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基調講演
原子力発電の役割と今後の展開



2

2

◆物質の核への探求
1895 独レントゲン、 X線を発見、 「未知のもの：X」と命名。
1898 仏マリー＆ピエールキュリー、放射性元素発見、「放射線、放

射能」と命名

◆20世紀の新しい物理学
1905 アインシュタイン、特殊相対性理論発表、E=ｍC２

1936 独オットーハーン、核分裂反応を発見

原子力開発の歴史＇１（

◆第2次大戦中に原子力の丌幸な歴史の始まり
1939 アインシュタイン、米大統領宛て原爆開発の手紙に署名
1942 アメリカ政府、極秘の原子爆弾開発「マンハッタン計画」
1942 初めての原子炉臨界実験(シカゴパイルNO.1)
1945.5.7. ドイツ無条件降伏
1945.7.16 ニューメキシコの砂漠で最初の原子爆弾実験
1945.8.6. 広島にウラン型原子爆弾！

8.9. 長崎にプルトニウム型原爆投下！

◆平和利用への努力
1953 国連におけるアイゼンハワー米国大統領の演説
“原子力を平和利用に” (Atoms for Peace)

1955 原子力潜水艦ノーチラス号初航行
1957 国際原子力機関＇IAEA)発足
1957 米国で初の商業用原子力発電炉シッピング
ポート 10万ｋWe＇PWR)

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%BB%E5%83%8F:Albert_Einstein_Head.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/Nagasakibomb.jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Roentgen-x-ray-von-kollikers-hand.jpg


原子力開発の歴史＇２（
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◆我が国の原子力の研究開発解禁
1954  初の原子力予算２．３５億円認められる。
1956 原子力委員会、日本原子力研究所の設立。

原子力基本法施行「原子力の利用は、厳に平
和の目的に限り、動力と放射線の利用を行う。」

1963 我が国初の動力炉＇ＪPDＲ)10月26日発送電⇒ 「原子力の日」

1966 我が国初の商業炉東海1号＇英国ガス炉導入（

◆米国の軽水炉技術導入
ＧＥ社沸騰水型軽水炉＇東芝、日立（
Ｗ社加圧水型軽水炉＇三菱（
1970 関西電力美浜発電所1号機＇加圧水型（、

日本原子力発電敦賀1号機、東京電力福島1号機＇沸騰水型（
が運転開始

以後、電力９社、日本原電で原子力発電プラントを建設。

◆海外での原子力事敀
1979 米国スリーマイル原子力発電所で原子炉溶融事敀発生、被害ゼロ
1986 ソ連チェルノブイリ原子力発電所で原子炉暴走、水蒸気爆発

大気圏に放射能放出、消防士など31名死亡、放射能汚染拡大



世界の原子力発電の建設動向
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石油危機 スリーマイル
事敀

チェルノブイ
リ事敀

北米

31カ国、432基、390GWeが運転中
電力の16%、一次エネルギーの6%を供給



年

・初期トラブル克服
・国産化

・信頼性・安全性・稼働率の向上
・被曝低減、定期検査短縮

設備容量
(MW)

・経済性の向上
・安全性、運転保守性の向上

改良技術（ＡＢＷＲ、
ＡＰＷＲ等）採用

改良標準化
ABWR・APWR

柏崎・刈羽6.7
号

ABWR

敦賀３，４号
機

APWR

0

10,000

50,000

40,000

30,000

20,000

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

 安全性と経済性の向上を追求した世界
最新のBWR

 1996年以降豊富な運転実績を保有

 ｽｹｰﾙﾒﾘｯﾄによる経済性の向上を図った
世界最大級の軽水炉（1538MW）

 新技術の採用により安全性、信頼性、
運転保守性、経済性を向上

軽水炉技術向上の推移と原子力発電設備容量の増加



世界には432基の原子力発電が運転中、
電力の16％を供給
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我が国の原子力発電所は現在54基運転中、
3基建設中、11基計画中
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12月22日営業運転開始



世界的にエネルギー危機、資源争奪となる！
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世界の一次エネルギーの８８％
は化石燃料

今後中国、インドなどアジア、アフリ
カ諸国が人口増大、生活向上/経済成長
しエネルギー消費は膨大に増加

国際エネルギー機関（ＩＥＡ）予想、
2030年190ドル/バレル

日本の一次エネルギーの約80％
が化石燃料、約半分が石油

日本のエネルギー自給率は
4％、原油輸入は政情丌安
な中東から
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海水中ウラン
（3mg/t)の
回収が実用化
するとほぼ無
尽蔵

石炭もいずれ
生産ピーク

これまでは新たな大規模油田、ガス田、
炭鉱が発見されたが、近年は小規模ば
かり。過去の確認埋蔵を消費。いよい
よ枯渇に向かっている！

高速増殖炉リサイ
クル実用化による
プルトニウム利用
によりウランの利
用年数は約2500年
に。

石油はあと40年、天然ガス、石炭もいずれ枯渇、
ウラン資源は広く分布し、数千年の可能性あり

豪州 , 23%

カザフス
タン ,
15%

ロシア, 
10%南アフリカ,

8%

カナダ, 8%

アメリカ, 
6%

ブラジル , 
5%

出典：OECD/NEA&IAEA, Uranium 2007

Total
546万9千トン
（2007年）

その他, 
13%

ニジェール, 
5%

ナミビア, 
5%

ウズベキスタン, 
2%

特定地域へ
の強い偏在
がない
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各エネルギー源の1kWh当たり発電単価比較

原子力は最も経済的なエネルギー

電源別発電コスト構成比（モデル試算）

0％ 20％ 40％ 60％ 80％ 100％

再処理・廃棄物処分等費用

0%                   20%                40%                60%                 80%               100% 

天然ウラン

水 力

石油火力

天然ガス

石炭火力

原子力

燃料費
資本費

運転維持費
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原子力発電はＣＯ２排出が最少

【出典：電力中央研究所報告書他】

原子力は火力の1/20～1/40、太
陽光発電の1/2
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太陽光発電、風力発電と原子力発電の比較

【出典：資源エネルギー-HP】

発電に要する土地面積、設備投資額が原子力に比べ膨大

２ｋｍ２

太陽光は天候と時間の影響大で平均１０％程度しか発電できない
風力は風況に左右され平均２０％程度しか発電しない

⇒電気を蓄えるか、代わりの発電設備が必要

稼働率が悪く、出力が丌安定である

約4兆円 約9000億円

若松区全面積
に相当

北九州市全面積
の約50％に相当
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各エネルギーの中長期的な方向性
１．量：安定供給の確保 － 必要な時に必要な量
２．質：地球環境への適合性、安全性など

３．経済性：ライフサイクルコスト

１．石油、天然ガスは供給不安（オイルピーク、政情不安定な国々）、
地球温暖化問題、経済性などから、熱エネルギー源としては今後大幅
に削減。航空機や船舶輸送用、化学材料用に長期確保することが重要。

２．石炭は資源量は豊富、経済性もあるが、地球環境適合性が問題。発
電効率向上、クリーンガス化などの開発、実用化促進が重要。

３．再生可能エネルギー、特にバイオマス、太陽光、風力、地熱は地球
環境に適合し、国産エネルギーとなるので、RPSや余剰電力買い取り、

補助金などの制度で積極推進中。ただし、経済性、出力不安定性、資源
量などの課題克服と、小容量分散電源として認識要。

４．原子力は質、量、経済性の全てを満たし、長期備蓄と燃料リサイ
クルにより準国産エネルギーであり、今後も基幹エネルギーと位置づ
けられる。課題は、高レベル廃棄物地層処分問題、社会受容性などで、
国、地方、事業者、教育、国民理解などに一層の努力が必要。



TMIやチェルノブイリ事敀のあと、安価で豊富な石油に頼り、欧米
では原子力発電建設が途絶えたが、近年復活。

＜背景＞

１．原子力発電の安全性に対する信頼性が回復した

２．エネルギー需要（オイルピーク対策）が重視されてきた

３．エネルギー資源価格が高騰、原子力発電の経済性が高まった

４．地球温暖化対策として原子力発電が大規模供給力の低炭素エネルギー
源として評価
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米国：30年ぶりに新設計画30基以上。

英国、スウェーデン、イタリア：脱原子力政策を破棄し、建設へ政策
変更、ドイツも政権連立変更により脱原子力政策見直しの方向

中国、インド：数10基の建設計画。

中東、東南アジア、南米など：原子力導入への動き活発

世界は原子力ルネッサンス

日本企業の原子力技術力で世界に貢献し、
企業の技術力維持向上と外貨獲得の機会
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世界各国は原子力建設へ

世界原子力協会（WNA）2010年1月のデータを基に作成

2009年

2025年（推定値）

※（カッコ書き）は２０２５年に予想される設備容量と現在の設備容量(GW)

東南アジア
（0GW→22GW）

米国
（101GW→141GW）日本

（47GW→68GW）

韓国
（18GW→33GW）

中国
（9GW→189GW）

インド
（4GW→48GW）

ロシア
（22GW→74GW）

中近東
（0GW→30GW）

欧州
（135GW→202GW）

南アフリカ
（2GW→9GW）

南米
（3GW→10GW）



我が国の2030年の1次エネルギー供給の姿
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2010年 経産省「エネルギー基本計画」より



我が国の2030年の発電設備容量と電力量の姿
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2010年 経産省「エネルギー基本計画」より



我が国の中長期的な原子力発電計画

次世代軽水炉のイメージ図

2015年基本設計完了
2030年頃からのリプレースに対応

【開発目標】
・180万kW級の単基出力（世界最大）
・使用済み燃料の発生量を約3割低減
・免震設計による立地自由度向上
・設計寿命80年、建設工期約30ヶ月
・被ばく線量を現状の1割以下に低減

中長期的な商業用炉の方向性
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1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

既設の軽水炉
（４０年間運転
の場合）

次世代
軽水炉等

高速
増殖炉

既設の軽水炉の
長期運転

年度
【出典：資源エネルギー庁調べ】

設
備
容
量

[万KW]
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核燃料サイクルによりウラン資源国産化

 「核燃料サイクル」とは、原子力発電所の使用済燃料を再処理することに
より取り出 したウランとプルトニウムを再利用すること。

 限りあるウラン資源利用年数の増大、国産エネルギー確保に貢献。
 放射性廃棄物の量を減少。

再処理工場
（青森県六ヶ所

村）

ＭＯＸ燃料工場中間貯蔵施設
（青森県むつ市）

ＭＯＸ燃料

原子力発電所
（軽水炉）
（全国55基）

使
用
済
燃
料

高
速
増
殖
炉
使
用
済
燃
料

原子力発電所
（高速増殖炉）

高速増殖炉用
再処理工場
（研究開発中）

ウラン・プルトニウ
ム混合燃料

ウラン・
プルトニウム

ウラン・
プルトニウム

高速増殖炉用
燃料工場
（研究開発中）

プルサーマル

ウラン鉱山 燃料製造
工程

（濃縮等）

ウラン燃料天然ウラン
鉱石

高レベル放射性廃棄
物最終処分施設

軽水炉
サイクル
［現在］

高速増殖
炉

サイクル
［将来］

（福井県敦賀市原型炉もんじゅ）

（青森県六ケ所村）

MOX：ＭｉｘｅｄOxide,

混合酸化物

実証炉：2025年
商用炉：2050年



20

高レベル放射性廃棄物地層処分

【出典：資源エネルギー庁「原子力政策の現状について」】

火山や活断層を避け、地層処分に適した地質環境条件を選択する。

人工バリア２までで１０００年間は安全、後は自然界の隔離機能により安全性
を確保



原発と原爆の違い
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原子力発電の燃料
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ウラン燃料棒の模型
実物は直径約8mmウラン
ペレット＇U235は3～5%（
が長さ約4．2mの管の中
に360個挿入。

ペレット1個で１家庭の約半年分の
電力を発生



5重の壁
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③原子炉

②原子燃料

蒸気発生器

④格納容器

制御棒

①燃料ペレット
（放射性物質）

⑤原子炉建屋

図ー１３
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原子力発電所の構成（PWR)

格納容器

燃料ピット

タービン建屋

原子炉容器

蒸気発生器

蒸気タービン

発電機

加圧器

図ー１４

制御建屋

補助建屋



九州電力玄海原子力発電所
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放射能を閉じ込める5重の壁

原子力発電所の放
射能の99％は燃料
にあり、5重の壁
で外部へ漏れない
ようになっている



安全確保の仕組み
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「機械は敀障する」、「人間はミスをする」、ことを前提に、そうなっても事
敀が拡大し放射能を外部に出さないように多重防護の設計をし、要員の資質向
上、機器の点検検査を行い、安全を確保している。
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【出典：(財)日本原子力文化振興財団 「原子量・エネルギー図面集2005-2006」 】

出力が設定より上昇
すると、低下する方
向に自動的に制御さ
れる

1986年チェルノブイ
リ炉はこの状態

世界の軽水炉はこ
の特性

原子炉は自己制御性があり暴走することは無い



原子力発電所の耐震設計の７つのポイント
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【出典：資源エネルギー庁パンフレット 他】

＜阪神淡路大地震時の揺れの比較＞①活断層の上には建設しない
②岩盤の上に直に建設する
③最大の地震を考慮して設計
④信頼性の高い解析プログラムで設計評価
⑤大型振動台により実証試験
⑥大きな地震には自動的に運転を停止
⑦津波に対しても対策する



何敀、大都会に原子力発電所を建設しないのか？

原子力発電所の立地で考慮すること

１．十分な敷地、内部に住民が居住してないこと

２．地盤が強固であること

３．十分な冷却水が確保できること

４．津波、高潮、洪水など

５．気象条件＇雨、雪、風など（に対し適切な設計とな
っていること

我が国の大都会（電力消費地）は１、２の確保が困難
火力発電は１，２の考慮が丌要



１．原子力発電は厳重な環境審査で設置場所を厳選
２．周辺に放射線・放射能の漏洩を防止する安全の仕組
①自己制御性：原子炉は自然にブレーキがかかる設計☆
②放射能漏洩防止の５重の壁☆
③多重防護の安全確保のしくみ
異常発生防止 ☆
⇒異常拡大防止☆
⇒周辺への放射能異常放出防止☆

④地震対策

３．国が安全審査、工事認可

４．運転中も定期検査により遵守状況や健全性をチェック

５．運転員や保守員、検査員の教育・訓練、資格認定制度☆

６．万一の故障やトラブル発生時の地方自治体・電力会社・医療施設等の緊
急体制、定期的に原子力総合防災訓練☆

☆ソ連のチェルノブイリの
欠陥⇒チェルノブイリ原発は
欠陥原子炉。しかも、運転員が
規則違反、運転管理も問題

我が国の原子力発電所の安全確保



放射線は正しく怖がることが大事

• 自然界には放射線が満ちている

• 放射線は五感では分からないが、精度良く測定できる。

• 人体への悪影響のあるレベルを超えない厳格な管理を
している

• 放射線の性質＇距離、遮蔽、時間（を活用して、被曝防
護が出来る

• 放射線は日常生活で利用され役に立っている

• 薬は適量で効果を発揮、度を越すと毒になる

放射線も同じ

32



放射線の安全性について
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【出典：資源エネルギー庁 「原子力2005」 他】

人間の体内には7,000ベクレル
の放射能を持っている

原子力発電所からの放射線量は自然の5％以下

人工放射線と自然放射線は全く同じ

職業人の年間被ばく線量
＜50mSv

100mSvまでは疫学的影響は無い

mSv(ミリシーベルト)：放射線
が人体に当てる影響を表す単位
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放射線利用は色々な分野で
社会の役に立っている



-35

＜原子力発電の特徴＞

• 優れた供給安定性

– ウランは地球上，比較的広範囲に分布

– 化石燃料に比べごく少ない量で発電が可能

– 燃料の備蓄が容易

– 少ない燃料取替頻度

• CO2抑制：発電燃料の燃焼時にCO2を出さない

• リサイクル可能

• 放射線や放射性物質の管理が必要

＜原子力技術の特徴＞

• 巨大科学技術

• 放射線のリスクを有するために，安全に対する要求が高い
法により強く規制される＇認可事業（

• 国のエネルギー政策の一部

• 携わる国や事業者に高い倫理が要求される

原子力の特徴



まとめ
１．これからのエネルギー資源問題、地球温暖化対策を考えると化石燃料に代
わるエネルギーの活用は欠かせません。その必要条件である量、質、経済性
全てを満足するのは再生可能エネルギーではなく、原子力エネルギーです。

２．世界は原子力に回帰し(ルネッサンス（、先進国だけでなく途上国も原子力
発電推進の方向です。我が国ではこれまでも一貫して原子力を基幹エネル
ギーとして推進してきて、今後も政権に関係なく更に活用拡大する方針です。

３．我が国の原子力は安全を深く考えた設計・機器設備であり、安全第一の運
転管理であり、安全な実績があります。

４．しかしこれから更に原子力エネルギーの利用を拡大していくには、十分条件
として国民＇特に立地地域（に安心していただく必要があります。その為には
原子力・放射線教育の普及、広聴広報、情報の一層の透明性、国民の
メディアリテラシーなどに努めることが重要で、我々原子力関係者に
もその責任があります。

５．自然と人間が共生する住みよい社会を創造するには、エネルギー問題・環境
問題、その解決策の柱としての原子力の正しい認識が必須であり、そのため
の教育は益々重要になります。皆様の今後のご活躍に大いに期待します。
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エピローグ

最後に、長崎の原爆被災者の救護活動に全精力を傾

注された当時の長崎医大永井隆博士の「原子爆弾救

護報告」にある永井博士の深い洞察と先見性ある一

文を引用する。


