
3．原子力エネルギー（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
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放射線を一度に受けたときの影響
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放射線と生活習慣によって
がんになる相対リスク

7
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食品基準～国際比較



東電福島事故による被災実態

概況： 避難生活者については、外部被曝、内部被曝ともに

放射線影響を苦にしなければならないレベルではない。

外部被曝：

① 実生活に伴う外部被曝は、モニタリング・ポストの数値から
単純に推定 されるレベルよりは実態として低い。

② 外部被曝の多寡は、保育園、学校や会社での被曝よりも、
居住環境の違いによる影響が優越している。

内部被曝：
① 各方面での陰膳調査などによれば、福島も含めて被災地の食品が憂慮

すべき放射能汚染を被っている実態はない。
② 日常生活を通じての内部被曝に関しては、ポロ二ウム210、カリウム40を

中心とする自然放射性物質による寄与が圧倒的に優越している。

放射線の影響は、現在、心理的・社会的影響が
問題である。 9
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・我が国には歴史的に安定した地層は広範囲に存在する。
・安定した地層の最大の懸念は、地下水の浸食による溶出。
深地層地下水は数ＣＭ/年しか動かず、酸素を殆ど含まず腐食性低い。
さらに多重バリアシステムで地下水による浸食の可能性を低減している。
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Shobunnchino選定ンプロセス

何故今まで処分地が選定できていないのか

高知県東洋町の田嶋町長は文献調査に入る意向を示した。途端に反原発の方たちから
抗議の電話が町役場に殺到。通常業務不能事態に。町内には反原発グループが押しか
け住民を洗脳。町は２分化され、対立。町長リコール、出直し選挙で田嶋町長落選。

今後はどうするのか
今までの地方自治他からの誘致申し出方式を改め、国が前面に立ち、候補地を定め、
国の責任で地元の理解を得る方式とすることを検討中。 34



4．東電福島事故の原因は何か？
反省すべき点は何か？

福島第一原子力発電所の損傷状況

１号機 ２号機 ３号機 ４号機

水素爆発 運転階
圧力抑制
室

運転階 運転階

炉心燃料 溶融有り 溶融有り 溶融有り ない

炉心冷却
IC作動

津波襲来まで
RCIC作動 RCIC作動 定期検査中

格納容器 健全？ 破損 健全？ 健全

運転階

使用済み
燃料プー
ル

圧力抑制
室

格納容
器

原子炉容
器

35
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福島事故の真の原因は何か

直接的原因：１０００年に一度といわれる巨大地震とそれに続く巨大津波 ： 天災

間接的原因：巨大津波に起因するシビアアクシデント対策の不備 ：

地震発生

原子炉停止

外部電源喪失

非常用DG／炉心冷却系起動

津波襲来

環境への大規模な放射性物質の放出

設備は設計通りに機能した

非常用DG／直流電源喪失（全電源喪失）
炉心冷却機能喪失、制御機能喪失

炉心損傷

格納容器破損、原子炉建屋への漏洩
原子炉建屋の水素爆発

津波による多重故障および共通
要因故障によるシビアアクデント
への考慮、対応策が欠如

人災

放射線事故時の社会対応体制
の不備 36



福島第２、女川東海第２はなぜ安全確保できたのか？
福島第１との違いは何か？

福島第１

津波高さ：１３．１m
設計基準津波：５．７m
敷地高さ：１０～１３（５，６号機）m
１～４号機：甚大な被害
５～６号機：停止中、非常用DG（空冷式）
一台稼働

女川
津波高さ：１３m
設計基準津波：９．１m
敷地高さ：１４．８m（一部浸水）

東海第２

津波高さ：５．４m
設計基準高さ：５．７m
敷地高さ：８m
防波堤高さ：６．１mにかさ上げ工事中
（一部浸水）

敷地高さ、浸水対策、

非常用電源の多様化、
冷却機能の確保等の対
策により十分事故は回
避できる

教訓

津波高さ：９．１m
設計基準高さ：５．２m
敷地高さ：１２m
一部電気系統に浸水したが、非常用電源確保

福島第２
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反省すべき点

直接要因
・ 不十分であった津波対策

過去の津波情報を活かせず地震にのみとらわれてきたこと等
・ 不十分であった過酷事故対策

9.11テロ後の海外の強化対策を顧みず、我が国にテロはないとの思い込み
地震や津波などの外的事象に対する過酷事故対策が不十分

・ 不十分であった緊急時対応、事故後対応等
オフサイトセンターが地震で使用できず。共通要因事象への認識の甘さ

背後要因
• 事業者の安全意識と安全に関する取組不足
• 規制当局の安全に対する意識の不足
• 国際的取組や共同作業から謙虚に学びとろうとする姿勢不足

38
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今後の安全確保をどうするか

・シビアアクシデント対策の不備、放射線事故時の社会対応体制の不備
という反省
・原子力安全確保としての深層防護思想の深化

我が国の今までの
安全確保思想

第１層
異常の発生防止

第２層
異常の拡大防止

第３層

炉心損傷防止

新安全基準の安全確保思想
従来の第１～３層に加えて第
４、５層を考慮する

第４層

第５層

放射能放出時の被曝防止、
環境汚染防止、復旧活動

シビアアクシデントの対策強化、
周辺環境への放射能の放出防止・余裕のある設計

・フェイルセイフ
・インターロック
・自己制御性
・高度な品質管理

・異常の早期
発見
・原子炉停止
装置

・非常時炉心
冷却装置
・閉じ込め機能
（５重の壁）
・格納容器とそ
の冷却装置

39



原子力規制委員会の新安全規制と電力会社の対応

新安全規制の骨子(2013.6.20)

すぐ実施
・事故時の司令塔となる緊急時対策所
・ケーブルの難燃化
・電源車やポンプの配備
・フィルター付きベント装置（BWR)

５年猶予
・航空機テロなどに対処する施設
・非常用バッテリー（３つ目）

電力９社の再稼働申請の方針

・北電、関電、四電、九電、東電：
合計１4基申請済み。

・残りのPWR、BWR電力：
できるだけ早期申請、または未定。

東電の反省と今後の改革

・原子力改革監視委員会、原子力改革特別タスクフォース設立
・福島事故の反省、根本原因分析、総括、当時の会社組織内の問題
・原子力安全改革プラン：組織対策、経営層の改革、コミュニケーション活動の改革他 40



福島の現状と今後の展望

事故が日本に齎したものは？

⇒ 被曝、環境汚染、食物汚染、風評被害

⇒ 国民の反原発感情、不信感の増幅

⇒ 責任あるべきエネルギー政策の漂流

今、日本に求められるものは？

政治の強いリーダーシップによる

⇒ 福島の復興

⇒ エネルギー危機からの脱却

41



5. リスクについて考えてみる

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。

42



リスク嫌いの日本人・リスクの文化差（１）

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
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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
ではないだろうか。

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

45
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mECU = 0.14円
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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。
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欧州（独、仏、英、北欧、ウクライナ）

1. 独 2022年までに順次原発を停止しゼロにする「脱原発」政
策、しかし、現在も8基の原発を運転している。再エネ促進の
ためFITを実施し電気代の高騰に産業界が苦しんでいる。しか
し、国民は脱原発が倫理的に正しいとの認識が強く（ストイッ
クな国民性）容易に路線変更を認めない。現実は国内に豊富
な褐炭火力と隣国との売買電で凌いでいる。壮大な国家実験
である。

2. 仏 日本と同じ資源小国であり、原発が75～80％を占める。
オランド大統領があまりに大きな原発比率のため原発を50%
程度まで落としてエネルギーの多様化として再エネを提唱して
いるが、実態としては変わっていない。電気代は独の約2/3

6．各国の原子力に対する立ち位置
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欧州（独、仏、英、北欧、ウクライナ）

3．英 原発の歴史は最も古く、老朽化した原発が多
い。原発の開始は早かったが、その後、北海油田が
見つかり原発建設はスローダウン。しかし、北海油
田の急速な縮小と温暖化問題の提起国としての意
識から、近年とみに原発建設に積極的である。福島
事故後のアンケートで原発支持が増えた唯一の国。

4．北欧 スウェーデンはチェルノブイリ事故後脱原発
を宣言したが、その後撤回し原発運転を継続してい
る。フィンランドは大戦前のソ連にエネルギー支配さ
れた苦い経験からエネルギー自立のためには原子
力が必要との立場をとる。両国とも非常に厳しい安
全基準を求めている。ノルウェーは資源大国であり
また水力が豊富で原発をもたない。

52



欧州（独、仏、英、北欧、ウクライナ）

5．ウクライナ チェルノブイリ事故の当事国である。事
故後、原発すべてを停止したが経済が成り立たない
こと、およびフィンランドと同様にロシアのエネルギ
ー支配を逃れるため原発路線に再転換した。現在
は事故以前よりも原発割合が多く約4割。昨今の政
情もロシアとEUのエネルギー問題に絡むものであり、
ウクライナに限らずエネルギーは政治不安定の影
響因子として大きいものがある。
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大国（米、露、中国、インド）

1．米 104基の原発を有する原子力大国。近年、シュール
ガスの開発によってエネルギー資源輸入国から輸出国
に転じようとしている。原発の新設も以前ほどの勢いは
ない。古い原子炉の老朽化によるコスト高から廃炉もあ
る。全体としてモラトリアム状況。

2. 露 資源大国、石油、天然ガスとも豊富に生産するが、
原子力開発も精力的に行っている。高速増殖実証炉
BN-８００は本年には臨界になるとの情報。

3. 中国 高度が広い割に石炭を除いて資源に恵まれない。
従って、エネルギー資源確保に必死であり、原発の建設
計画も目白押しにある。

4. インド エネルギー資源として石炭、トリウムがある。従
って、将来はトリウム核燃料サイクルを目指している。そ
のためには高速増殖炉によるPuサイクルが必要で高速
増殖実証炉DFBRは本年にも臨界になるとの情報。

56



7. 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）

57参考図書 価値観と科学／技術 加藤尚武 岩波書店



世界のエネルギー動向

エネルギーを考えることは世界を考える事

□世界人口・70億人（2012/１１ 国連発表）

□14億人が電気の恩恵を知らない（同上）

□化石燃料の争奪戦が始まっている

□世界の石油産出量はピークを過ぎた

□世界主要国は福島事故後も原子力に期待

□203５年頃、原発保有国は５５カ国以上に
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次世代の諸氏に期待すること

• 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。
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先人訓

• 寺田寅彦
正当に怖がることはなかなかむず
かしいことである。
• 吉本隆明
文明は不可逆反応である。（あった
ものをなかったことにはできないも
のである。）
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永井隆博士の遺書
（長崎医科大学教授 自らも被爆しながら患者の救護にあたった）
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