を支えるには膨大なエネルギーが必要であ
るが、日本は世界有数の資源小国であり、エネルギーの約９割
を輸入に頼っている。

➢原子力技術は我が国が苦労して勝ち得た財産であり、資源小国
のわが国にとって自前の技術を持つことこそがエネルギー安全
保障そのものである。。

➢生きている限り必ずリスクを伴う。リスクがどの程度のもので
あるかの認識を共有しリスクミニマムを求めながらもリスクと
ともに生きてゆく覚悟を決めてこそ成熟した大人の社会である。
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1. エネルギーについて
  (1) 人類とエネルギーのかかわり



人口と生産の増大をこのまま続ければ、その代償は資源の制約
と環境の悪化である。従って、人類はこれ以上の成長を望んで
はならない。（生存必須 空気・水・食糧・エネルギー）

成長要因 人口増加（80億人⇒世紀末には100億人？いずれは飽和する）
生活レベルアップ（現在20%の人口が80%の富を占有：ワイング
ラス社会）

制約因子 地球規模での土地、エネルギー、資源、環境

両要因の相克に対する妥協点が存在するのか？

２１世紀の課題「地球環境・エネルギー・食糧・水・・・」

成長の限界（１９７２年） ローマクラブ

人類文明の発展



・火の発見（約200万年前）
・定住・農耕の開始（約1万年前）
・蒸気機関(約240年前）
・電気の利用（約200年前）
・原子力の利用（約70年前）

世界人口の推移

500万人（農耕開始）

７～８億人

80億人

（現在）

人類文明の転機



(2) 一次エネルギーについて

一次エネルギー（３分類 日本は90%輸入）

(１)化石燃料（世界は未だに約85%化石燃料に依存）

原油、石炭、天然ガス、シェールオイル・ガス、オイルサンド

メタンハイドレード、etc.

(２)再生可能エネルギー（水力発電が大半）

水力、風力、地熱、バイオマス、太陽光、太陽熱、潮流、

波力、etc.

(３)原子力エネルギー

ウラン、プルトニウム、トリウム、etc.

二次エネルギー（一次エネルギーから生産）

電気、都市ガス、水素、アンモニア、ガソリン、灯油、etc.



エネルギー源の三要件

1.大量にあること
2.集中してあること
3.エネルギー密度が高いこと
（再生エネは大量にあるが、集中していない。エネルギー密度が著しく低い）
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EPR（Energy Profit Ratio) エネルギー収支比
（得られるエネルギー／取出すためのエネルギー）

エネルギーの質から化石エネルギー代替技術を考え
る必要がある。

エネルギー利用の条件



発電方式のEPR比較 （電中研ニュース439）



➢長所だけのエネルギーはなくいずれも一長一短がある
➢科学技術により長所を活かし短所を抑えて人類は発展してきた
➢人類80億が生きてゆくにはエネルギーをえり好みする余裕はない

① 化石燃料
使い勝手が良いが、資源が有限で大気汚染、温暖化の本になること
② 再生可能エネルギー
資源は無限であるが、エネルギー密度が低すぎること、不安定であること
③ 原子力
高速炉になれば資源的には無限であるが、エネルギー密度が高すぎて取扱
いが難しいこと

原子力はそのエネルギーの特質から資本集約型が適していて、本質的に分
散型小型原子炉よりも集中型大型原子炉が適している
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一次エネルギーの特徴
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世界のエネルギー資源確認埋蔵量



・kWh（発電量）とkW（設備容量）の相違の認識が大切
・同じ設備容量でも、太陽光の発電量は原発の約1/7
・このような非効率な発電に国民は20年間に約60兆円の月賦返済を強いられている
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太陽光発電の設備利用効率



核
融
合
領
域

核分裂領域

E = Δm・C2

(Δm：質量欠損)

核エネルギーについて（核融合と核分裂）



核分裂エネルギー MeV単位 ⇔ 化学反応 eV単位

即ち、１００万倍エネルギー密度が高い。これが「ウラン
１ｇが石炭３トンに相当する」ことであり、「廃棄物の毒性
は高いがその量は著しく少ない」理由である。

ウラン238

ウラン235

原子炉燃料用のウラン

中性子 U235

熱

分裂
1回目

3回目

2回目

熱
熱

U238 U238

U238

(3) 原子力エネルギーについて（核分裂）
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熱需要を再エネで行う場合

17



二次エネルギーではありますが
グリーン水素の製造方法

（何かおかしいと思いませんか？）
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２H2O ２H2＋O2

電気 水素



グリーン水素の問題
（変換を繰り返す度に落ちる効率）

エネルギー効率悪化

電解水素

高圧輸送

燃料電池 水素自動車

出典：アバディーン大学 T.Baxter教授

タービン発電では
25程度に低下
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2. 我が国のエネルギー安全保障

(1) 世界のエネルギー情勢と我が国の状況
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日本の電力化率



日本の発電電源推移（1950年～2020年）
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主要国の一次エネルギー自給率比較（2022年）



ヨーロッパの電力網



日本のエネルギー政策の基礎
S+3E

(2) エネルギー安全保障 vs. 経済＆環境



石油輸送のリスク



石油・天然ガス・ LNGスポット価格急上昇

2022/11/8 電力・ガス基本政策小委員会より
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石油

天然ガス
（LNG)

ウクライナへの侵攻
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国別CO2排出量とCO2目標削減率
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日本の2030年度目標と2050年カーボン
ニュートラルの目論見

（出典）環境省地球環境部会会議資料(2023年6月26日開催）より抜粋



30(3) 第7次エネルギー基本計画

２０４０年に向けて再生可能エネルギーを主力電源としつつ、特
定の電源や燃料に依存しすぎないようバランスの取れた電源構
成を目指す。

1. 再エネを主力電源に ： 4割～５割を目指す
2. 原子力も大いに活用 ： ２割を目指し安定供給と脱炭素
3. S＋３Eの原則 ： 安全を大前提として安定供給。経済効率、
環境適合を目指す

4. エネルギー危機に備えた強靭な需給構造 ： 特定の電源に
偏らないこと

5. 化石燃料からの脱却 ： 脱炭素から非効率な石炭火力の
フェードアウト

6. 次世代技術の導入 ： ペロブスカイト太陽電池など次世代
新技術を開発して再エネへの貢献と地域共生

7. 電力需要の増加への対応 ： データセンター、半導体工場
の急激な電力需要への対応
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33
変動再エネの増加に伴う統合コストの増加
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(4) 日本のあるべき立ち振る舞いは？

日本、脱石炭でG7最下位
（2024年11月18日 日本経済新聞）

国にはそれぞれのエネルギー事情があり、脱石炭に向け
て努力しているならば、最下位もなんら愧じることでは
ない。
海外からの激しい非難にもかかわらず火力発電を主体的
に使わなければならない理由が、電力負荷と無関係の変
動性を有する太陽光発電への対策であることはもっと国
民に向けて周知すべきあるし、海外諸国に対する強い外
交力が求められる。外交力が弱いと我が国の衰退を招き
かねない。（例えば、「アジア・ゼロエミッション共同体
（AZEC）」を日本が主導を主張するなど）



安全・安心との言葉がよく用いられるが非常に情緒
的な言葉である。意識としては、安全が「受け入れ
可能な客観的リスク」、安心が「主観的リスク」と
して使われているようである。

一方、リスクとの言葉もよく用いられるが、ハザー
ドとの区別がなされていないことが多い。一般に危
険を引き起こす現象がハザードであり、そのハザー
ドに社会や個人が被害を蒙る確率をかけたものがリ
スクである。即ち、いくら大きな台風が到来しよう
とそこに社会や個人が存在しなければリスクゼロで
ある。国語辞典にもリスク＝危険の誤訳がある。

3. 次世代に伝えておきたいこと

(1) リスク嫌いの日本人・リスクの文化差



リスクの語源は、ラテン語のrisicoで絶壁の間を縫って航行す
ること。その後、大航海時代、ルネッサンス時代の冒険を厭
わない時代の精神である。そこには危険を冒しても積極的に
能動的に選択するという文化である。
サッカーの元全日本監督のオシム氏の言葉「リスクをとらな
い選手はわがチームには不要である」今回のW杯も諸外国チー
ムと比較してリスクを冒していない感あり。

一方、日本ではリスクに見合う言葉自体が見当たらない。そ
れは地政学的に見て安全であり冒険する時代精神が乏しかっ
たことに由来する。我が国で存在するリスクの中心は自然災
害でこれに対しては一種の諦観ができてしまった。（ライ
シャワー大使曰く「タイフーンメンタリティー」） また、
「お上に宜しくお願いする」社会

日本人が怖れるものそれは「村八分」
人と同じ意見は存在価値がないして個性を重んじる西欧文化

リスク嫌いの日本人・リスクの文化差



リスク嫌いの日本人・リスクの文化差
（2）リスクという言葉を日本人は好まない。行政でも
リスクという言葉はイメージが悪いとさけるし、
研究者もPRAをPSAと読み替えたがる。日本人に
とってリスクは消極的であり、受動的であり、押
し付け的である。しかし、リスク嫌いの日本人も
安全／危険の二項対立的発想によるのではなく、
リスクという確率的発想を持つべきではないか。

科学技術論的に絶対安全やゼロリスクはありえな
い。科学技術には必ず光と陰が存在する。科学技
術を使う人間側の問題である。原子力もそれを
失った場合のリスクも考える必要がある。
だとすれば、どの程度のリスクなら受け入れるか
の問題となる。（How safe is safe enough ?）

PRA Probabilistic Risk Assessment                       PSA  Probabilistic safety Assessment
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ALARP as low as reasonably practical 合理的に実行可能な限りリスクを低減する

(2) 安全について考えてみる







皆さんはどのように考えますか

•須らく科学技術には光と陰があり、光だけの科学技術
は存在しない。（両刃の剣）

•原子力の光と陰のコントラストはとりわけきつい。
（薄く広くに対し、原子力は深く狭い）

•科学技術を使う人間側の問題である。

•一方、世界のエネルギー動向は・・・

•原子力を失うリスクも考えるべきでは（原子力放棄は
国家の自殺行為では）

参考図書 価値観と科学／技術 加藤尚武 岩波書店

(3) 伝えておきたいこと



社会に生きるからにはリスクと共
存する覚悟と決意

ゼロリスクはない。生きている限り必
ずリスクを伴う。リスクがどの程度の
ものであるかの認識を共有して、リス
クミニマムを求めながらもリスクとと
もに生きてゆく覚悟を決めてこそ成
熟した大人の社会と考える。



次世代に期待すること

•視座を高くし、遠くを見つめて

•一時の感情に流されず冷静な目を養う

・サイエンスリテラシー
・メディアリテラシー
（メディアの責任は本当に重い、放射能で恐怖に陥れるのは犯罪行為）

常々思うこと、良きにつけ悪しきにつけ、人間
の好奇心と飽くなき探求心によってあらゆる発
展がなされてきた。原子力にとどまらずゲノム
開発も宇宙開発も先端技術にとって危険はつ
きもの、科学者、技術者にとってリスクは超え
るべき課題であり挑戦の連続である。そうやっ
て人類は発展してきた。誰がこの営みを止める
ことができようか。



世界の人口は約80億人、しかし5人に一人は未だ電気
の恩恵に浴していない。これから更なるエネルギー争奪
戦に入る。

資源小国日本がこれからも一流国を目指すのか、二流
国で甘んじるのか、それは次世代の覚悟の問題です。
サイエンスリテラシー、メディアリテラシーに磨きをかけ
て決して教条主義に陥ることなく、自分の頭で考えること、
それが我が国に残された道であり。そのような覚悟を
持って冷静に次世代革新炉を見つめていただきたい。

エネルギーを考えることは世界を考えること



４．ま と め
１．人類の約1万年に及ぶ文明の発展は莫大なエネルギーの増産によるお

かげである。一次エネルギーは３種類しかなく、それぞれに一長一短
があって良いだけのエネルギーはない。長所を活かし短所を抑える科
学技術により人類は発展してきた。

２．我が国はエネルギー自給率約10％であり、世界の中でも極めて自給
率の低い資源小国であることを認識することである。これを克服する
には国民の知恵（科学技術力）が必要である。

３．我が国は、2050年カーボンニュートラルの国際約束をしているが、
ロシアのウクライナ侵攻等により、エネルギーの安定かつ妥当な価格
での供給が厳しい状況にある。

４．再生可能エネルギー依存も限界があり、第7次エネルギー基本計画で
で原子力復活を指示したことは極めて妥当な選択である。政権が
変っても維持しなければならない。

５．ゼロリスクはない。生きている限り必ずリスクを伴う。リスクがどの
程度のものであるかの認識を共有して、リスクミニマムを求めなが
らもリスクとともに生きてゆく覚悟を決めてこそ成熟した大人の社
会と考える。
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ものづくりへの情熱

技術者への志

成長への意欲

【付録】 技術者に期待するもの

土台：確かな基礎学力

社会貢献

科学技術向上

技術者倫理 等

チャレンジ精神

異文化への柔軟さ

進取の気性 等

技術志向

課題に取り組む粘り強さ

工夫を生む創造力 等

大学・高専等
教育機関に
期待すること



47【付録】 社会にとって魅力の若者像

 新しいことへチャレンジする

 自己主張や他人とのコミュニケーションの能力 共同作業を苦にしない。
地元行事、スポーツ

 健康で明るく前向きに物事を考える

 基礎的学力を身に付けている、日本語、英語、仏語、郷土史なども

 仕事に情熱と熱意を持つ、仕事に対する確かな理念を持つ

 常に社会の動きに目を向けている、世の中の動向に関心を持っている

「竹内哲夫氏語録」より

１．勝者は、つねに問題解決に寄与する
敗者は、つねに問題を引き起こす

２．勝者は、つねに計画を持っている
敗者は、つねに言い訳を考える

３．勝者は、つねに「引き受けた」という
敗者は、つねに「私と関係ない」という

４．勝者は、つねに解決法を考えている
敗者は、つねに問題点を指摘する

５．勝者は、つねに「難しいが可能だ」という
敗者は、つねに「可能かもしれないが難しすぎる」という
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【付録】 情報汚染チェック 10の原則

1. 論理の飛躍（接続詞を挿入して検証）

2.量を言わない主張（単位の無理解）

3.確率を伴わない危険予測は単なる扇動（活断層、火山）

4.深層防護（多重防護における前段否定）と絶対安全（ゼロリスク）の誤解

5.時間軸を持たない主張

6.グローバルな視点のない主張

7.原発リスクを減ずることが技術進歩、これを無視する主張

8.失敗を許さない主張

9.情緒的主張

10.改善と改革による前進（Plan Do Check Act）を無視した主張
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皆さんへ

東電福島第一原子力発電所事故から14年余が過
ぎ、漸く原子力復活の兆しが見えてきた。

将に若い皆さんに原子力の将来が託されています。
存分に力を発揮されんことを望みます。

ご清聴有難うございました。

初日の出（大洗海岸）
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