
エネルギー危機と原子力の役割

シニアネットワーク東北 阿部勝憲

石巻専修大学 学生とシニアとの対話会 2023.7.10
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原子力との出会い
  漫画「鉄腕アトム」
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シニアネットワーク東北

(対話活動)
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内 容

１．最近のエネルギーと環境の問題

２．S＋３E

３．準国産エネルギーとしての原子力

４．原子力発電のしくみと安全対策

５．我が国の方針

６．結び

付録 ALPS処理水関係
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１．最近のエネルギーと環境の問題

エネルギー問題
• 世界的な人口増加と産業発展に対
応してエネルギー消費が増加して
きた

• ロシアのウクライナ侵略（2022年2
月）により、エネルギー資源大国
ロシアからのヨーロッパ諸国への
天然ガス供給が途絶えるなど、国
際的なエネルギー危機となった

• 化石燃料の国際的な取り合いが続
いている

• 我が国はエネルギー資源が乏しく
輸入に頼ってきたので厳しい状況

環境問題
• 世界的に平均気温の上昇が観測さ
れてきた

• 猛暑や寒波あるいは豪雨や洪水な
どの異常気象が目立ってきた

• 地球の大気にわずかに含まれる二
酸化炭素CO2の増加が続いている

• 二酸化炭素などの温室効果ガスの
増加は赤外線の吸収などにより温
暖化や異常気象を引き起こしてい
る可能性がある
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一次エネルギー（加工変換していないエネルギー）
・化石エネルギー（石炭、石油、天然ガスなど）
・再生可能エネルギー（太陽光、風力、水力、
地熱など）

・原子力エネルギー（ウランによる核分裂）

〇 我が国のエネルギー自給率は非常に低い

主要国の一次エネルギー自給率比較（2019） 出典：資源エネルギー庁資料

二次エネルギー（一次エネルギーを加工変換
して得る）
電気、都市ガス、灯油、ガソリンなど

5



〇 ヨーロッパ諸国や日本はロシアの化石燃料に依存していた
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出典：日本原子力文化財団、原子力・エネルギー図面集 7



日本の温室効果ガス排出量（2019年） 出典：資源エネルギー庁資料

〇 我が国の温室効果ガス排出ではエネルギー起源が多い
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2.  S＋３E とは

• Safety（安全性）

安全が前提（原子力の安全対策については後述）

• Energy Security（安定供給）（エネルギー安全保障）

• Economic Efficiency（経済効率性）

• Environment（環境適合）
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出典：資源エネルギー庁資料（令和2年2月）

〇 エネルギー安全保障： 日本は自給率が低く、島国のため他国と
パイプラインも送電線も連結していない
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集 11



出典：IEAによる電源ごとの発電コスト比較（2020年）

〇 経済効率：国際的な電源ごとの発電コスト比較
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集 13



〇 我が国は多様なエネルギー源をバランスよくミックスして活用を
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集 15



各種電力貯蔵方式の貯蔵規模と貯蔵期間のスケール
出典：科学技術振興機構資料

〇 変動電源（太陽光、風力）にはバッテリー対応では限界があり
バックアップ電源としての火力に頼らざるを得ない

出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集

CAES（Compressed Air Energy Storage）：圧縮空気
エネルギー貯蔵）
RF（redox flow battery）：レドックスフロー電池
LIB（Lithium Ion Battery）：リチウムイオン電池
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3.  準国産エネルギーとしての原子力

• 少量のウラン燃料で莫大なエネルギーを取り出す

• 原料のウランは輸入するが、国内の濃縮工場と製造工場で発電
所用の燃料となる

• 国内にある原子燃料で発電できる余裕（備蓄効果）が大きい

（一度燃料を原子炉に入れると数年間使える）

• 使用済み燃料の再処理により、ウランとプルトニウムを再利用
できる

17



出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集 18



〇 準国産エネルギー源としての特徴

• 天然ウラン原料は輸入

• 国内で濃縮

日本原燃濃縮工場

• 国内で燃料集合体製造

 原子燃料メーカー

• 備蓄性に優れる

• 国内で使用済み燃料から
プルトニウム取出し再利
用

日本原燃再処理工場
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燃料加工費＋バックエンドコスト
天然ウラン

出典：資源エネルギー庁資料

燃料費

資本費

運転
維持費

資源国へ
資金
流出



〇 原子力は燃料投入量に対するエネルギー出力が圧倒的に大きい

経済産業省 GX実現に向けた基本方針・参考資料 20



〇 原子力エネルギーの３Eの特性まとめ 原子力白書（2022）より
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４．原子力発電のしくみと安全対策

•沸騰水型原子力発電のしくみ

•ウラン燃料と核分裂

•原子燃料サイクル

•放射性廃棄物の処分

•原子力発電の安全対策
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集 23



〇 ウラン燃料と核分裂反応

ペレット（ウラン酸化物のセラミックス固体）内で、ウラン
２３５が核分裂して、主に核分裂生成物の運動エネルギー
が熱エネルギーとなる。

天然ウラン（U235が約0.7％、U238が約99.3％）から
濃縮によりウラン燃料（U235が約３～５％）をつくる。

出典：日本原子力文化財団、原子力・エネルギー図面集に加筆
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集 25



〇 放射性廃棄物の処分

• 放射性廃棄物の量は一般廃
棄物や産業廃棄物比べて非
常に少ないが、放射能をも
つために別に管理・処分

• 放射能の高レベルと低レベ
ルを分けて管理

• 高レベルは量が少ないが半
減期が長いので特別に地層
処分

出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集26



〇 放射性廃棄物の種類と処分方法 原子力白書（2022）より
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原子力発電の安全対策

• 東京電力福島第一原子力発電所
は東日本大震災の地震直後では
止める、冷やす、閉じ込める機
能が働いたが、その後の津波に
より電源が失われ冷やす機能が
損なわれ炉心溶融を伴う原子力
事故に至った。

• 東京電力福島第二原子力発電所
は電源が利用できたので止める、
冷やす、閉じ込めるが機能し、
安全に停止した。

• 東北電力女川原子力発電所は東
日本大震災の震源に最も近かっ
たが、止める、冷やす、閉じ込
めるが機能し、安全に停止した。

• 原子力事故を教訓に、地震と津
波の対策を見直し、シビアアク
シデント※対策を強化した。

• 原子力規制委員会が新規制基準
に基づいて安全審査を担うこと
になった。

※原子力施設の設計想定を大幅に超え
て過酷な状態に至る事故のこと
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集 30



出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集
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女川原子力発電所は、震度
6弱の地震と最大13ｍ高さ
の津波に襲われたが、原子
炉は安全に停止した。

出典：東北電力・発電所
パンフレット「あの日を、
未来へつなぐー女川原子
力発電所の備えと教訓ー
2011.3.11」
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国際的な原子力機関の評価と受賞

被災された住民の方々の避難を受け入れ

出典：東北電力・発電所パンフ
レット「あの日を、未来へつな
ぐー女川原子力発電所の備えと
教訓ー2011.3.11」
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５．我が国の方針（原子力）

• 2030年までの取り組み
再稼働済みの10基（西日本）に加えて、女川原子力発電所2号機を含めて

設置許可済みの7基（東日本含む）の再稼働、さらに審査申請済み10基と

未申請9基の取り組み

これにより原子力20～22％目標を実現

• 2050年CN（カーボン・ニュートラル Carbon Neutral）実現に
向けて
カーボンニュートラルとは二酸化炭素などの温室効果ガスの排出量と吸収

量を均衡させること

・次世代革新炉の開発・建設

・運転期間のカウントに関する新しい仕組み

・核燃料サイクルの推進など
34



出典：資源エネルギー庁資料

2023年6月22日時点
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原子力白書
（2022）より

〇 2030年度の電源構成の見通し
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経済産業省 GX実現に向けた基本方針・参考資料より
〇 2050年CN実現に向けて

37



６．結び

• 我が国の方針

S ＋ 3E を満たすエネルギーミックスが重要

再生可能エネルギーの主力電源化、

準国産エネルギー源としての原子力の最大限の活用、

および火力発電の炭素低減技術開発

• 地域における東北電力女川原子力発電所2号機の再稼働に期待

火力発電燃料の節約による電気料金増の抑制

メンテナンス業務など地元経済への貢献

ご清聴ありがとうございました
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付録
ALPS処理水［トリチウムを含む処理水］の海洋放出について

政府等の広報情報

• 経済産業省ホームページ

ALPS処理水やその処分方法について、

簡易版（次頁）と詳細版

• 東京電力ホームページ

処理水ポータルサイト

動画でわかるALPS処理水

トリチウムとは
• 性質：水素の同位体である水素、重水素、ト
リチウムは質量が異なるが科学的性質は類似

• 半減期：ベータ崩壊の物理的半減期は約12年、
体内に取り込まれてからの生物学的半減期は
約10日

• 自然界で生成される：宇宙からの放射線が空
気中にある窒素や酸素とぶつかり、自然界で
日々新たに生成される

• 原子炉で生成される：冷却水に含まれる微量
の重水素が中性子を吸収してトリチウムが生
成される

• 核融合炉の燃料：重水素とトリチウムが融合
してヘリウムと中性子が生成する反応を利用
する核融合炉では燃料
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出典：経済産業
省ホームページ
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集
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出典：日本原子力文化財団 原子力・エネルギー図面集 42
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