
日本のエネルギーはどの方向へ向かうのか

-エネルギー最貧国日本のエネルギー選択とその条件-
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自己紹介

・・・・1944年年年年3月生まれ、月生まれ、月生まれ、月生まれ、1962年小倉高校卒業年小倉高校卒業年小倉高校卒業年小倉高校卒業

・・・・1968年九州大学動力機械工学専攻修士修了、三菱重工業入社年九州大学動力機械工学専攻修士修了、三菱重工業入社年九州大学動力機械工学専攻修士修了、三菱重工業入社年九州大学動力機械工学専攻修士修了、三菱重工業入社

・・・・1968年～年～年～年～1999年（年（年（年（31年間年間年間年間）三菱重工）三菱重工）三菱重工）三菱重工PWRプラントエンジニアとして、米国プラントエンジニアとして、米国プラントエンジニアとして、米国プラントエンジニアとして、米国

技術の国産化、改良標準化、技術の国産化、改良標準化、技術の国産化、改良標準化、技術の国産化、改良標準化、APWR開発、現地駐在、燃料技術部長、プロ開発、現地駐在、燃料技術部長、プロ開発、現地駐在、燃料技術部長、プロ開発、現地駐在、燃料技術部長、プロ

ジェクト部長ジェクト部長ジェクト部長ジェクト部長

・・・・1999年～年～年～年～2004年（年（年（年（5年間年間年間年間）三菱重工取締役神戸造船所長、常務取締役機）三菱重工取締役神戸造船所長、常務取締役機）三菱重工取締役神戸造船所長、常務取締役機）三菱重工取締役神戸造船所長、常務取締役機
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1999 2004 5

械事業本部長として原子力以外の火力発電、造船、環境装置、交通など製械事業本部長として原子力以外の火力発電、造船、環境装置、交通など製械事業本部長として原子力以外の火力発電、造船、環境装置、交通など製械事業本部長として原子力以外の火力発電、造船、環境装置、交通など製

品事業を経験品事業を経験品事業を経験品事業を経験

・・・・2004年～現在（年～現在（年～現在（年～現在（9年～年～年～年～）原子力学会シニアネット等代表幹事として大学生と）原子力学会シニアネット等代表幹事として大学生と）原子力学会シニアネット等代表幹事として大学生と）原子力学会シニアネット等代表幹事として大学生と

の対話、大学非常勤講師、一般市民への講演など理解促進、リスクコミュニの対話、大学非常勤講師、一般市民への講演など理解促進、リスクコミュニの対話、大学非常勤講師、一般市民への講演など理解促進、リスクコミュニの対話、大学非常勤講師、一般市民への講演など理解促進、リスクコミュニ

ケーション活動ケーション活動ケーション活動ケーション活動

・・・・2012年～現在年～現在年～現在年～現在(1年～年～年～年～）北九州産業技術保存継承センター館長、九州工業）北九州産業技術保存継承センター館長、九州工業）北九州産業技術保存継承センター館長、九州工業）北九州産業技術保存継承センター館長、九州工業

大学産学連携推進センター客員教授大学産学連携推進センター客員教授大学産学連携推進センター客員教授大学産学連携推進センター客員教授



１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況

・人類の発展とエネルギー消費、過去・現在・将来・人類の発展とエネルギー消費、過去・現在・将来・人類の発展とエネルギー消費、過去・現在・将来・人類の発展とエネルギー消費、過去・現在・将来

・我が国はエネルギー最貧国・我が国はエネルギー最貧国・我が国はエネルギー最貧国・我が国はエネルギー最貧国

２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性

この講演の内容
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２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性

３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向

４．４．４．４．東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ



人類の文明発展とエネルギー消費の関係

最近50年は安くて豊富な石油の大量消費で

人口急増、文明発達、一方で環境破壊を引

き起こした。
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エネルギー資源をどのように利用してきたか？
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化石燃料が化石燃料が化石燃料が化石燃料が87878787％、％、％、％、

水力が水力が水力が水力が6.46.46.46.4％、原％、原％、原％、原

子力が子力が子力が子力が4.94.94.94.9％で、％で、％で、％で、

再生可能エネル再生可能エネル再生可能エネル再生可能エネル

ギーはギーはギーはギーは1.61.61.61.6％％％％



日本の一次エネルギー供給実績
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約半分が石油

約80％が化石燃料

1次エネルギーの約40％が電気として利用。

原子力、水力は電気専用、石炭も大部分電気に。



どの部門が最も大き

く伸びているか？

最近40年間で

・・・国全体のエネルギー消費量は、3.5倍に・・・

・・・国民一人当たりでは、2.7倍に・・・

エネルギー消費はどのように増えて行ったのか？

一人当たり毎日一人当たり毎日一人当たり毎日一人当たり毎日8.2リットルリットルリットルリットル(石油換算）のエネルギーを消費している石油換算）のエネルギーを消費している石油換算）のエネルギーを消費している石油換算）のエネルギーを消費している
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1.2倍

1.0倍

1.4倍



わが国の発電電力の多様化の推移

1973年度の第一次オイルショックを契機として、原子力、石炭火力、年度の第一次オイルショックを契機として、原子力、石炭火力、年度の第一次オイルショックを契機として、原子力、石炭火力、年度の第一次オイルショックを契機として、原子力、石炭火力、

LNG火力等、電源の多様化を推進、高度経済成長。火力等、電源の多様化を推進、高度経済成長。火力等、電源の多様化を推進、高度経済成長。火力等、電源の多様化を推進、高度経済成長。
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エネルギー白書2012年度版より

2010年度と年度と年度と年度と2011 年度の電源構成を比べると、年度の電源構成を比べると、年度の電源構成を比べると、年度の電源構成を比べると、原子力の代替は主に原子力の代替は主に原子力の代替は主に原子力の代替は主にLNGとととと
石油石油石油石油であることが分る。であることが分る。であることが分る。であることが分る。



我が国のエネルギー安全保障の脆弱性

１．エネルギー自給率は約5％、原子力を含めても20％弱である。

２．一次エネルギーの約50％を依存している原油の90％は、政治的

に不安定で危険航路を通る中東諸国から輸入。

３．島国であり、欧州のように天然ガスパイプラインや電力網で他

国と繋がってない。更に9電力間の電力融通は50/60サイクル変換容量、

連係ケーブル容量等から制限がある。

４．国土の約70％が山地、平地は人口密度が高い。

太陽光発電は個人住宅や小規模メガソーラー。
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太陽光発電は個人住宅や小規模メガソーラー。

風力発電は東日本、南九州等、山地や島嶼で建設・電線・保守困難。

発電不安定でバックアップの火力発電か蓄電池が必要。経済性は悪い。

５．水力や地熱などの自然エネルギーに恵まれているが、大規模水力は

既に開発し尽くしている。地熱は国立公園内で景観の問題、温泉業者

との利害対立、公害などで開発は障害多い。

６．火力発電や原子力発電は地震、台風、津波などの自然災害の脅威に

曝される。また原子力は強固な岩盤の上に設置、広い敷地が必要等か

ら消費地（砂州）から遠い過疎地に立地せざるを得ない。

世界第3位の経済大国でありながら、エネルギー最貧国である！



世界各国のエネルギー自給率(2008年）
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（出典）ENERGY BALANCES OF OECD COUNTRIES, ENERGY BALANCES OF NON-OECD COUNTRIES (2010 

Edition), IEA/OECD「総合エネルギー統計」

12%

原子力はなぜ準自給エネルギーでしょうか？



１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況

２．基幹エネルギーの必要４条件と適合性２．基幹エネルギーの必要４条件と適合性２．基幹エネルギーの必要４条件と適合性２．基幹エネルギーの必要４条件と適合性

・必要量を必要な時に確保・必要量を必要な時に確保・必要量を必要な時に確保・必要量を必要な時に確保

・経済性（ライフサイクルコスト）・経済性（ライフサイクルコスト）・経済性（ライフサイクルコスト）・経済性（ライフサイクルコスト）

・環境性（地球温暖化対策）・環境性（地球温暖化対策）・環境性（地球温暖化対策）・環境性（地球温暖化対策）

・安全性（放射線被ばく、高レベル放射性廃棄物）・安全性（放射線被ばく、高レベル放射性廃棄物）・安全性（放射線被ばく、高レベル放射性廃棄物）・安全性（放射線被ばく、高レベル放射性廃棄物）

この講演の内容
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・安全性（放射線被ばく、高レベル放射性廃棄物）・安全性（放射線被ばく、高レベル放射性廃棄物）・安全性（放射線被ばく、高レベル放射性廃棄物）・安全性（放射線被ばく、高レベル放射性廃棄物）

⇒⇒⇒⇒福島事故は第福島事故は第福島事故は第福島事故は第4444章で章で章で章で

３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向

４．４．４．４．東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策

５．まと５．まと５．まと５．まと



社会の発展は“3E＋安全”の同時実現

エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー安定供給安定供給安定供給安定供給

EEEEnergy Securitynergy Securitynergy Securitynergy Security

環境保全環境保全環境保全環境保全

EEEEnvironment Protectionnvironment Protectionnvironment Protectionnvironment Protection

持続的経済発展持続的経済発展持続的経済発展持続的経済発展

安全安全安全安全

Safety

社会の発展とエネルギーに必要な４条件

12

持続的経済発展持続的経済発展持続的経済発展持続的経済発展

E E E E conomicconomicconomicconomic Sustainable  GrowthSustainable  GrowthSustainable  GrowthSustainable  Growth

《《《《基幹エネルギーに必要な４条件基幹エネルギーに必要な４条件基幹エネルギーに必要な４条件基幹エネルギーに必要な４条件》》》》

１．量と質（必要な質の電力を必要な量、必要なときに確保できること）１．量と質（必要な質の電力を必要な量、必要なときに確保できること）１．量と質（必要な質の電力を必要な量、必要なときに確保できること）１．量と質（必要な質の電力を必要な量、必要なときに確保できること）

２．経済性（ライフサイクルコスト）が良いこと２．経済性（ライフサイクルコスト）が良いこと２．経済性（ライフサイクルコスト）が良いこと２．経済性（ライフサイクルコスト）が良いこと

３．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）３．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）３．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）３．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）

４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康を脅かさない）４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康を脅かさない）４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康を脅かさない）４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康を脅かさない）



化石燃料資源は有限である

このギャップを

どうするのか？
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使用済み燃料再処理でプルトニウム生産により燃料として使用済み燃料再処理でプルトニウム生産により燃料として使用済み燃料再処理でプルトニウム生産により燃料として使用済み燃料再処理でプルトニウム生産により燃料として2000200020002000年以上、年以上、年以上、年以上、

海水中ウラン（３海水中ウラン（３海水中ウラン（３海水中ウラン（３mg/t)mg/t)mg/t)mg/t)の回収が実用化の回収が実用化の回収が実用化の回収が実用化すすすするとるとるとるとほぼ無尽蔵ほぼ無尽蔵ほぼ無尽蔵ほぼ無尽蔵となるとなるとなるとなる可能可能可能可能性がある性がある性がある性がある



化石燃料の輸入先と国内備蓄量

原油の原油の原油の原油の約約約約90909090％％％％は中は中は中は中東東東東かかかか

ら戦争やら戦争やら戦争やら戦争や海海海海賊賊賊賊のののの危険危険危険危険多多多多

いルートでいルートでいルートでいルートで輸輸輸輸入。入。入。入。
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石油石油石油石油備蓄備蓄備蓄備蓄((((2011201120112011年年年年12121212月現在）月現在）月現在）月現在）：：：：202020203333日分、日分、日分、日分、LPLPLPLPガガガガスススス備蓄備蓄備蓄備蓄((((同同同同））））：：：：88885555日分日分日分日分

天然ガ天然ガ天然ガ天然ガス（ス（ス（ス（LLLLNNNNGGGG))))：：：：2222週週週週間分、石炭間分、石炭間分、石炭間分、石炭：約：約：約：約44440000日分日分日分日分



再生再生再生再生可能エネルギー実績と普及政策効果

太陽光太陽光太陽光太陽光発電発電発電発電 風風風風力発電力発電力発電力発電
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24年度～25年5月末まで

◆太陽光は321.5万kW

◆風力は6.5万kW増加

コストの高い再生可能エネルギーのコストの高い再生可能エネルギーのコストの高い再生可能エネルギーのコストの高い再生可能エネルギーの

普及を進める為に原価より高い価格普及を進める為に原価より高い価格普及を進める為に原価より高い価格普及を進める為に原価より高い価格

で買い取る固定価格買取制度で買い取る固定価格買取制度で買い取る固定価格買取制度で買い取る固定価格買取制度 （FIT：

Feed-in Tarif）を24年7月開始。



太陽光も風力もお天気次第で発電量が変化
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年間稼働率＝約年間稼働率＝約年間稼働率＝約年間稼働率＝約12％％％％ 年間稼働率＝約年間稼働率＝約年間稼働率＝約年間稼働率＝約20％（場所による）％（場所による）％（場所による）％（場所による）

現在の年間発電量＝現在の年間発電量＝現在の年間発電量＝現在の年間発電量＝851万万万万kW××××365

日日日日××××24h××××0.12＝＝＝＝89.5万万万万kWh

現在の年間発電量＝現在の年間発電量＝現在の年間発電量＝現在の年間発電量＝266.5kW××××365

日日日日××××24h××××0.2＝＝＝＝46.7万万万万kWh

日本全体の年間発電量＝約1兆kWh

約0.9％ 約0.5％



再生再生再生再生可能エネルギー普及政策の初年度成果

効果評価効果評価効果評価効果評価(太陽光太陽光太陽光太陽光発電で発電で発電で発電で評価評価評価評価））））：：：：

（（（（1））））約約約約0.2%自給率自給率自給率自給率アップアップアップアップ

狙狙狙狙いいいい：：：：

（（（（1）国産エネルギーとして、エネルギー）国産エネルギーとして、エネルギー）国産エネルギーとして、エネルギー）国産エネルギーとして、エネルギー自給率自給率自給率自給率をアップをアップをアップをアップ

（（（（2））））CO2のののの排排排排出出出出がががが少少少少ななななくくくく、地球温暖化対策を推進、地球温暖化対策を推進、地球温暖化対策を推進、地球温暖化対策を推進

（（（（3）日本の）日本の）日本の）日本の未来未来未来未来をををを支え支え支え支える産業をる産業をる産業をる産業を育育育育成成成成
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（（（（1））））約約約約0.2%自給率自給率自給率自給率アップアップアップアップ

（（（（2））））約約約約0.1%CO2削減削減削減削減

（（（（3））））太陽光パ太陽光パ太陽光パ太陽光パネルのネルのネルのネルの約８割約８割約８割約８割は中国製は中国製は中国製は中国製

日本の現日本の現日本の現日本の現行制行制行制行制度は多度は多度は多度は多くくくくのののの不備不備不備不備があり、実があり、実があり、実があり、実態態態態をををを把握把握把握把握してしてしてして見直見直見直見直しがしがしがしが求めら求めら求めら求められる。れる。れる。れる。

設備認定容設備認定容設備認定容設備認定容量は量は量は量は2109万万万万kW、、、、うちうちうちうち1割割割割しかしかしかしか導導導導入されていない入されていない入されていない入されていない？？？？、、、、何何何何故故故故？？？？

導入量数値は資源エネルギー庁のデータによる



全国全国全国全国18181818箇所、箇所、箇所、箇所、20202020プラント、プラント、プラント、プラント、

地熱地熱地熱地熱

固定価格買取制度固定価格買取制度固定価格買取制度固定価格買取制度

公園法等規制緩和公園法等規制緩和公園法等規制緩和公園法等規制緩和

経産省試算経産省試算経産省試算経産省試算

2020202020202020年年年年 120120120120万㎾万㎾万㎾万㎾

2030203020302030年年年年 190190190190万㎾万㎾万㎾万㎾

水力、地熱発電、バイオの可能性

・明治時代から全国各地の河川を開発、戦後間もなくまで基幹電源（水主火従）。・明治時代から全国各地の河川を開発、戦後間もなくまで基幹電源（水主火従）。・明治時代から全国各地の河川を開発、戦後間もなくまで基幹電源（水主火従）。・明治時代から全国各地の河川を開発、戦後間もなくまで基幹電源（水主火従）。

・現在・現在・現在・現在1935193519351935箇所、箇所、箇所、箇所、2788278827882788万万万万kWkWkWkWで電力の約で電力の約で電力の約で電力の約9999％を賄っている。％を賄っている。％を賄っている。％を賄っている。

・今後は大規模水力に適した地点の開発はほぼ終了、中小規模の開発が中心。・今後は大規模水力に適した地点の開発はほぼ終了、中小規模の開発が中心。・今後は大規模水力に適した地点の開発はほぼ終了、中小規模の開発が中心。・今後は大規模水力に適した地点の開発はほぼ終了、中小規模の開発が中心。

水力水力水力水力

18

最大出力最大出力最大出力最大出力53.453.453.453.4万ＫＷｅ、全万ＫＷｅ、全万ＫＷｅ、全万ＫＷｅ、全

電力の電力の電力の電力の0.30.30.30.3％、％、％、％、

公園法等規制緩和公園法等規制緩和公園法等規制緩和公園法等規制緩和

技術開発技術開発技術開発技術開発

2030203020302030年年年年 190190190190万㎾万㎾万㎾万㎾

環境省環境省環境省環境省H22H22H22H22年度年度年度年度

「シナリオ別導入可能量」「シナリオ別導入可能量」「シナリオ別導入可能量」「シナリオ別導入可能量」

108108108108～～～～518518518518万万万万kWkWkWkW

（温泉発電を含む）（温泉発電を含む）（温泉発電を含む）（温泉発電を含む）

・・・・2008200820082008年年年年3333月「改定京都議定書目標達成計画」で、月「改定京都議定書目標達成計画」で、月「改定京都議定書目標達成計画」で、月「改定京都議定書目標達成計画」で、2010201020102010年度に廃棄物・バイオマス発年度に廃棄物・バイオマス発年度に廃棄物・バイオマス発年度に廃棄物・バイオマス発

電（ごみ発電等）で電（ごみ発電等）で電（ごみ発電等）で電（ごみ発電等）で449449449449～～～～586586586586万ｋｌ導入拡大計画。万ｋｌ導入拡大計画。万ｋｌ導入拡大計画。万ｋｌ導入拡大計画。

・現状はゴミ発電主体に・現状はゴミ発電主体に・現状はゴミ発電主体に・現状はゴミ発電主体に230230230230万万万万kWkWkWkW

・今後は下水汚泥、家畜糞尿、未利用木材、一般木材などの利用を固定価格買取制・今後は下水汚泥、家畜糞尿、未利用木材、一般木材などの利用を固定価格買取制・今後は下水汚泥、家畜糞尿、未利用木材、一般木材などの利用を固定価格買取制・今後は下水汚泥、家畜糞尿、未利用木材、一般木材などの利用を固定価格買取制

度活用で推進。度活用で推進。度活用で推進。度活用で推進。

バイオマスバイオマスバイオマスバイオマス



原子力原子力原子力原子力をををを太陽光太陽光太陽光太陽光やややや風力風力風力風力でででで代替代替代替代替したしたしたした場合場合場合場合

発電に要発電に要発電に要発電に要すすすするるるる土土土土地地地地面積面積面積面積、、、、設備投資額設備投資額設備投資額設備投資額が原子力に比べが原子力に比べが原子力に比べが原子力に比べ膨膨膨膨大大大大

19【【【【出典：資源エネルギー出典：資源エネルギー出典：資源エネルギー出典：資源エネルギー----HPHPHPHP】】】】

川内原子力は川内原子力は川内原子力は川内原子力は2222基、基、基、基、

178178178178万万万万kWkWkWkWでででで0.90.90.90.9ｋｍｋｍｋｍｋｍ
２２２２

太陽光は天候と時間の影響で平均12％程度しか発電できない

風力は風況に左右され平均20％程度しか発電できない

⇒電気を蓄えるか、バックアップの火力発電設備が必要

稼働率が悪く、出力が不安定である

鹿児島市全面積鹿児島市全面積鹿児島市全面積鹿児島市全面積

の約の約の約の約12121212％に相当％に相当％に相当％に相当

鹿児島市全面積鹿児島市全面積鹿児島市全面積鹿児島市全面積

の約の約の約の約45454545％に相当％に相当％に相当％に相当



風力風力風力風力

太陽光太陽光太陽光太陽光

バイオマスバイオマスバイオマスバイオマス

再生可能E

20.9％％％％

豊富豊富豊富豊富なななな自自自自国産石炭とロシアか国産石炭とロシアか国産石炭とロシアか国産石炭とロシアかららららのののの天然ガ天然ガ天然ガ天然ガス、まス、まス、まス、また隣た隣た隣た隣国との電力国との電力国との電力国との電力融融融融通で成通で成通で成通で成立立立立。。。。

原子力は原子力は原子力は原子力は17基中基中基中基中8基基基基閉鎖閉鎖閉鎖閉鎖、、、、運転運転運転運転中中中中9基は基は基は基は2022年までに年までに年までに年までに閉鎖す閉鎖す閉鎖す閉鎖するるるる政政政政策策策策だだだだが、が、が、が、

稼働率稼働率稼働率稼働率はははは90％超％超％超％超、、、、うちうちうちうち6基の発電量は基の発電量は基の発電量は基の発電量は世界世界世界世界10位位位位以以以以内内内内。。。。

ロシアのロシアのロシアのロシアの

ドイツのドイツのドイツのドイツの脱原発政策策脱原発政策策脱原発政策策脱原発政策策のののの実態実態実態実態
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原子力原子力原子力原子力

17.6%

天然ガ天然ガ天然ガ天然ガスススス

14.1%

石油他

水力水力水力水力

自国石炭自国石炭自国石炭自国石炭

42.4％％％％



●日本は隣国と繋がっていない。●日本は隣国と繋がっていない。●日本は隣国と繋がっていない。●日本は隣国と繋がっていない。

●日本は東西に串型の系統構成で、地域間連●日本は東西に串型の系統構成で、地域間連●日本は東西に串型の系統構成で、地域間連●日本は東西に串型の系統構成で、地域間連

系線は交・直流１点連系を基本系線は交・直流１点連系を基本系線は交・直流１点連系を基本系線は交・直流１点連系を基本

●●●●9999電力会社間の融通電力は非常に少ない。電力会社間の融通電力は非常に少ない。電力会社間の融通電力は非常に少ない。電力会社間の融通電力は非常に少ない。

（例）東日本（例）東日本（例）東日本（例）東日本////西日本間は西日本間は西日本間は西日本間は50H50H50H50Hzzzz/60H/60H/60H/60Hzzzz変変変変換は換は換は換は100100100100

万万万万kWkWkWkW、、、、北海道北海道北海道北海道電力電力電力電力////東東東東北北北北電力電力電力電力：：：：60606060万万万万kWkWkWkW

●自●自●自●自然然然然エネルギーの大量導入はエネルギーの大量導入はエネルギーの大量導入はエネルギーの大量導入は容易容易容易容易ではない。ではない。ではない。ではない。

●●●●欧州欧州欧州欧州ははははメメメメッシッシッシッシュュュュ型の系統構成で連型の系統構成で連型の系統構成で連型の系統構成で連携携携携

●各国間は●各国間は●各国間は●各国間は複数複数複数複数の連系点がの連系点がの連系点がの連系点があああある（イる（イる（イる（イタタタタリリリリ

アアアアの場の場の場の場合合合合、スイスと、スイスと、スイスと、スイスと８８８８点、点、点、点、フフフフランスとランスとランスとランスと４４４４点点点点

で連系）。で連系）。で連系）。で連系）。

●自●自●自●自然然然然エネルギーの大量導入もエネルギーの大量導入もエネルギーの大量導入もエネルギーの大量導入も容易容易容易容易

【EUの系統構成の系統構成の系統構成の系統構成】

日本とEUの電力系統構成の相違

21
21Copyright (C) Mitsubishi Research Institute, Inc.

【日本の系統構成日本の系統構成日本の系統構成日本の系統構成】

【EUの系統構成の系統構成の系統構成の系統構成】



EUの天然ガスパイプライン網

パイプラインで繋がって

いるのは強みではあるが、

弱みもある。ロシアから

ウクライナ経由のパイプ

ランが2009年1月に価格

22

ランが2009年1月に価格

問題で一時ストップされ、

ドイツなどEU諸国にガス

ショックを与えた。これ

を反省し、ドイツは石炭

火力発電を増設した。



ドイツの再生可能エネルギー政策の実態

・固定価格買取制度（・固定価格買取制度（・固定価格買取制度（・固定価格買取制度（FIT) をををを2000年から導入、年から導入、年から導入、年から導入、太陽光太陽光太陽光太陽光のののの超過負担額超過負担額超過負担額超過負担額は年間約は年間約は年間約は年間約70億ユ億ユ億ユ億ユーーーー

ロロロロ（（（（ 2011年約年約年約年約7000億円億円億円億円）、今）、今）、今）、今止止止止めてもめてもめてもめても将来将来将来将来20年間年間年間年間負担負担負担負担がががが続続続続く。電く。電く。電く。電気気気気代は代は代は代は13年間で年間で年間で年間で2倍倍倍倍に。に。に。に。

・・・・政府政府政府政府はははは2012年年年年4月に月に月に月に太陽光太陽光太陽光太陽光発電買取価格を発電買取価格を発電買取価格を発電買取価格を20%（（（（以降以降以降以降毎年毎年毎年毎年12％％％％づつづつづつづつ））））引き引き引き引き下下下下げげげげ、、、、

10,000kW以上以上以上以上ののののメガソメガソメガソメガソーラーを買取ーラーを買取ーラーを買取ーラーを買取対象対象対象対象からからからから外外外外した。した。した。した。

・・・・過去世界過去世界過去世界過去世界一の生産量を一の生産量を一の生産量を一の生産量を誇誇誇誇っていたっていたっていたっていたドドドドイイイイツツツツのののの太陽太陽太陽太陽電電電電池メ池メ池メ池メーーーーカカカカーーーーQセセセセルルルルズズズズ社が社が社が社が安安安安い中国い中国い中国い中国製製製製にににに

席巻され席巻され席巻され席巻され2012年年年年4月に月に月に月に破破破破産、産、産、産、他他他他にも中にも中にも中にも中堅堅堅堅5社が社が社が社が破破破破産。産。産。産。

・・・・陸上陸上陸上陸上風力はほぼ風力はほぼ風力はほぼ風力はほぼ飽飽飽飽和。和。和。和。洋上洋上洋上洋上風力に風力に風力に風力に期待期待期待期待、、、、北部北部北部北部からからからから南部南部南部南部消費地消費地消費地消費地へへへへのののの3800km送送送送電線電線電線電線建設建設建設建設

計画は計画は計画は計画は住民反対運動住民反対運動住民反対運動住民反対運動などでなどでなどでなどで90km程程程程度しか度しか度しか度しか実実実実現して現して現して現しておおおおららららずずずず、風力拡大の最大のネッ、風力拡大の最大のネッ、風力拡大の最大のネッ、風力拡大の最大のネックククク。。。。

⇒⇒⇒⇒ドドドドイイイイツツツツの再生可能エネルギーの再生可能エネルギーの再生可能エネルギーの再生可能エネルギー政策政策政策政策は今後は今後は今後は今後維持維持維持維持か、か、か、か、限界限界限界限界かのかのかのかの分岐分岐分岐分岐点に点に点に点にあああある。る。る。る。
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ドイツ太陽光による超過負担額（年間）

出典：ドイツＲＷＩ経済研究所2012年レポート

10億ユーロ

再生可能エネルギー全体による

超過料金（kWh当たり）

⇒⇒⇒⇒ドドドドイイイイツツツツの再生可能エネルギーの再生可能エネルギーの再生可能エネルギーの再生可能エネルギー政策政策政策政策は今後は今後は今後は今後維持維持維持維持か、か、か、か、限界限界限界限界かのかのかのかの分岐分岐分岐分岐点に点に点に点にあああある。る。る。る。

円/kWh

平均家庭は年間平均家庭は年間平均家庭は年間平均家庭は年間

2万円の負担増万円の負担増万円の負担増万円の負担増



各種電源の発電コスト比較

社会社会社会社会的的的的費用を費用を費用を費用を考慮考慮考慮考慮しても原しても原しても原しても原

子力の経子力の経子力の経子力の経済性済性済性済性はははは他他他他にににに比べ遜比べ遜比べ遜比べ遜

色色色色なく、かなく、かなく、かなく、かつ不確実性つ不確実性つ不確実性つ不確実性が少なが少なが少なが少な

い。い。い。い。

（2011年12月コスト等検討委員会）

条件２．経済性（ライフサイクルコスト）が良いこと

24



原子力発電コストと燃料費の割合

安全対策費用安全対策費用安全対策費用安全対策費用:0.2円円円円

損害賠償、廃炉追加対策：損害賠償、廃炉追加対策：損害賠償、廃炉追加対策：損害賠償、廃炉追加対策：0.3円円円円

（（（（5.8兆円兆円兆円兆円××××確率確率確率確率10-5乗）乗）乗）乗）

立地対策や将来発電技

術開発費など:1.1円

廃廃廃廃炉炉炉炉、再、再、再、再処理処理処理処理、地、地、地、地層処分層処分層処分層処分

の費用も含む。の費用も含む。の費用も含む。の費用も含む。将来将来将来将来の為の為の為の為
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電源別発電コスト構成比（モデル試算）電源別発電コスト構成比（モデル試算）電源別発電コスト構成比（モデル試算）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・廃棄物処分等費用再処理・廃棄物処分等費用再処理・廃棄物処分等費用再処理・廃棄物処分等費用0%                   20%                40%                60%                 80%               100% 天然ウラン天然ウラン天然ウラン天然ウラン

水 力石油火力天然ガス石炭火力
原子力原子力原子力原子力

燃料費資本費運転維持費 原子力発電は原子力発電は原子力発電は原子力発電は設備費設備費設備費設備費は高いが、は高いが、は高いが、は高いが、

燃料燃料燃料燃料費費費費はコストのはコストのはコストのはコストの10％％％％以以以以下下下下

火力発電は火力発電は火力発電は火力発電は設備費設備費設備費設備費は安いが燃は安いが燃は安いが燃は安いが燃

料料料料費費費費のののの割合割合割合割合が大きい。が大きい。が大きい。が大きい。

燃料燃料燃料燃料資資資資源は石油、源は石油、源は石油、源は石油、天然ガ天然ガ天然ガ天然ガススススだけだけだけだけ

でなでなでなでなくくくく、ウラン、ウラン、ウラン、ウラン鉱鉱鉱鉱石代石代石代石代もももも高高高高騰騰騰騰してしてしてして

いるが、いるが、いるが、いるが、そそそそのののの影響影響影響影響は火力発電よは火力発電よは火力発電よは火力発電よ

り小さい。り小さい。り小さい。り小さい。

の費用も含む。の費用も含む。の費用も含む。の費用も含む。将来将来将来将来の為の為の為の為

に積みに積みに積みに積み立立立立てててて



３．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）

原子力は火力の1/20～1/40、太

各エネルギーのＣＯ各エネルギーのＣＯ
２２

排出量比較排出量比較

26
26262626

【【【【出典：電力中央研究所報告書出典：電力中央研究所報告書出典：電力中央研究所報告書出典：電力中央研究所報告書他他他他】】】】

原子力は火力の1/20～1/40、太

陽光発電の1/2



放射線放射線放射線放射線、、、、放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質、、、、放射能放射能放射能放射能のののの違違違違いいいい

＜放射＜放射＜放射＜放射線線線線＞＞＞＞ ＜放射性＜放射性＜放射性＜放射性物物物物質＞質＞質＞質＞ ＜放射＜放射＜放射＜放射能能能能＞＞＞＞

条件４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康）条件４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康）条件４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康）条件４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康）
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((((注注注注))))シーシーシーシーベベベベルト（ルト（ルト（ルト（SvSvSvSv）とい）とい）とい）という単位う単位う単位う単位は人間がは人間がは人間がは人間が放射放射放射放射線を線を線を線を受け受け受け受けた時のた時のた時のた時の影響影響影響影響をををを表す表す表す表すものものものもの

ベクレベクレベクレベクレル（ル（ル（ル（BBBBｑｑｑｑ）は）は）は）は放射性放射性放射性放射性物物物物質質質質から発生から発生から発生から発生すすすするるるる放射放射放射放射能の能の能の能の強さ強さ強さ強さをををを表す表す表す表すもの。もの。もの。もの。



自然放射線と低線量被ばく

宇宙から ０．４mSv

空気中から １．２mSv

食べ物から ０．３mSv

大地から ０．５mSv

合合合合 計計計計 ２２２２．．．．４４４４mSv/年年年年

■放射■放射■放射■放射線は自線は自線は自線は自然界然界然界然界にににに満ち満ち満ち満ちているているているている

■ブ■ブ■ブ■ブララララジジジジルルルルややややイランなどではイランなどではイランなどではイランなどでは岩岩岩岩

石石石石やややや地地地地質質質質などのなどのなどのなどの影響影響影響影響でででで10101010ミリミリミリミリ

シーシーシーシーベベベベルトルトルトルト以上浴び以上浴び以上浴び以上浴びている。ている。ている。ている。
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■■■■人間の体人間の体人間の体人間の体内内内内にもにもにもにも放射放射放射放射能が能が能が能がああああるるるる

土壌土壌土壌土壌中の中の中の中のカカカカリリリリウムやウムやウムやウムや炭炭炭炭素素素素などのなどのなどのなどの極微極微極微極微量の量の量の量の放射性同位放射性同位放射性同位放射性同位

元素元素元素元素がががが野菜野菜野菜野菜、、、、穀穀穀穀物、物、物、物、魚魚魚魚、、、、肉肉肉肉などに含まなどに含まなどに含まなどに含まれれれれ、体、体、体、体内内内内に取りに取りに取りに取り

込込込込ままままれれれれ一人一人一人一人平均平均平均平均約約約約7777,,,,000000000000ベクレベクレベクレベクレルのルのルのルの放射放射放射放射能能能能が体が体が体が体内内内内に。に。に。に。

■放射■放射■放射■放射線線線線被ば被ば被ば被ばくの人体くの人体くの人体くの人体影響影響影響影響はははは100100100100ｍｍｍｍSvSvSvSv以以以以下では下では下では下では他他他他とととと区区区区別が別が別が別がつつつつかない。かない。かない。かない。

� 広広広広島、島、島、島、長崎長崎長崎長崎の原の原の原の原爆被爆者やチェ爆被爆者やチェ爆被爆者やチェ爆被爆者やチェルルルルノブノブノブノブイリイリイリイリ事故被ば事故被ば事故被ば事故被ばくくくく者者者者のののの追跡結果追跡結果追跡結果追跡結果から、から、から、から、

““““年間年間年間年間100100100100mSvmSvmSvmSv以以以以下の下の下の下の放射放射放射放射線線線線被ば被ば被ば被ばくではくではくではくでは健康被害健康被害健康被害健康被害のののの報告報告報告報告はははは無無無無いいいい””””、、、、

““““100100100100ｍｍｍｍSvSvSvSvのののの被ば被ば被ば被ばくでくでくでくで癌癌癌癌にににに罹罹罹罹るるるる確確確確率は率は率は率は野菜摂野菜摂野菜摂野菜摂取取取取不足や塩分不足や塩分不足や塩分不足や塩分の取りの取りの取りの取り過ぎ過ぎ過ぎ過ぎとととと同同同同等等等等””””

““““（（（（被ば被ば被ば被ばく線量にく線量にく線量にく線量に関係関係関係関係なく）なく）なく）なく）遺伝的影響遺伝的影響遺伝的影響遺伝的影響はははは無無無無いいいい””””。。。。



高レベル放射性廃棄物とは

新燃料新燃料新燃料新燃料

（（（（U235：：：：4.5％、％、％、％、U238:残り）残り）残り）残り）

原子炉で核分裂原子炉で核分裂原子炉で核分裂原子炉で核分裂

使用済み燃料使用済み燃料使用済み燃料使用済み燃料

（（（（核分裂生成物：核分裂生成物：核分裂生成物：核分裂生成物：4.7％％％％、、、、U235:1.1%、、、、Pu239:1%、、、、U238:残り）残り）残り）残り）

条件４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康）条件４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康）条件４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康）条件４．安全性（事故リスクの極小化、国民の健康）
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MOX燃料燃料燃料燃料

再処理再処理再処理再処理

U235,238 核分裂生成物核分裂生成物核分裂生成物核分裂生成物Pu239

高レベル放射性廃棄物高レベル放射性廃棄物高レベル放射性廃棄物高レベル放射性廃棄物

フィンランド、フィンランド、フィンランド、フィンランド、

スゥエーデン、スゥエーデン、スゥエーデン、スゥエーデン、

米国など米国など米国など米国など

（（（（核分裂生成物：核分裂生成物：核分裂生成物：核分裂生成物：4.7％％％％、、、、U235:1.1%、、、、Pu239:1%、、、、U238:残り）残り）残り）残り）

《《《《原子燃料リサイクル原子燃料リサイクル原子燃料リサイクル原子燃料リサイクル》》》》 《《《《深深深深地地地地層層層層処分処分処分処分》》》》

フランス、日本フランス、日本フランス、日本フランス、日本

などなどなどなど



高高高高レベルレベルレベルレベル放射性廃棄物放射性廃棄物放射性廃棄物放射性廃棄物のののの有害度減少効果有害度減少効果有害度減少効果有害度減少効果

1 .E - 0 21 .E - 0 11 .E + 0 0
10-210-11 ガラス固化体（軽水炉最新再処理技術ガラス固化体（軽水炉最新再処理技術ガラス固化体（軽水炉最新再処理技術ガラス固化体（軽水炉最新再処理技術回収率：回収率：回収率：回収率：Pu99.5%Pu99.5%Pu99.5%Pu99.5%、、、、U99.6%U99.6%U99.6%U99.6%））））直接処分（使用済燃料）直接処分（使用済燃料）直接処分（使用済燃料）直接処分（使用済燃料）１／８１／８１／８１／８

同じ発電電力量
に対する
同じ発電電力量
に対する
同じ発電電力量
に対する
同じ発電電力量
に対する

高レベル廃棄物
の放射能による
高レベル廃棄物
の放射能による
高レベル廃棄物
の放射能による
高レベル廃棄物
の放射能による
潜在的な有害度潜在的な有害度潜在的な有害度潜在的な有害度
注注注注 （新計画策定会議（第９回）資料第１３号「核燃料サイクル諸量の分析について（改訂版）」より）

処分される放射能の潜在的有害度は、使用済み燃料を再処理しガラス固

化体にすれば減ずる。FBRへ移行すると、その効果はさらに大きくなりうる。
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1 .E - 0 81 .E - 0 71 .E - 0 61 .E - 0 51 .E - 0 41 .E - 0 3

1 .E + 0 0 1 . E + 0 1 1 . E + 0 2 1 . E + 0 3 1 .E + 0 4 1 .E + 0 5 1 .E + 0 6 1 . E + 0 7 1 . E + 0 8 1 . E + 0 9 1 .E + 1 01年 百年 万年 百万年 億年 百億年10-710-610-510-410-3
ガラス固化体（ガラス固化体（ガラス固化体（ガラス固化体（FBRFBRFBRFBRサイクルサイクルサイクルサイクル回収率：回収率：回収率：回収率：Pu99.9%Pu99.9%Pu99.9%Pu99.9%、、、、U99.9%U99.9%U99.9%U99.9%、、、、MA99.9%MA99.9%MA99.9%MA99.9%））））1111／３０／３０／３０／３０

同じ量の発電に必要な天然ウランの放射能による潜在的な有害度（最大値）
同じ発電電力量
に対する
同じ発電電力量
に対する
同じ発電電力量
に対する
同じ発電電力量
に対する

高レベル廃棄物
の放射能による
高レベル廃棄物
の放射能による
高レベル廃棄物
の放射能による
高レベル廃棄物
の放射能による

10-8
注 高レベル放射性廃棄物の実際の危険性ではなく、高レベル放射性廃棄物と人間との間の障壁を考

慮していない潜在的な有害度を示している。使用済燃料の1年目の潜在的影響を1とした相対値。



人間による監視

処分（永久隔離）

宇宙空間宇宙空間宇宙空間宇宙空間
極地の氷床極地の氷床極地の氷床極地の氷床

長期管理貯蔵長期管理貯蔵長期管理貯蔵長期管理貯蔵

少なくとも数万年以上という長い期間を考慮した対策が必要少なくとも数万年以上という長い期間を考慮した対策が必要少なくとも数万年以上という長い期間を考慮した対策が必要少なくとも数万年以上という長い期間を考慮した対策が必要

高レベル放射性廃棄物の処分方法
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分離変換技術分離変換技術分離変換技術分離変換技術によりによりによりにより

数百年数百年数百年数百年のののの可能性可能性可能性可能性

技術的安全性・経済性が課題技術的安全性・経済性が課題技術的安全性・経済性が課題技術的安全性・経済性が課題

海洋底下海洋底下海洋底下海洋底下

地層中地層中地層中地層中

長期管理貯蔵長期管理貯蔵長期管理貯蔵長期管理貯蔵

有用金属を分離し、原子有用金属を分離し、原子有用金属を分離し、原子有用金属を分離し、原子

炉や加速器で核変換さ炉や加速器で核変換さ炉や加速器で核変換さ炉や加速器で核変換さ

せて消滅処理せて消滅処理せて消滅処理せて消滅処理

超長期には困難超長期には困難超長期には困難超長期には困難

研究開発に数十年研究開発に数十年研究開発に数十年研究開発に数十年

全量消滅は困難全量消滅は困難全量消滅は困難全量消滅は困難

ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止

氷床特性の解明が不十分氷床特性の解明が不十分氷床特性の解明が不十分氷床特性の解明が不十分

ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止

他の方法に比べて最も問題点他の方法に比べて最も問題点他の方法に比べて最も問題点他の方法に比べて最も問題点

が少なく実現可能性が高いが少なく実現可能性が高いが少なく実現可能性が高いが少なく実現可能性が高い



地層処分場地層処分場地層処分場地層処分場のののの概念概念概念概念

直径直径直径直径43cm、高さ、高さ、高さ、高さ134cm、重量約、重量約、重量約、重量約500kg⇒⇒⇒⇒2020年に約年に約年に約年に約4万本万本万本万本

高レベル廃棄物をガラス化し、まず約高レベル廃棄物をガラス化し、まず約高レベル廃棄物をガラス化し、まず約高レベル廃棄物をガラス化し、まず約50年地上保管冷却後、オーバーパック、緩衝材年地上保管冷却後、オーバーパック、緩衝材年地上保管冷却後、オーバーパック、緩衝材年地上保管冷却後、オーバーパック、緩衝材

（人工バリア）で覆い、地下に半永久貯蔵（人工バリア）で覆い、地下に半永久貯蔵（人工バリア）で覆い、地下に半永久貯蔵（人工バリア）で覆い、地下に半永久貯蔵
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約約約約40年間年間年間年間分分分分の高の高の高の高レベレベレベレベル廃棄物をル廃棄物をル廃棄物をル廃棄物を貯蔵す貯蔵す貯蔵す貯蔵するにるにるにるに必要必要必要必要なななな

敷敷敷敷地規模（地規模（地規模（地規模（地下：約3km×約２ｋｍ）

欧欧欧欧州州州州各各各各国では国では国では国では当初激当初激当初激当初激しいしいしいしい反反反反対対対対運運運運動が動が動が動が起起起起き、き、き、き、そそそそのののの反省反省反省反省かかかからららら市民との対話を市民との対話を市民との対話を市民との対話を積積積積

み重み重み重み重ねねねねて、て、て、て、自自自自分分分分達達達達のののの問題問題問題問題であるとであるとであるとであると認識認識認識認識してしてしてして立立立立地が進地が進地が進地が進んだんだんだんだ。。。。わわわわが国が国が国が国ももももこれにこれにこれにこれに

学学学学ぶぶぶぶ必要がある。必要がある。必要がある。必要がある。



１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況

２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性

３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向

・我が国の軽水炉改良標準化・我が国の軽水炉改良標準化・我が国の軽水炉改良標準化・我が国の軽水炉改良標準化30303030年の歩みと功罪年の歩みと功罪年の歩みと功罪年の歩みと功罪

・世界の原子力建設の歴史、動向、メーカー、・世界の原子力建設の歴史、動向、メーカー、・世界の原子力建設の歴史、動向、メーカー、・世界の原子力建設の歴史、動向、メーカー、

この講演の内容

33

・世界の原子力建設の歴史、動向、メーカー、・世界の原子力建設の歴史、動向、メーカー、・世界の原子力建設の歴史、動向、メーカー、・世界の原子力建設の歴史、動向、メーカー、

世代交代世代交代世代交代世代交代

４．４．４．４．東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ



・初期トラブル克服・初期トラブル克服・初期トラブル克服・初期トラブル克服

・信頼性・安全性・稼働率の向上・信頼性・安全性・稼働率の向上・信頼性・安全性・稼働率の向上・信頼性・安全性・稼働率の向上

・被曝低減、定期検査短縮・被曝低減、定期検査短縮・被曝低減、定期検査短縮・被曝低減、定期検査短縮

設備容量

(MW)

・経済性の向上・経済性の向上・経済性の向上・経済性の向上

・安全性、運転保守性の向上・安全性、運転保守性の向上・安全性、運転保守性の向上・安全性、運転保守性の向上

改改改改良良良良技術（技術（技術（技術（ＡＢＡＢＡＢＡＢＷＷＷＷＲＲＲＲ、、、、

ＡＰＡＰＡＰＡＰＷＷＷＷＲＲＲＲ等）等）等）等）採採採採用用用用

通産省改通産省改通産省改通産省改良良良良標標標標準準準準化化化化

50,000

40,000

30,000

軽水炉技術向上の推移と原子力発電設備容量の増加

第2世代

第3世代
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年

・初期トラブル克服・初期トラブル克服・初期トラブル克服・初期トラブル克服

・国産化・国産化・国産化・国産化

0

10,000

20,000

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

石油危機 ＴＭＩ２事故 チェルノブイリ事故 東電福島第１事故

第1世代

第2世代



【【【【第第第第1111世世世世代代代代】】】】輸入と国産化輸入と国産化輸入と国産化輸入と国産化

� 米国米国米国米国WWWWesesesesttttiiiigggghousehousehousehouse社より社より社より社より初号初号初号初号機機機機輸輸輸輸入、入、入、入、2222号号号号機以機以機以機以降降降降技術技術技術技術導導導導入、入、入、入、SWSWSWSW,H,H,H,HWWWW国産化国産化国産化国産化

� 初期初期初期初期トラトラトラトラブブブブル多発ル多発ル多発ル多発：蒸：蒸：蒸：蒸気発生気発生気発生気発生器器器器((((ＳＧＳＧＳＧＳＧ))))，炉内，炉内，炉内，炉内構造構造構造構造物物物物((((ＣＩＣＩＣＩＣＩ))))、燃料等に、燃料等に、燃料等に、燃料等に材材材材料料料料腐腐腐腐

食食食食、、、、減肉減肉減肉減肉、、、、磨耗磨耗磨耗磨耗、、、、流流流流動動動動振振振振動等。原動等。原動等。原動等。原因究明因究明因究明因究明、、、、研究研究研究研究開発、再発防止対策開発、再発防止対策開発、再発防止対策開発、再発防止対策

� 機機機機器器器器の国産化の国産化の国産化の国産化：：：：原子原子原子原子炉容器炉容器炉容器炉容器、、、、ＳＧＳＧＳＧＳＧ、、、、制御棒駆制御棒駆制御棒駆制御棒駆動装置、一次動装置、一次動装置、一次動装置、一次冷却材ポ冷却材ポ冷却材ポ冷却材ポンプ、ンプ、ンプ、ンプ、

ＣＩＣＩＣＩＣＩ、燃料、燃料、燃料、燃料集合体集合体集合体集合体⇒⇒⇒⇒約約約約10101010年か年か年か年かけけけけてててて玄玄玄玄海海海海2222号号号号機で機で機で機で100100100100％％％％国産化国産化国産化国産化

【【【【第第第第2222世世世世代代代代】】】】建設経験，運転経験の反映，信頼性の向上建設経験，運転経験の反映，信頼性の向上建設経験，運転経験の反映，信頼性の向上建設経験，運転経験の反映，信頼性の向上

軽水炉改良標準化の歩み（PWRの場合）
以降はPWRを例にお話しますが、BWRの場合もほぼ同様です。

35

【【【【第第第第2222世世世世代代代代】】】】建設経験，運転経験の反映，信頼性の向上建設経験，運転経験の反映，信頼性の向上建設経験，運転経験の反映，信頼性の向上建設経験，運転経験の反映，信頼性の向上

� ＳＧＳＧＳＧＳＧ、、、、ＣＩＣＩＣＩＣＩ、燃料等主要機、燃料等主要機、燃料等主要機、燃料等主要機器器器器のののの設計設計設計設計・・・・材材材材料・構造など改良し料・構造など改良し料・構造など改良し料・構造など改良し信頼信頼信頼信頼性性性性向向向向上上上上

⇒⇒⇒⇒第第第第1111世世世世代に代に代に代にもバもバもバもバックフックフックフックフィィィィットットットット

� 保保保保守守守守性、性、性、性、運転操作運転操作運転操作運転操作性、性、性、性、耐震耐震耐震耐震性性性性、機、機、機、機器器器器品質品質品質品質向向向向上、上、上、上、建設建設建設建設性、性、性、性、被ばく低減被ばく低減被ばく低減被ばく低減

【【【【第第第第3333世世世世代代代代】】】】経済性，信頼性・安全性の更なる向上経済性，信頼性・安全性の更なる向上経済性，信頼性・安全性の更なる向上経済性，信頼性・安全性の更なる向上

� ＳＧＳＧＳＧＳＧ、インコネル、インコネル、インコネル、インコネル合金溶接合金溶接合金溶接合金溶接部などに経年部などに経年部などに経年部などに経年劣劣劣劣化トラ化トラ化トラ化トラブブブブル発生、原ル発生、原ル発生、原ル発生、原因究明因究明因究明因究明、、、、研研研研

究究究究開発、再発防止対策開発、再発防止対策開発、再発防止対策開発、再発防止対策⇒⇒⇒⇒第第第第1111、、、、2222世世世世代に代に代に代にもバもバもバもバックフックフックフックフィィィィットットットット

� 安全性、経済性、安全性、経済性、安全性、経済性、安全性、経済性、設計合設計合設計合設計合理化、理化、理化、理化、耐震耐震耐震耐震性、性、性、性、運転操作運転操作運転操作運転操作性性性性

【【【【ＡＰＷＲＡＰＷＲＡＰＷＲＡＰＷＲ】】】】日本型軽水炉集大成日本型軽水炉集大成日本型軽水炉集大成日本型軽水炉集大成

� 出出出出力力力力増増増増大、安全性、大、安全性、大、安全性、大、安全性、信頼信頼信頼信頼性、経済性など日本性、経済性など日本性、経済性など日本性、経済性など日本型ＰＷＲ集型ＰＷＲ集型ＰＷＲ集型ＰＷＲ集大成大成大成大成

⇒⇒⇒⇒泊泊泊泊3333号号号号機に機に機に機に反映反映反映反映（（（（HHHH21212121年年年年12121212月月月月運転運転運転運転開開開開始始始始、、、、最新鋭最新鋭最新鋭最新鋭原子力）原子力）原子力）原子力） 3-5-6



原子力プラントを支える技術体制

原子力プラントの炉心設計、システム設計、安

全評価解析、機器設備設計製造はメーカーの

技術責任の範囲

運転保守管理は電力会社の

技術責任の範囲

36

ほぼ全ての工学分野の技術

者、技術力を保有

3-5-13

3-5-14



原子力発電所のトラブル発生件数は減少

37

●トラブルの件数は、プラント基数・運転年数の増加にも拘らず減少

●徹底した原因究明と対策の反映、きめ細かな予防保全対策の成果



わが国の原子力発電所の計画外停止は世界一少ない

1960年代か年代か年代か年代かららららの国産化の国産化の国産化の国産化導導導導入の入の入の入の過程過程過程過程でのでのでのでの設備信頼設備信頼設備信頼設備信頼性性性性向向向向上の上の上の上の努努努努力により、故力により、故力により、故力により、故

障障障障がががが少少少少ななななく計画く計画く計画く計画外外外外停停停停止が止が止が止が世界世界世界世界一一一一少少少少ない。ない。ない。ない。従っ従っ従っ従ってててて内内内内部事部事部事部事象象象象による事故発生をによる事故発生をによる事故発生をによる事故発生を

未然未然未然未然に防止し、安全性に防止し、安全性に防止し、安全性に防止し、安全性向向向向上に上に上に上に繋繋繋繋がる。がる。がる。がる。⇒⇒⇒⇒日本の技術力、高品質、高日本の技術力、高品質、高日本の技術力、高品質、高日本の技術力、高品質、高信頼信頼信頼信頼性性性性

38

1990年代に年代に年代に年代にわわわわが国の原子力発電所はが国の原子力発電所はが国の原子力発電所はが国の原子力発電所は設備信頼設備信頼設備信頼設備信頼性、電源性、電源性、電源性、電源信頼信頼信頼信頼性性性性共共共共に高に高に高に高くくくく、、、、

耐震耐震耐震耐震性性性性ももももよりよりよりより強強強強化し、化し、化し、化し、十十十十分な安全性を確保していると分な安全性を確保していると分な安全性を確保していると分な安全性を確保していると自信自信自信自信をををを持った持った持った持った。。。。

⇒⇒⇒⇒1990年以年以年以年以降降降降、、、、“慢心”“慢心”“慢心”“慢心”してしましてしましてしましてしまったったったった。。。。

3-5-17



1990年代後半には設備利用率80％超、その後急落

39

2007年度はＰＷＲは75.7％、

ＢＷＲは51.5％、平均61％

〇我が国の原子力発電所の設備利用率は、設備信頼性向上の努力により改善。

1990年代後半には80％台を達成。米国より調査団も来日。

〇2002年東電問題、2004年美浜3号機人身事故、2007年中越沖地震等により、不祥

事や国の規制強化の負のスパイラルにより設備利用率は急降下。

○米国、韓国などは規制当局と事業者の良好な信頼関係で90％超。

暗転



世界の原子力発電開発の歴史的変遷

1979197919791979年年年年TMITMITMITMIやややや1986198619861986年年年年ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故ののののああああと、と、と、と、安安安安価価価価

でででで豊富豊富豊富豊富な石油にな石油にな石油にな石油に頼頼頼頼り、り、り、り、欧米欧米欧米欧米では原子力発電では原子力発電では原子力発電では原子力発電建設建設建設建設

がががが途絶え途絶え途絶え途絶えた。た。た。た。

1953195319531953年年年年国連での国連での国連での国連でのアアアアイイイイゼゼゼゼンンンンハワハワハワハワー大統ー大統ー大統ー大統領領領領ののののAtoms 

for Peace宣言宣言宣言宣言により、原子力により、原子力により、原子力により、原子力平平平平和利用開和利用開和利用開和利用開始始始始、、、、

1970年代にか年代にか年代にか年代にかけ先け先け先け先進国で原子力発電開発、進国で原子力発電開発、進国で原子力発電開発、進国で原子力発電開発、建建建建

設設設設ラッシラッシラッシラッシュュュュ。。。。

NONONONO

MOREMOREMOREMORE！！！！

40

21212121世紀世紀世紀世紀に入りに入りに入りに入り、化石燃料高、化石燃料高、化石燃料高、化石燃料高騰騰騰騰、エネルギー、エネルギー、エネルギー、エネルギー安安安安全全全全

保障保障保障保障、原子力発電の、原子力発電の、原子力発電の、原子力発電の信頼性信頼性信頼性信頼性・経・経・経・経済性向上済性向上済性向上済性向上、地、地、地、地球球球球

温温温温暖暖暖暖化化化化対策対策対策対策をををを背背背背景景景景に原子力に原子力に原子力に原子力復復復復活活活活

＜＜＜＜原子力ルネッ原子力ルネッ原子力ルネッ原子力ルネッササササンスンスンスンス＞＞＞＞

2011.3.11.2011.3.11.2011.3.11.2011.3.11.東電東電東電東電福福福福島島島島事故事故事故事故後後後後、、、、脱脱脱脱原子力に原子力に原子力に原子力に政策変政策変政策変政策変更更更更

した国はした国はした国はした国は欧州欧州欧州欧州30303030カカカカ国の国の国の国のうちうちうちうちののののﾄﾄﾄﾄﾞｲﾞｲﾞｲﾞｲﾂﾂﾂﾂ、、、、ｽｽｽｽｲｲｲｲｽｽｽｽ等等等等4444カカカカ国の国の国の国の

みで、みで、みで、みで、そそそそのののの他他他他のののの世界世界世界世界の国の国の国の国々々々々はははは安安安安全全全全性確保性確保性確保性確保にににに留意留意留意留意

しながらも原子力推進しながらも原子力推進しながらも原子力推進しながらも原子力推進政策政策政策政策継継継継続続続続。。。。

NONONONO

MOREMOREMOREMORE！！！！

NO

MORE！



現在現在現在現在429429429429基基基基運運運運転転転転中、中、中、中、2030203020302030年には年には年には年には25252525～～～～100100100100％％％％増加増加増加増加すすすするとるとるとると予測予測予測予測

世界の原子力発電所の現状と2030年の予測

41
25年8月総合エネルギー調査会基本政策分科会資料より



原子力プラントメーカーの変遷

42

ＨＨＨＨ23年年年年12月、月、月、月、露露露露、、、、韓韓韓韓国、国、国、国、ﾖﾖﾖﾖﾙﾙﾙﾙﾀﾀﾀﾀﾞ゙゙゙ﾝﾝﾝﾝ､､､､ﾍﾍﾍﾍﾞ゙゙゙ﾄﾅﾑﾄﾅﾑﾄﾅﾑﾄﾅﾑとの原子力との原子力との原子力との原子力協協協協定が国会定が国会定が国会定が国会承認承認承認承認。。。。H25年年年年5月トルコ、月トルコ、月トルコ、月トルコ、

UAEとととと協協協協定定定定調印調印調印調印、、、、ｲｲｲｲﾝﾄﾝﾄﾝﾄﾝﾄﾞ゙゙゙、、、、南南南南ｱｱｱｱﾌﾘﾌﾘﾌﾘﾌﾘｶｶｶｶとも交とも交とも交とも交渉渉渉渉中。中。中。中。更更更更ににににﾓﾝｺﾓﾝｺﾓﾝｺﾓﾝｺﾞﾙﾞﾙﾞﾙﾞﾙ、、、、ﾌﾞﾌﾞﾌﾞﾌﾞﾗｼﾗｼﾗｼﾗｼﾞﾙﾞﾙﾞﾙﾞﾙ、、、、ﾒｷｼｺﾒｷｼｺﾒｷｼｺﾒｷｼｺ、、、、ﾏﾚｰｼｱﾏﾚｰｼｱﾏﾚｰｼｱﾏﾚｰｼｱ、、、、ﾀﾀﾀﾀｲｲｲｲ

とも交とも交とも交とも交渉渉渉渉準準準準備備備備中。中。中。中。 25年8月総合エネルギー調査会基本政策分科会資料より



Gen ⅠⅠⅠⅠ Gen ⅡⅡⅡⅡ Gen ⅢⅢⅢⅢ Gen ⅢⅢⅢⅢ＋＋＋＋ Gen ⅣⅣⅣⅣ
初期の原型炉初期の原型炉初期の原型炉初期の原型炉 商業炉商業炉商業炉商業炉 改良型炉改良型炉改良型炉改良型炉

革新型炉革新型炉革新型炉革新型炉進展型炉進展型炉進展型炉進展型炉現在現在現在現在運運運運転転転転中の原子中の原子中の原子中の原子炉炉炉炉は大は大は大は大部分部分部分部分GEN-ⅡⅡⅡⅡででででああああり、り、り、り、世界世界世界世界では今後では今後では今後では今後

はよりはよりはよりはより安安安安全全全全性性性性にににに優優優優れれれれたたたたGEN-ⅢⅢⅢⅢ、、、、GEN-ⅢⅢⅢⅢ＋＋＋＋をををを建設建設建設建設

次世代の原子力発電の開発状況

日本も高経年炉をGEN－Ⅲ＋に

リプレースすべき

43

ATMEA1



１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況

２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性

３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向

４．４．４．４．東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策

この講演の内容

44

・・・・事故の経緯をまず技術的に理解事故の経緯をまず技術的に理解事故の経緯をまず技術的に理解事故の経緯をまず技術的に理解

・次に事故の原因、要因、そして対策・次に事故の原因、要因、そして対策・次に事故の原因、要因、そして対策・次に事故の原因、要因、そして対策

・安全に停止した１０の発電所・安全に停止した１０の発電所・安全に停止した１０の発電所・安全に停止した１０の発電所

・海外に学ぶ・海外に学ぶ・海外に学ぶ・海外に学ぶ

・「深層防護」とは・「深層防護」とは・「深層防護」とは・「深層防護」とは

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ



蒸気

蒸気出口

286℃

給水入口

（冷却材入口）

冷やす

沸騰水型炉（７０気圧、約２８０℃）

炉心

核分裂が止まっても、崩壊熱による発熱を冷却

しなければならない。発熱量は停止直後は約

7％、徐々に少なくなる。

崩壊熱とは核分裂して出来

た不安定な核が安定になる

時に発熱するもの。

しかし非常用電源が止まってしまった為に冷

却に必要なポンプが止まり、冷却出来なく

なってしまった。

燃料の温度が

急上昇

止める

4545

再循環水

出口

燃料

制御棒

制御棒駆動機構

（冷却材入口）

216℃

再循環水

入口

シュラウド

制御棒が地震により

炉心に急速自動挿入

核分裂停止

急上昇

燃料被覆管の材料

であるジルコニウ

ムが水と化学反応

して水素発生

Ｚｒ＋２ＨＺｒ＋２ＨＺｒ＋２ＨＺｒ＋２Ｈ２２２２ＯＯＯＯ＝＝＝＝ＺｒＯＺｒＯＺｒＯＺｒＯ２２２２＋２Ｈ＋２Ｈ＋２Ｈ＋２Ｈ２２２２

炉心溶融



閉じ込める

圧力上昇、水素爆発や炉

心溶融熱等により、閉じ

込め機能喪失

施設内外へ

放射性物質

放出

第４の壁

第５の壁

原子炉建屋

××××

××××

5重の壁

4646
2013/11/23

緊急避難、農作

物等出荷停止、

飲料水制限など

規制

原子力・放射線への

不安、恐怖、風評被害

第１の壁

燃料ペレット

第２の壁

燃料被覆管

第３の壁

原子炉圧力容器

第４の壁

格納容器

×

×

×

××××



1111．地．地．地．地震震震震で外部電源で外部電源で外部電源で外部電源喪失喪失喪失喪失、、、、制御棒挿制御棒挿制御棒挿制御棒挿入で入で入で入で核反応核反応核反応核反応はははは停停停停止し、非常用電源（止し、非常用電源（止し、非常用電源（止し、非常用電源（DGDGDGDG))))でででで炉炉炉炉

心心心心のののの緊急冷却緊急冷却緊急冷却緊急冷却。しかし。しかし。しかし。しかし津波津波津波津波で非常用電源で非常用電源で非常用電源で非常用電源も喪失も喪失も喪失も喪失（全電源（全電源（全電源（全電源喪失喪失喪失喪失）し、原子）し、原子）し、原子）し、原子炉炉炉炉をををを

冷却冷却冷却冷却できなできなできなできなくくくくなり、燃料なり、燃料なり、燃料なり、燃料被覆管被覆管被覆管被覆管（ジル（ジル（ジル（ジルカカカカロイロイロイロイ合金合金合金合金）と水の化学）と水の化学）と水の化学）と水の化学反応反応反応反応で水で水で水で水素素素素発発発発

生。生。生。生。格納容器格納容器格納容器格納容器かかかからららら水水水水素素素素がががが漏漏漏漏れて原子れて原子れて原子れて原子炉建屋炉建屋炉建屋炉建屋でででで爆爆爆爆発、発、発、発、破損破損破損破損し、し、し、し、放射放射放射放射性性性性物物物物質質質質

が環境へが環境へが環境へが環境へ放出放出放出放出。ま。ま。ま。また炉心た炉心た炉心た炉心はははは溶融溶融溶融溶融し、原子し、原子し、原子し、原子炉底炉底炉底炉底部か部か部か部から漏洩ら漏洩ら漏洩ら漏洩。。。。“過酷“過酷“過酷“過酷事故事故事故事故””””

（要（要（要（要因因因因）多重化され）多重化され）多重化され）多重化されたたたた安全機安全機安全機安全機能能能能がががが共共共共通要通要通要通要因因因因でででで同同同同時時時時にににに失わ失わ失わ失われ、れ、れ、れ、炉心損炉心損炉心損炉心損傷傷傷傷ししししたたたた。。。。

①「①「①「①「大大大大規模規模規模規模津波津波津波津波（（（（低低低低頻頻頻頻度度度度災害災害災害災害））））」」」」←←←←考慮考慮考慮考慮不不不不要（経要（経要（経要（経営判断営判断営判断営判断？？？？））））

東電福島事故の原因、要因と対策（１）

47

①「①「①「①「大大大大規模規模規模規模津波津波津波津波（（（（低低低低頻頻頻頻度度度度災害災害災害災害））））」」」」←←←←考慮考慮考慮考慮不不不不要（経要（経要（経要（経営判断営判断営判断営判断？？？？））））

②「②「②「②「長長長長時時時時間の全電源間の全電源間の全電源間の全電源喪失喪失喪失喪失」」」」←←←←電源電源電源電源信頼信頼信頼信頼性は高いので性は高いので性は高いので性は高いので考慮考慮考慮考慮不不不不要（安全要（安全要（安全要（安全審査指針審査指針審査指針審査指針））））

（対策（対策（対策（対策：新：新：新：新規規規規制制制制基準）基準）基準）基準） “過酷“過酷“過酷“過酷事故（シ事故（シ事故（シ事故（シビビビビアアクシアアクシアアクシアアクシデデデデント）防止対策ント）防止対策ント）防止対策ント）防止対策強強強強化化化化””””

①①①①地地地地震震震震・・・・津波津波津波津波想想想想定定定定手法手法手法手法のののの見直見直見直見直し、し、し、し、津波津波津波津波浸浸浸浸水防止対策（水防止対策（水防止対策（水防止対策（敷敷敷敷地高さ、防地高さ、防地高さ、防地高さ、防潮堤潮堤潮堤潮堤、、、、扉扉扉扉等）、等）、等）、等）、

火火火火山山山山、、、、竜巻竜巻竜巻竜巻、、、、森林森林森林森林火火火火災災災災もももも想想想想定定定定

②②②②火火火火災災災災対策、対策、対策、対策、内内内内部部部部溢溢溢溢水対策水対策水対策水対策

③③③③電源の確保電源の確保電源の確保電源の確保：：：：外部電源外部電源外部電源外部電源強強強強化、非常用電源多重化・多様化、電源化、非常用電源多重化・多様化、電源化、非常用電源多重化・多様化、電源化、非常用電源多重化・多様化、電源盤盤盤盤分分分分散配散配散配散配置置置置

④④④④冷却冷却冷却冷却水源の確保水源の確保水源の確保水源の確保：：：：非常用水源多様化非常用水源多様化非常用水源多様化非常用水源多様化

⑤モ⑤モ⑤モ⑤モニタリンニタリンニタリンニタリンググググ・通・通・通・通信信信信シスシスシスシステテテテム等ム等ム等ム等強強強強化化化化



津波浸水防止対策、非常用電源・水源多様化

中中中中部部部部電力電力電力電力浜岡浜岡浜岡浜岡のののの防波壁防波壁防波壁防波壁、、、、防防防防水水水水壁壁壁壁

48

密閉扉密閉扉密閉扉密閉扉

(中国電力島中国電力島中国電力島中国電力島根根根根））））



２．２．２．２． 過酷過酷過酷過酷事故事故事故事故後後後後対策対策対策対策((((万万万万一一一一炉心損炉心損炉心損炉心損傷傷傷傷にににに至至至至ったったったった場場場場合合合合の対策）のの対策）のの対策）のの対策）の不不不不徹徹徹徹底底底底によによによによ

り事故り事故り事故り事故影響影響影響影響拡拡拡拡大大大大

（要（要（要（要因因因因））））過酷過酷過酷過酷事故対策は事業事故対策は事業事故対策は事業事故対策は事業者者者者自自自自主主主主判断判断判断判断としとしとしとしたたたた為為為為に、に、に、に、危危危危機対機対機対機対応応応応がががが十十十十分分分分行行行行

わわわわれなれなれなれなくくくく、、、、被被被被害害害害がががが拡拡拡拡大し大し大し大したたたた。。。。

((((対策対策対策対策：新：新：新：新規規規規制制制制基準）基準）基準）基準）

過酷過酷過酷過酷事故事故事故事故時時時時ににににも放射も放射も放射も放射性性性性物物物物質の質の質の質の拡散拡散拡散拡散をををを抑抑抑抑制制制制できるよできるよできるよできるようううう諸諸諸諸対策を対策を対策を対策を強強強強化。化。化。化。

①①①①緊急緊急緊急緊急時時時時水源として水源として水源として水源として貯貯貯貯水水水水池池池池、、、、ダダダダムなど。ムなど。ムなど。ムなど。

東電福島事故の原因、要因と対策（２）

49

①①①①緊急緊急緊急緊急時時時時水源として水源として水源として水源として貯貯貯貯水水水水池池池池、、、、ダダダダムなど。ムなど。ムなど。ムなど。

②②②②海水海水海水海水ポポポポンプンプンプンプやややや海水海水海水海水熱熱熱熱交交交交換換換換機等の代替機等の代替機等の代替機等の代替予予予予備備備備

③③③③使用済み燃料プールの使用済み燃料プールの使用済み燃料プールの使用済み燃料プールの冷却冷却冷却冷却機機機機能強能強能強能強化化化化

④④④④格納容器破損格納容器破損格納容器破損格納容器破損防止対策（水防止対策（水防止対策（水防止対策（水素素素素再再再再結結結結合合合合装置、装置、装置、装置、ベベベベント機ント機ント機ント機能強能強能強能強化など）化など）化など）化など）

⑤⑤⑤⑤放射放射放射放射性性性性物物物物質質質質拡散抑拡散抑拡散抑拡散抑制制制制対策（対策（対策（対策（格納容器格納容器格納容器格納容器ベベベベントフントフントフントフィィィィルター）ルター）ルター）ルター）

更更更更に、に、に、に、航空航空航空航空機機機機落落落落下下下下事故事故事故事故ややややテテテテロ対策としてロ対策としてロ対策としてロ対策として遠隔遠隔遠隔遠隔((((100m100m100m100m以上）か以上）か以上）か以上）からららら原子原子原子原子炉炉炉炉を安を安を安を安

全全全全停停停停止し止し止し止し冷却冷却冷却冷却できるできるできるできる施施施施設設設設のののの設設設設置置置置



サンフランシスコのデュアボロキャニオン発電所サンフランシスコのデュアボロキャニオン発電所サンフランシスコのデュアボロキャニオン発電所サンフランシスコのデュアボロキャニオン発電所

海外に学ぶーその１ 米国

水密扉水密扉水密扉水密扉

淡水貯水槽淡水貯水槽淡水貯水槽淡水貯水槽 94m

発電所敷地高さ発電所敷地高さ発電所敷地高さ発電所敷地高さ 26m

乾式使用済み燃料キャスク乾式使用済み燃料キャスク乾式使用済み燃料キャスク乾式使用済み燃料キャスク 94m
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海水ポンプの海水ポンプの海水ポンプの海水ポンプの

シュノーケルシュノーケルシュノーケルシュノーケル



淡水源淡水源淡水源淡水源とガスタービンとガスタービンとガスタービンとガスタービン発電機発電機発電機発電機をををを高所高所高所高所にににに配置配置配置配置

海外に学ぶーその２ 台湾
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海外に学ぶーその３ 欧州
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1 2

東京電力(株)柏崎刈羽原子力発電所北陸電力(株)志賀原子力発電所
関西電力(株)美浜発電所関西電力(株)大飯発電所

東北電力(株)東通原子力発電所 北海道電力(株)泊発電所東京電力(株)東通原子力発電所 電源開発(株)大間原子力発電所東北電力(株)女川原子力発電所東北電力(株)浪江･小高原子力発電所東京電力(株)福島第一原子力発電所東京電力(株)福島第二原子力発電所6 7 83 4 51 2

31 2

1 2

1 2

2 3 41 5 6 7

21

2 3 41

31 2

2 3 41

（商業用・2010年3月末現在）
3

3.11東日本大震災に遭遇した原子力発電所は全１4基

内、事故発生は4基

54基運転し、電力の
約30％を供給

53

中国電力(株)上関原子力発電所九州電力(株)玄海原子力発電所 九州電力(株)川内原子力発電所
東京電力(株)福島第二原子力発電所日本原子力発電(株)東海第二発電所中部電力(株)浜岡原子力発電所四国電力(株)伊方発電所出力規模

100万kW以上100万kW未満50万kW未満 着工準備中建設中運転中 基 数 合計出力(万kW)運 転 中 54 4884.7建 設 中 2 275.6着工準備中 12 1,655.2合 計 68 6,815.5
1 2

1 2 3

3 4 5

2 3 41

2 3 41関西電力(株)高浜発電所
3 41 2中国電力(株)島根原子力発電所

1 2 3

21

1 2 3 4

運転終了：日本原子力発電（株）東海発電所1998.3.31／中部電力（株）浜岡原子力発電所1、2号機2009.1.30

6

3

出典：資源エネルギー庁「原子力2010」



×

外

部

電

安全停止した他の10基に学ぶ：福島第一5，6号機
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×

×

×

×
×

××
×

×
×

×

×
×

× ××
××

×

○

この1台の空冷非常用ディーゼル発電機が5，6号機を救った！

電

源

非

常

用

電

源



福島第二、東北電力女川、日本原電東海2号

○福○福○福○福島島島島第二第二第二第二はははは整整整整地高地高地高地高ささささがががが12121212mmmmでででで第第第第一より一より一より一より2222mmmm高く、高く、高く、高く、津波津波津波津波高高高高ささささもももも第第第第一より一より一より一より低低低低かった為にかった為にかった為にかった為に建建建建屋屋屋屋

内内内内にににに海海海海水が水が水が水が侵侵侵侵入しなかった。入しなかった。入しなかった。入しなかった。
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○女○女○女○女川原発は川原発は川原発は川原発は敷敷敷敷地高地高地高地高ささささがががが14.814.814.814.8ｍｍｍｍででででああああったために、ったために、ったために、ったために、13131313mmmmのののの津波津波津波津波にににに耐耐耐耐ええええた。た。た。た。 869869869869    年の年の年の年の貞観貞観貞観貞観

大大大大津波津波津波津波をををを詳詳詳詳しくしくしくしく調調調調べべべべていた当時東ていた当時東ていた当時東ていた当時東北北北北電力電力電力電力副副副副社社社社長平長平長平長平井弥之助氏井弥之助氏井弥之助氏井弥之助氏（（（（ 1986198619861986    年年年年逝逝逝逝去去去去）は、）は、）は、）は、女女女女川川川川

原発の原発の原発の原発の設設設設計計計計段階段階段階段階で高で高で高で高ささささは「は「は「は「12121212    メメメメートルでートルでートルでートルで充充充充分分分分」と」と」と」とすすすするるるる多多多多数数数数のののの意見意見意見意見にににに対対対対して、たったして、たったして、たったして、たった 1111    人で人で人で人で

「「「「14.814.814.814.8    メメメメートル」を主ートル」を主ートル」を主ートル」を主張張張張しししし続け続け続け続けていたとのていたとのていたとのていたとのここここと。「と。「と。「と。「企業企業企業企業の社会の社会の社会の社会的的的的責任責任責任責任」「」「」「」「企業倫企業倫企業倫企業倫理理理理」を」を」を」を追追追追求求求求しししし

つづけつづけつづけつづけたたたた平平平平井氏井氏井氏井氏のののの姿勢姿勢姿勢姿勢にににに敬服敬服敬服敬服すすすする。る。る。る。

○○○○日本原電の東日本原電の東日本原電の東日本原電の東海海海海2222号号号号はははは防潮堤防潮堤防潮堤防潮堤をををを増増増増設設設設した直後に大した直後に大した直後に大した直後に大震災震災震災震災がががが襲襲襲襲来来来来し、間一し、間一し、間一し、間一髪助髪助髪助髪助かった。かった。かった。かった。



原子力の安全確保の基本（これまで）

機械は故障する、人はミスを犯す、ことを前提に設計し検査訓練

深層防護設計は原子力発電

所設計の重要点

深層防護設計

東電東電東電東電福福福福島島島島事故事故事故事故

×

×
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○
×

×



（３層から５層へ）

１．異常の発生の防止

２．異常の拡大及び事故への発展の防止 止める、冷やす止める、冷やす止める、冷やす止める、冷やす

３．周辺環境への放射性物質の放出防止 閉じ込める閉じ込める閉じ込める閉じ込める

＋＋＋＋

安全確保(深層防護)の強化（これから）
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＋＋＋＋

４．過酷事故時対策(ｱｸｼﾃﾞﾝﾄﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ)の強化

事故の収束と緩和の為の措置

５．発電所内外での緊急時対応

過酷事故の発生を防止過酷事故の発生を防止過酷事故の発生を防止過酷事故の発生を防止

（（（（堅堅堅堅牢牢牢牢なななな機器機器機器機器設設設設備備備備とととと厳重厳重厳重厳重なななな検査検査検査検査・・・・保保保保守守守守））））

人と環境を守る人と環境を守る人と環境を守る人と環境を守る

（（（（影響影響影響影響拡大拡大拡大拡大防防防防止止止止のののの設設設設備備備備とととと訓練訓練訓練訓練のののの備備備備ええええ））））

原子力に「原子力に「原子力に「原子力に「想想想想定定定定外外外外」は」は」は」は許許許許されされされされないないないない厳厳厳厳しい心構しい心構しい心構しい心構ええええとシスとシスとシスとシステテテテムムムムととととハハハハーーーードウドウドウドウエエエエアアアア



１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況１．世界のエネルギー事情と我が国の状況

２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性２．基幹エネルギーの必要条件と適合性

３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向３．我が国の原子力建設の歴史、世界の動向

４．４．４．４．東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策東電福島第一事故の推移、原因、要因、対策

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ

・エネルギー政策（私案）・エネルギー政策（私案）・エネルギー政策（私案）・エネルギー政策（私案）

・原子力界の改革・原子力界の改革・原子力界の改革・原子力界の改革

この講演の内容
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・原子力界の改革・原子力界の改革・原子力界の改革・原子力界の改革

・原子力政策の・原子力政策の・原子力政策の・原子力政策の7777つのつのつのつの視点視点視点視点

・東電福島事故をどう生かすか・東電福島事故をどう生かすか・東電福島事故をどう生かすか・東電福島事故をどう生かすか

・永井隆博士の遺言・永井隆博士の遺言・永井隆博士の遺言・永井隆博士の遺言



まとめ：エネルギー政策私案

１．１．１．１．短短短短中中中中期期期期的的的的なななな我我我我が国の社会経済再生のが国の社会経済再生のが国の社会経済再生のが国の社会経済再生の為為為為に、安全性が確に、安全性が確に、安全性が確に、安全性が確認認認認されされされされたたたた原子力原子力原子力原子力

発電所の発電所の発電所の発電所の可可可可及的速及的速及的速及的速ややややかな再かな再かな再かな再稼稼稼稼動が必要。動が必要。動が必要。動が必要。

２．中長２．中長２．中長２．中長期期期期的的的的な基幹電力（な基幹電力（な基幹電力（な基幹電力（ベベベベースローースローースローースロードドドド）としては石炭火力発電と原子力発電）としては石炭火力発電と原子力発電）としては石炭火力発電と原子力発電）としては石炭火力発電と原子力発電

をををを2222本本本本柱柱柱柱とし、とし、とし、とし、前者前者前者前者はははは熱熱熱熱効率向効率向効率向効率向上（上（上（上（二酸二酸二酸二酸化炭化炭化炭化炭素排出削減素排出削減素排出削減素排出削減）、）、）、）、後者後者後者後者はははは既既既既設設設設のののの

更更更更なる安全性なる安全性なる安全性なる安全性向向向向上とより安全な上とより安全な上とより安全な上とより安全な新新新新規規規規プラントへのリププラントへのリププラントへのリププラントへのリプレレレレースがースがースがースが肝肝肝肝要。要。要。要。

３．３．３．３．天然ガ天然ガ天然ガ天然ガス（シェールス（シェールス（シェールス（シェールガガガガスをスをスをスを含む含む含む含む）火力発電は、）火力発電は、）火力発電は、）火力発電は、当面当面当面当面の原子力発電の原子力発電の原子力発電の原子力発電停停停停止で止で止で止で不不不不

足足足足すすすするるるる短短短短期期期期的的的的な電力な電力な電力な電力危危危危機対策として機対策として機対策として機対策として有有有有効効効効。ま。ま。ま。またたたた中長中長中長中長期期期期的的的的にはにはにはには負荷調整負荷調整負荷調整負荷調整電電電電

力として重要であり、力として重要であり、力として重要であり、力として重要であり、天然ガ天然ガ天然ガ天然ガスススス調調調調達達達達先先先先多様化へ継多様化へ継多様化へ継多様化へ継続的続的続的続的取取取取組組組組みが重要。みが重要。みが重要。みが重要。
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４．４．４．４．固固固固定価格定価格定価格定価格買買買買取取取取制制制制度による度による度による度による太陽光太陽光太陽光太陽光発電発電発電発電や風や風や風や風力発電推進は、力発電推進は、力発電推進は、力発電推進は、制制制制度上様度上様度上様度上様々々々々なななな

課課課課題題題題があり、があり、があり、があり、欧欧欧欧州での教州での教州での教州での教訓訓訓訓をををを踏踏踏踏ままままええええてててて制制制制度の度の度の度の見直見直見直見直しが必要。なしが必要。なしが必要。なしが必要。なおおおお、中長、中長、中長、中長期期期期

的的的的に全発電量のに全発電量のに全発電量のに全発電量の10101010％増％増％増％増がががが限限限限度。度。度。度。

５５５５．地．地．地．地熱熱熱熱やややや中小水力は中小水力は中小水力は中小水力は稼働率稼働率稼働率稼働率が高いのでが高いのでが高いのでが高いので今後今後今後今後の開発がの開発がの開発がの開発が望望望望まれる。まれる。まれる。まれる。ただただただただし、量し、量し、量し、量

的的的的には小には小には小には小規模規模規模規模。。。。

＜＜＜＜以上により、多様なエネルギーの以上により、多様なエネルギーの以上により、多様なエネルギーの以上により、多様なエネルギーのベベベベストミックスをストミックスをストミックスをストミックスを目指目指目指目指すすすすことことことこと＞＞＞＞

６６６６．．．．最最最最大の大の大の大の課課課課題題題題は原子力（燃料再処理、高は原子力（燃料再処理、高は原子力（燃料再処理、高は原子力（燃料再処理、高レベレベレベレベルルルル廃棄廃棄廃棄廃棄物物物物地地地地層層層層処分を処分を処分を処分を含む含む含む含む）に）に）に）に

対対対対すすすする国民の理解と原子力る国民の理解と原子力る国民の理解と原子力る国民の理解と原子力界界界界のののの信頼信頼信頼信頼回回回回復復復復であり、国、であり、国、であり、国、であり、国、研究研究研究研究機機機機関関関関、事業、事業、事業、事業者者者者、、、、

メメメメーーーーカカカカー等全ー等全ー等全ー等全関係者関係者関係者関係者のののの真摯真摯真摯真摯なななな反省反省反省反省、、、、福福福福島島島島復興復興復興復興、原子力、原子力、原子力、原子力界界界界の改の改の改の改革革革革、、、、そそそそしてしてしてして

市民市民市民市民レベレベレベレベルのコミュニケーションにルのコミュニケーションにルのコミュニケーションにルのコミュニケーションに尽尽尽尽力してい力してい力してい力していくくくくことが重要である。ことが重要である。ことが重要である。ことが重要である。



（（（（狙狙狙狙い）い）い）い）

①①①①政政政政治からの治からの治からの治からの独独独独立性立性立性立性

②②②②規制と利用の規制と利用の規制と利用の規制と利用の分分分分離離離離

③③③③原子力原子力原子力原子力安安安安全規制に全規制に全規制に全規制に係係係係るるるる関係関係関係関係業務業務業務業務の一の一の一の一元元元元化化化化

④新④新④新④新安安安安全規制と全規制と全規制と全規制と危機管危機管危機管危機管理理理理体制の体制の体制の体制の強強強強化、化、化、化、整備整備整備整備

⑤組織文⑤組織文⑤組織文⑤組織文化の化の化の化の変変変変革革革革、、、、優優優優れれれれた人材のた人材のた人材のた人材の養養養養成・成・成・成・確保確保確保確保などなどなどなど専門専門専門専門性性性性

原子力規制組織の改革（平成24年9月19日発足）

（委員）（委員）（委員）（委員）

田中俊一（委員長）田中俊一（委員長）田中俊一（委員長）田中俊一（委員長）

島崎邦彦島崎邦彦島崎邦彦島崎邦彦

更田豊志更田豊志更田豊志更田豊志

中村佳代子中村佳代子中村佳代子中村佳代子

大島賢三大島賢三大島賢三大島賢三

事故の事故の事故の事故の背景背景背景背景にはにはにはには我我我我が国の原子力が国の原子力が国の原子力が国の原子力規規規規制行政制行政制行政制行政のののの積積積積年の年の年の年の問題問題問題問題があがあがあがあったったったった。。。。
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原子力

規制庁
原子力規原子力規原子力規原子力規

制委員会制委員会制委員会制委員会

（（（（第第第第3条委員条委員条委員条委員会）会）会）会）

今まで今まで今まで今まで



東京電力の「原子力安全改革プラン」

『『『『原子力安全改原子力安全改原子力安全改原子力安全改革革革革プランプランプランプラン』』』』（平成（平成（平成（平成25252525年年年年3333月月月月29292929日日日日公公公公表）表）表）表）

「「「「対策１対策１対策１対策１」」」」経経経経営営営営層層層層かかかかららららの改の改の改の改革革革革

反省＜福島事故の根本原因分析＞反省＜福島事故の根本原因分析＞反省＜福島事故の根本原因分析＞反省＜福島事故の根本原因分析＞

①過酷事故が発生する可能性は小さく更に安全性を高める必要性は低いと考え、①過酷事故が発生する可能性は小さく更に安全性を高める必要性は低いと考え、①過酷事故が発生する可能性は小さく更に安全性を高める必要性は低いと考え、①過酷事故が発生する可能性は小さく更に安全性を高める必要性は低いと考え、

これまでのこれまでのこれまでのこれまでの対策は十分と過信。また対策は十分と過信。また対策は十分と過信。また対策は十分と過信。また過過過過酷酷酷酷事故対策事故対策事故対策事故対策のののの必要性必要性必要性必要性をををを認認認認めると原子力発電めると原子力発電めると原子力発電めると原子力発電

所が所が所が所が安安安安全で全で全で全でああああるるるるこここことをとをとをとを説説説説明明明明すすすするるるるこここことがとがとがとが困難困難困難困難になるとになるとになるとになると考え考え考え考え、、、、規制規制規制規制事事事事項項項項ととととすすすするるるるこここことにとにとにとに強強強強くくくく反対反対反対反対。。。。

②②②②想想想想定を定を定を定を上上上上回回回回るるるる津波津波津波津波がががが来来来来る可能る可能る可能る可能性性性性はははは低低低低いといといといと判断判断判断判断し、し、し、し、深深深深層層層層防護防護防護防護のののの備備備備ええええをををを行わ行わ行わ行わなかった。なかった。なかった。なかった。

③③③③過過過過酷酷酷酷事故や複数事故や複数事故や複数事故や複数号機号機号機号機のののの同同同同時時時時被被被被災災災災がががが起こ起こ起こ起こるとるとるとると考えず考えず考えず考えず、、、、事故対事故対事故対事故対応応応応のののの備備備備ええええがががが不不不不十十十十分分分分 。。。。
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「「「「対策１対策１対策１対策１」」」」経経経経営営営営層層層層かかかかららららの改の改の改の改革革革革

「「「「対策２対策２対策２対策２」」」」経経経経営営営営層層層層へのへのへのへの監視監視監視監視・・・・支支支支援援援援強強強強化化化化：：：：「原子力安全監視室」を設置（室長

ジョン・クロフツ 元イギリス原子力公社安全・保障担当役員）

「「「「対策３対策３対策３対策３」」」」深層深層深層深層防防防防護護護護のののの強強強強化化化化：：：：費用対効果の高い安全性向上対策強化の仕

組み構築

「「「「対策４対策４対策４対策４」」」」リスクコミュニケーション活動のリスクコミュニケーション活動のリスクコミュニケーション活動のリスクコミュニケーション活動の充充充充実実実実：：：：「リスクコミュニケーター」を

設置、5月末現在20名選任

「「「「対策対策対策対策５」５」５」５」発電所発電所発電所発電所及び及び及び及び本本本本店店店店のののの緊急緊急緊急緊急時組織時組織時組織時組織の改の改の改の改編編編編：：：：米国緊急時組織で採用さ

れている方式に準じ、発電所及び本店の原子力防災緊急時組織を改編

「「「「対策対策対策対策６」６」６」６」平常平常平常平常時時時時の発電所の発電所の発電所の発電所組織組織組織組織のののの見直見直見直見直しとしとしとしと直直直直営営営営技術力技術力技術力技術力強強強強化化化化



エネルギーに必要な４条件（３エネルギーに必要な４条件（３エネルギーに必要な４条件（３エネルギーに必要な４条件（３Ｅ＋Ｅ＋Ｅ＋Ｅ＋ＳＳＳＳ））））

１．量と質（必要な質の電力を必要な量、必要なときに確保）、１．量と質（必要な質の電力を必要な量、必要なときに確保）、１．量と質（必要な質の電力を必要な量、必要なときに確保）、１．量と質（必要な質の電力を必要な量、必要なときに確保）、

２．経済性（ライフサイクルコスト）２．経済性（ライフサイクルコスト）２．経済性（ライフサイクルコスト）２．経済性（ライフサイクルコスト）

３．安全性（事故リスク、国民の健康を脅かさない）３．安全性（事故リスク、国民の健康を脅かさない）３．安全性（事故リスク、国民の健康を脅かさない）３．安全性（事故リスク、国民の健康を脅かさない）

４．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）４．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）４．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）４．対環境性（大気･水質汚染防止、地球温暖化対策など）

エネルギーのベストミックス
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全てにおいて満点のエネルギーは無い→ベストミックスが必要

原子力と石炭を基幹電源とし、ベストミックスを追及

より安価な

再生可能エネルギー

よりクリーン

な化石燃料

より安全な

原子力

より一層の

省エネルギー

私案：３５％私案：３５％私案：３５％私案：３５％ 以上以上以上以上 ４５％未満４５％未満４５％未満４５％未満 最大２０％最大２０％最大２０％最大２０％ ⇒⇒⇒⇒2050年年年年



①安全は技術で、安心は信頼とコミュニケーションで

②将来に亘るエネルギー安全保障とエネルギー源多様化

③エネルギーコストの産業、経済、社会、家庭への影響

原子力政策原子力政策原子力政策原子力政策のののの７７７７つのつのつのつの視点視点視点視点
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④原子力平和利用国としての責務と世界への貢献

⑤地球温暖化問題への対応

⑥マスコミの社会的役割と責任、国民の自覚

⑦科学技術立国としての教育と技術伝承、人材育成



東電福島第1原発事故を知る1冊の本

事故調査報告書は、政府事故調、国会事

故調、民間事故調、東電事故調、大前研一

事故調など様々出ているが、現在のところ、

この1冊が最も良く事故のことを知ることが

できる。
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「第6章福島事故の教訓をどう生かすか」より

畑村委畑村委畑村委畑村委員長の所員長の所員長の所員長の所感感感感

①①①①ありありありあり得得得得ることはることはることはることは起起起起こる。ありこる。ありこる。ありこる。あり得得得得ないとないとないとないと思思思思ううううことことことことも起も起も起も起こる。こる。こる。こる。

②②②②見たく見たく見たく見たくないないないないもももものはのはのはのは見え見え見え見えない。ない。ない。ない。見た見た見た見たいいいいもももものがのがのがのが見え見え見え見える。る。る。る。

③③③③可能可能可能可能なななな限限限限りのりのりのりの想想想想定定定定とととと十十十十分な準分な準分な準分な準備備備備ををををすすすする。る。る。る。

④形④形④形④形をををを作っただけ作っただけ作っただけ作っただけでは機では機では機では機能能能能しない。しない。しない。しない。仕組仕組仕組仕組みはみはみはみは作作作作れるが、れるが、れるが、れるが、目的目的目的目的はははは共共共共有有有有されない。されない。されない。されない。

⑤⑤⑤⑤全ては全ては全ては全ては変変変変わわわわるのであり、るのであり、るのであり、るのであり、変変変変化に化に化に化に柔軟柔軟柔軟柔軟に対に対に対に対応す応す応す応する。る。る。る。

⑥⑥⑥⑥危険危険危険危険の存在をの存在をの存在をの存在を認め認め認め認め、、、、危険危険危険危険にににに正正正正対して対して対して対して議論議論議論議論できるできるできるできる文文文文化を化を化を化を作作作作る。る。る。る。

⑦⑦⑦⑦自自自自分の分の分の分の目目目目でででで自自自自分の分の分の分の頭頭頭頭でででで考考考考ええええ、、、、判断判断判断判断・・・・行行行行動動動動すすすすることが重要であることをることが重要であることをることが重要であることをることが重要であることを認識認識認識認識し、し、し、し、
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国民一人ひとりが考えなければならないこと：国民一人ひとりが考えなければならないこと：国民一人ひとりが考えなければならないこと：国民一人ひとりが考えなければならないこと：

「原子力に限らず危険なものを危険なものとして議論できる「原子力に限らず危険なものを危険なものとして議論できる「原子力に限らず危険なものを危険なものとして議論できる「原子力に限らず危険なものを危険なものとして議論できる

文化の醸成が必要である。そのような議論を通じて、利便と文化の醸成が必要である。そのような議論を通じて、利便と文化の醸成が必要である。そのような議論を通じて、利便と文化の醸成が必要である。そのような議論を通じて、利便と

負担の新しいバランス点を見つけ出さなければならない。そ負担の新しいバランス点を見つけ出さなければならない。そ負担の新しいバランス点を見つけ出さなければならない。そ負担の新しいバランス点を見つけ出さなければならない。そ

の際大事なのは、人任せにしないことである。国民一人ひとの際大事なのは、人任せにしないことである。国民一人ひとの際大事なのは、人任せにしないことである。国民一人ひとの際大事なのは、人任せにしないことである。国民一人ひと

りが自分のりが自分のりが自分のりが自分の問題問題問題問題としてそのとしてそのとしてそのとしてその為為為為のののの判断判断判断判断をををを行行行行うことがうことがうことがうことが求求求求められてめられてめられてめられて

いる。」いる。」いる。」いる。」

⑦⑦⑦⑦自自自自分の分の分の分の目目目目でででで自自自自分の分の分の分の頭頭頭頭でででで考考考考ええええ、、、、判断判断判断判断・・・・行行行行動動動動すすすすることが重要であることをることが重要であることをることが重要であることをることが重要であることを認識認識認識認識し、し、し、し、

そそそそのよのよのよのよううううなななな能能能能力を力を力を力を涵養涵養涵養涵養すすすすることが重要である。ることが重要である。ることが重要である。ることが重要である。



永井隆博士

長崎の原爆被災者の救護活動に全精力を長崎の原爆被災者の救護活動に全精力を長崎の原爆被災者の救護活動に全精力を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傾注された当時の長崎医大永井隆博士の傾注された当時の長崎医大永井隆博士の傾注された当時の長崎医大永井隆博士の

「「「「原子爆弾救護報告原子爆弾救護報告原子爆弾救護報告原子爆弾救護報告」」」」にある永井博士のにある永井博士のにある永井博士のにある永井博士の

深い洞察と先見性ある一文を引用する深い洞察と先見性ある一文を引用する深い洞察と先見性ある一文を引用する深い洞察と先見性ある一文を引用する。。。。
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67ご清聴、有難うございましたご清聴、有難うございましたご清聴、有難うございましたご清聴、有難うございました

2011.1.8の開聞岳の夜明け -気...


