
原子力フォーラム茨城（原子力国民会議茨城支部主催）
地球・日本・茨城の将来と原子力を考えよう！

基調講演：「原発ゼロ」は可能か？
－原子力発祥の地が世界に向かって情報発信を－

２０２０年１月１８日(土) １３：4０～１5：1０
於（株）千代田テクノル コンベンションセンター

東京工業大学 先導原子力研究所
特任教授 奈良林 直 （北海道大学名誉教授）



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

１）気候変動をやめて気候危機と
呼ぶのはなぜ？
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原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

S+3E（安全＋自給率・コスト・環境）
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原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

S+4E 「気候変動」ではなく「気候危機」
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気候変動から、気候非常事態へ
世界気象機関は「2015年から2019年は史上最も暑い5年になる可
能性が高い」と指摘しています。
実際、今年はフランスで国内史上最高気温である45.9℃や、インド
で国内記録にあと0.2℃と迫る50.8℃が観測されました。また北極
の海氷域面積も観測史上2番目に小さい値を記録しています。

このように急速に変化する気候環境の中にあって、もはや「気候変
動(Climate Change)」という緩やかな表現ではなく、「気候非常事
態(Climate Emergency)」や「気候危機(Climate Crisis)」という、
切迫感のある言葉を用いるべきだという声も上がっています。
https://news.yahoo.co.jp/byline/morisayaka/20190705-00133027/

森さやか
NHK国際放送局
気象アンカー、
気象予報士

全米で最も寒い州であるアラスカのアンカレッジで、4
日気温が32.2℃(華氏90度)まで上昇し、この地点に
おける観測史上最高気温

アントニオ・グテーレス国連事務総長「まさに気候危機」

https://www.unic.or.jp/news_press/messages_speeches/sg/34515/



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

私は森さやかさんと竜巻の本の出版でファンに
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原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

E：アマゾンやアフリカで大火災
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今年初めから今月24日までのブラジルの火災件数は8万件を超え、観測開始以来、最悪。
しかし実のところ、現在最も多くの山火事が発生しているのは、アフリカなのです。

NASAのMODIS衛星が検知した「ホットスポット」と呼ばれる
異常高温の場所で、森林火災・焼き畑の分布



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

99.99%の科学者が「気候変動の原因は人間である」
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https://tabi-labo.com/159650/climate-change

97%以上の科学者が、地球温暖化を招く原因は人間であると意見を表明したといいますが、2
万4000以上の研究論文を調査.計6万9406人いる膨大な数の著者たちの中で、人間による気
候変動を否定したのはたった4人のみでした。99.99%が気候変動の原因は人間。しかし、
2015年の3月に行われた調査によれば、アメリカ人の16％は地球温暖化が起こっていると信じ
ておらず、17％が自分たちが生きている間には発生しないと考えているのだそうです。
トランプ大統領もそのうちの1人。



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直8

’03年、’06年のヨーロッパの熱波（死者計約５万人）

18

ドレスデン地域（2006年7月）

地球温暖化の死者はチェルノブイリ事故の
比では無い！CO2は大量殺戮ガス

欧州の干ばつと猛暑
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原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

北半球猛暑と火災（2018年）
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カルフォルニアの森林火災

気温が体温を超えると熱中症の危険（E)が高まる



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

2019年も猛暑（欧州も日本も）
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アフリカか
らの熱波
とフィリピ
ン海域の
雲（台風
発生源）

最高気温



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 1111

2005年の大気中CO2 及び CH4 濃度は過去65万年間の自然の
変動をはるかに逸脱。

CO2

CH4

氷河期-間氷期のアイスコアデータ
気候の歴史の中で未曾有のこと!



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 12

グローバルな平均気温上昇と上昇率
(1961-90年平均からの差）

100   0.0740.018

50    0.1280.026

期間 上昇率

Years  /decade(＊)地表付近気温と海面水温の平均

1850年以降の最も気温の高い上位12
年のうちの11年が1995-2006に記録



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

世界の平均気温の将来予測
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 気温上昇が確認された今、CO2排出を抑制し、未来の地球環境
を人類やすべての生物が生きていけるようにしなくてはならない。



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 14

イギリスのラブロック博士の地球理論



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 15

世界の気温が平均５℃上昇すると地球は砂漠

現在

５℃上昇

森林

低木帯・砂漠

海の砂漠化
＝対流できない

密度差小



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 16

ジェームズラブロック博士のガイアのメッセージ
地球の危機・原発を止めているリスクの認識を



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

火星は大気と水を失った、地球は？
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１００年で＋2℃ ４２℃
５００年で＋１０℃ ５０℃
３０００年で＋６０℃ １００℃



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 18

北極圏の氷冠の減少傾向

出典：米国週刊誌TIME



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

２）多発する大停電で脱・脱原発って
本当？
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原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 20

対流が弱まり海面温度
が上昇。魚介類大量死。
海草が枯れ始めている。

エネルギー・環境の課題：海の砂漠化



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 21

もう始まっている海の砂漠化



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直 22

ハリケーン：海水温度＋２℃で強さは２倍

出典：米国週刊誌TIME

ハリケーンの断面：海面温度の上昇により大規模・凶暴化

（地球の自転により発生するコリオリ力のため反時計回りの
大規模渦となり70m/s以上の強風と豪雨域が発生する）



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

台風１５号で倒壊した送電鉄塔
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Sep. 9, 2019

Max Wind Speed was 57m/s



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

台風１５号で火災を起こしたソーラーパネル
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Sep. 9, 2019



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

災害に脆弱な太陽光に数十兆円もの支払い決定み
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原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

2019年１月の暴風雪でスウェーデンで大停電発生

26



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

スウェーデン政府は、脱原発政策を破棄
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生き残りをかけて取り組みましょう



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

空気の乾燥により、世界各地で森林火災
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 シドニーの森林火災は半年を超えた。
 鎮火の手段がない。
 シドニー近郊の変電所の火災により、シドニー

市内は輪番停電になった。（ Jan. 5th 2020）



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

E=停電多発：韓国の脱・脱原発（酷暑）
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韓国、１１１年ぶりの猛暑…各地で停電事故など「安全な生活」に脅威
ソウルはアフリカよりも暑いソフリカ（ソウル＋アフリカ）、他に、江原道洪川（カンウォンド・ホンチョン）
４１度、慶尚北道慶山（キョンサンブクド・キョンサン）４０．５度、光州（クァンジュ）は３９．６度まで上昇。

私が主張し
たい「E」は

気候危機の
なかで脱原
発によって
発生する、
大停電に伴
う危機
＝命の危険



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

台湾で大規模停電、蔡総統が謝罪－
脱原発姿勢や対処能力に批判高まる

30

台湾、2025年の脱
原発期限撤廃 国民

投票の結果を尊重
＝行政院

国民投票は、政府が2025年までに全て

の原発設備の停止を定めた条文の廃止
に賛否を問うもの。投票の結果、廃止賛
成が589万票に達し、反対を188万票上
回った上で規定数（約494万票）を超え

て成立した。台湾では、昨年夏、全土に
わたる大規模な停電が発生。今年に入
ってからは、大気汚染に伴う石炭火力発
電所の石炭消費量減少で電力需給が
ひっ迫している。これらを背景に電力不
足に対する国民の不安の声が噴出した
。



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

台湾国民投票で脱原発否決、「以核養緑チーム」

31

9月5日午後、東工大
でシンポジウム開催



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

台湾の「以核養緑チーム」と福島へ

32

台湾の以核養緑チームと福島県のアクアマリン水族館に行き、
富永リーダ（獣医師）が釣った福島第一原発沖合10kmの
海底に暮らすヒラメ（10歳）の放射線を測定、検出限界以下。
みんなで刺身・唐揚げ・カルパッチョにしておいしく食べました。
台湾原子力学会長の李敏・清華大特聘教授（６４）らは３日、福島県いわき市を訪れ、同県沖で取れた
魚の放射性物質による汚染の有無を調べる検査を視察した。台湾は平成２３年の東京電力福島第１原
発事故後、福島など５県の日本産食品の輸入規制を続けており、李会長は「検査のデータを見る限り、
魚の放射性物質は検出限界値未満で、輸入規制は正しくない」と述べた。

産経新聞や共同通信が記事を
配信して全国の地方紙に掲載



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

北海道胆振東部地震による全道大停電

33

 ９月６日午前３時８分、北海道の南部の胆振（いぶり）を震源とする最大深度７の地
震が発生。震源に近い、苫東厚真火力発電所の１号機、２号機、４号機が停止、道
内の電力の５０％を供給していた総出力１６５万kWの火力発電所が運転停止。

 需給バランスが崩れ、ドミノ倒しのように全道の火力発電所、水力発電所が送電系
統から切り離され、本州からの北本連系線での受電も停止→全道大停電となった

33

未明で太陽光ゼロ、地震直後に風力離脱、再エネ役立たず

周波数変化

北本連携線の潮流（送電）増加

ブラックアウト



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

３）再生可能エネルギーで
本当に大丈夫？
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原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

中国、日本、米国、ドイツが太陽光発電大国
2016年の太陽光導入量

35

工場閉鎖が相次ぐ「太陽光の街」、江蘇省常州市2018/7/26日経

２０１７年、日本の太陽光の
発電能力は５６GW
中国に次いで世界第２位
（１GW=100万kW＝原発１基）
太陽光は原発5４基を上回る
大規模電源になった。

175GW

５１GW

５６GW

４２GW

https://www.globalnote.jp/post-3240.html

順
位

国名 2018年
発電量
（TWｈ）

1 中国 178

2 米国 97

3 日本 72

4 独 46



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

日本 540g
中国680g

インド880g

ドイツ 390g

フランス 46g

スウェーデン11g

CO2排出係数世界ランキング(2016年)

ノルウェイ5g
米国
450g

－2030年目標値

CO2-g/kWh

1kWhの電気を得るのに何gのCO2を排出したか
太陽光はCO2排出削減に貢献できていない。
原子力と水力が最強の組合せ。

36
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原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

わが国の電源構成(2010年→2016年）

37

2016
再エネ: 14.5%

2010
再エネ: 9.5%

火力
65.4%

火力
83.8%

原子力
25.1%

原子力
1.7%

水力
7.6%

水力
7.3%

水力を除く再エネ
2.2%

水力を除く再エネ
6.9%

太陽光 0.3%
風力 0.3%
地熱 0.2%
バイオマス 1.3%

太陽光 4.4%
風力 0.6%
地熱 0.2% 
バイオマス 1.8%

LNG 29.0%
石油 8.6%
石炭 27.8%

LNG 42.2%
石油 9.3%
石炭 32.3%



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

変動再エネ＋火力で日独は再エネ敗戦国

38
エネ庁日下部長官講演資料

１ｋW時の電気を得るときに発生するCO2

2016年 4%
2017年 5%



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

メルケル首相のメルトダウン：天文学的コスト

39

https://jp.wsj.com/articles/SB11010153908181204578804583526341145431854



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

ドイツのエネルギー政策の失敗

40

13.2％

水力3.2％
水
力



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

ドイツ企業の凋落、政権に打撃

41

2019 年 7 月 15 日 05:51 JST
【ベルリン】ドイツが誇る効率性が今年に入り揺らいでいる。多くの有名企業

が国内経済の減速や経営判断の問題に加え、デジタル化の難航などに見舞
われている。ドイツ銀行はここ一週間で世界展開の野望を捨て去り、レイオフ
に着手した。高級車大手BMWでは最高経営責任者（CEO）が退任を発表。化
学大手BASFと自動車大手ダイムラーは利益予想を大幅に下方修正。



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

日本は火力が85%に。石炭火力が増加中

LNG
44.4%

石炭
31.6%

石油
7.7%

水力
9.6%

新エネ
4.7%

５月の晴天時に太陽光発電(ｋW)が80％に達した電力会社がある。

42



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

FITによる森林伐採とソーラー乱開発
 太陽光や風力などの再生可能エネルギーを普及させるための固定価格買い取り制度（FIT)
 ＦＩＴによる全量買取制度により、太陽光は当初42円/kW時で契約。これは国際相場の２倍。
 なんと、原発50基の全発電容量の1.5倍、７０基分の太陽光事業の駆込み契約がなされた。
 太陽光事業者は、これを50kW以下に小分けして分譲。金融商品にした。電気代は皆が払う
 50ｋＷ以下なら電気事業法の対象にならないし、建築基準法の工作物でもない。野放し。
 蓄電池などには決して投資しない。全量買取制度でそのまま売った方が儲かるから。

事業者は儲かり、庶民は
強制的に徴収されるしくみ。

http://www.gepr.org/ja/contents/20150706-01/

鬼怒川堤防決壊と太陽光パネル
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2018年度の再エネ買取費用は3.1兆円

44 44
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元総理大臣でも間違うひっかけ問題

45

「元総理大臣 ひっかけ問題」（検索）

２７GWのとき



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

小泉元首相のひっかけ問題

http://www.kepco.co.jp/energy_supply/energy/teaching/lesson3/theme1/index.html

東大元総長・

46
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小泉元首相の間違い（嘘）

47

「全電源、自然エネにできる。原発

ゼロは、やればできる。あとは頭の
良い人が考えてくれる」？？

これって、史上最低の無責任では
ないでしょうか？

それ、嘘です。例え、
国の電力を100%太陽

光で供給する設備を
作っても、稼働率を考
えれば約10%しか供
給できません。

2017年度で４9GW、原発50基ぶんになった。
それはｋWのことでｋW時ではありません。

２７GW
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火力発電所

水力発電所

（原子力発電所）

発電機に出力指令値を送信

中央給電
指令所

発電機の状況
（SV情報、テレメータ情報）等を収集

停電させないように周波数を保つための制御・監視

・基準周波数とのズレ（周波数の変化）から供給力の過不足を把握

・需要と供給力が等しくなるよう発電機をコントロール（出力指令）

周波数（Ｈｚ）

51
50

49

需要
（消費量）

供給
（発電量）

48
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•太陽光発電は需要のピークとなる昼間に出力もピークとなる。このた
め，従来は揚水発電で対応していた需要の一部が太陽光発電に置き
換わり，揚水発電のピークが昼間 → 夕方の点灯帯に移行している。

２０１7年の最大電力発生日（８月９日）の電源運用

最大電力5,383万ｋＷ

揚水動力

揚水発電

太陽光
一般水力

石炭

石油

LNG,LPG

最大８００万kW

49

昼間のカンカン照りのときは、節電するな！エアコン全開。夕方に備えよう！
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４）原発の安全対策は
どこまで進んだのか？

福島第一原子力発電所の事故の教訓と対策
40年を超えて６０年運転実施のための特別点検

50
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規制に対する福島第一事故の教訓

マネージメントの失敗

緊急事態に政府の強い介入（狭い視野）

あらかじめ広い視野から対応を準備しておく必要性

専門家の活用が不十分

原子力安全規制の失敗

原子力安全を目標としていなかった（法律遵守ばかり）

リスクの低い、もしくはリスクとは関係ないQMSの形式

「木の葉を検査し、森を見ない」審査に規制資源を投入。

国際標準を無視したガラパゴス規制、役所のリスクを

避ける規制。B5bの導入遅延。過酷事故対策の不備。

重要度分類に基づく、総合的なリスク判断の欠如

51
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福島第一原子力発電所事故の要因①
①構造強度偏重規制（電気品欠落）
②分解点検とQMS検査書類増大
③本質的危険が無視された規制
④B5ｂなどの海外規制動向を放置
⑤規制が反対派の虜になっていた
（寝た子を起こすな）
⑥毅然とした規制の欠如（FCVS）

海水が侵入すれば、電気品が機能喪失する事を見逃した
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福島第一原子力発電所事故の要因②
①設計範囲を超えた事象に未対応
②冷水・電気・空気の支援系が脆弱
③ECCSの共倒れ（全滅）が起きた
④過酷事故対応訓練が不十分
⑤緊急時の情報連絡と意思決定が遅い
⑥オフサイトセンター（規制）が機能喪失
⑦規制の重要度分類ができていなかった

安全上重要なものは１５％
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HPCI

CS         CS
LPCI LPCI
LPCI     LPCI

DG DG

HPCI : 高圧注入系 (タービン駆動)

CS : 炉心スプレイ系(スプレイノズル）

LPCI  : 低圧注入系

DG    : 非常用ディーゼル発電機

ADS   : 自動減圧系（逃がし安全弁）

RCIC : 隔離時冷却系 (タービン駆動, 常用系)

１号機は隔離時復水器（水没熱交換器）

電源喪失で非常用炉心冷却系が共倒れ

LPCI 
Pump

Reactor 
Core

主蒸気管

ADS
逃がし安全弁

CS 
Pump

CS 
Pump

非常用ＤＧ

給水配管

外部電源

RCIC

HPCI 
Pump

RCIC 
Pump

■非常用炉心冷却系（ECCS)の構成
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補機冷却系の重要性（共倒れ）

55

海水
取水口

海水冷却系 タービン建屋・原子炉建屋

海水冷却
ポンプ
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56

格納容器の過温破損・漏洩
格納容器のトップフランジやハッチから漏洩

格納容器
トップフランジ

Oリング
パッキン

SR弁

格納容器
ドライウェル

圧力抑制室

蛇腹管

遮蔽プラグ

主蒸気管

放射性物質と
水素の漏洩

原子炉

炉心

制御棒駆
動機構

運転床
（オペレーションフロア）

原子炉建屋

ベント弁

プール水

56



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

深層防護（Defense in Depth）

57

第１層

余裕ある
設計

多重化

第２層

異常過渡
事象抑止

第３層

工学的
安全系
（ECCS)

第４層

過酷事故
緩和措置

第５層

避難
復興

地震・津波対策
自然災害対策
・竜巻・火山・

森林火災
・火災・内部溢水

バスの確保
自衛隊と連携
防災訓練
除染・復興
ニュータウン

主復水器
で冷却

ECCS
非常用電源
格納容器冷却

主復水器
で冷却

炉心損傷防止対策

格納容器損傷防止
対策・放射性物質
の拡散抑制対策
航空機テロ対策
電源車・消防ポンプ
冷却源・貯水池
フィルターベント
放水砲・特重施設

福島第一では
津波で全滅

復水ポンプ

ヒートシンク
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テ
ロ・
過
酷
事
故
対
策

安
全
上
重
要
な
施
設
へ
の
対
策
強
化

新規制基準による規制強化

58

過酷事故対策が抜けていた
（事業者の自主的取り組み）

シビアアクシデント（過酷事故）を防止するため基準（第３層）を強化すると共に、
シビアアクシデント）の緩和対策や航空機テロへの対処の基準（第４層）を新設

第
４
層

第
３
層



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

再稼働へ向けた各発電所の取り組み

15m

17m

24.8m

31.0m

・タービン動補助給水ポンプ：24.8m
・分電盤・中央制御室：20.0m

①蒸気発生器給水ポンプ・信号計測盤：31.0
②炉心直接注水手段の整備（移動式）

15mに揃えた設計
から高さ方向の
位置的分散へ
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新規制基準の概要
特定事故対処施設
（航空機テロ対策）竜巻 火山

森林火災

原子炉建屋・水密化
タービン建屋
内部溢水対策

消防車
消防ポン

プ

重要免震棟

断層調査トレンチ

ボーリング調査

海水ポンプ・水密建屋 防潮堤

起震車・地質調査

発電機

移動電源車

発電機

意図的航空機衝突

外部電源の複数回線化強
化
フレキシブル碍子

貯水池

消火

フィルタベント

60
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東海第二原子力発電所の津波対策

61
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東海第二原子力発電所の電源強化

62

可搬型高圧電源車

既存の非常用電源に加え、過酷事故対策（SA)、特重施設の電源に
より、大幅に電源を強化。
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原子炉と格納容器の注水冷却

63

 万が一、既存の冷却機能が使用できなくなった場合に備え、新た
に常設の冷却設備（高圧代替注水系ポンプや低圧代替注水系ポ
ンプ、緊急用海水ポンプ等）や発電所構内の高台に可搬型の注水
ポンプ車を配備。

 常設の貯水設備や海水地下トンネルを追加設置。



6464

FCVS (フィルター付格納容器ベントシステム）

Fuel rod

Steam

NaOH

MOV
Normal
Close

MOV
Normal
Open

Rupture Disk 
(~3bar)

Stuck

Solubility pH10
Solubility pH7 ~50

Backfitted on 1992 for (mitigation of Sever Accident)

FCVS (フィルター付格納容器ベントシステム）

濾過係数：DF 
> 1000エアロゾル

>  100 I2

■ベント系の周到な準備がなされている

ベント弁はシャフトを回して開操作

2.2 海外のグッドプラクティスに学ぶ 2016年7月29日 北大 奈良林 直 64
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フィルターベントシステム（FCVS)

65

銀ゼオライト
ヨウ素フィルタ

わが国のフィルターベントは世界で
初めて有機ヨウ素フィルター搭載
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格納容器の損傷防止とフィルタベント

66

溶融炉心の冷却

フィルタベントの設置代替循環冷却系による圧力降下

ケーブル火災防止と
ペネトレーション漏洩防止
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東海第二原発の４０年超運転の健康管理

原子力発電所の４０年超運転のため
の各種の健康診断を実施

原子力発電所自体は移動しない→運転中保全に際して十分な
人的・物的支援が可能。安全系の保全に関してリスク評価要

炉心流量と炉心冷却は十分に確保
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人体と原子力発電所の類似性（Analogy）

68

脳

胸郭／血管

血管

配管／水
心臓

消化器官
内臓システム
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健康診断と保全検査
人 体 人工物

老 化 高経年化

設計寿命

実力の寿命

劣化（き裂・熱疲労・脆化・腐食
減肉、 制御盤・ケーブル等）

保全管理

検査技術
VT:目視検査、AE:音響放射
XT:X線検査、UT：超音波検査、
ET:渦探傷、PT:浸透探傷試験

保全活動：軸受けなど部品や
パッキン交換、潤滑油交換

SCC対策、配管や機器の交換

寿命は

天寿

寿命要因：身体的な老化
認知症（メンタルな劣化）

健康管理
医療精密検査

手術・放射線による癌治療

問診、触診、X線、CT、MRI、PET、
超音波診断、心電図、脳波、血管、
血液検査、尿検査、細胞検査など

医療活動：人間ドック、健康食品、
ジム、人工関節、動脈や心臓手術、
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トラブルを防ぐ保全活動の意義トラブルを防ぐ保全活動の意義

■我が国の原子力発電所でのいくつかのトラブルは、その
事象の予兆や海外の類似事象があり、それらの予兆や
事例を注意深く見守っていれば、それらのトラブルは未
然に回避された可能性大。

■1989年に東京電力福島第２発電所３号機の
再循環ポンプで発生した軸受リングの脱落トラブル
は予兆として軸振動の増大があった

■2002年11月に関西電力美浜３号機で発生した
給復水系配管の減肉破損事故は、1986年に
米国サリー発電所２号機で類似の前例があった
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東海第二原発高経年化評価と長期保全

71
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原子炉圧力容器内面の探傷検査

72

超音波による、炉心領域での探傷検査を実施、管台は手動UT
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炉内機器（ジェットポンプ）の点検

73
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原子炉圧力容器内面などを徹底点検

74

中性子計測ハウジング

制御棒駆動機構（CRD)ハウジング

ドレンノズル内面
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米国では60年運転75%、80年運転も
視野に

75
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米国民は福島事故後も原子力を支持
Strong Public Support Continues

29% 

Strongly 
Favor Use 
of Nuclear 

Energy

36% 

Somewhat
Favor Use 
of Nuclear 

Energy

16%

Somewhat 
Oppose Use 
of Nuclear 

Energy

14%

Strongly 

Oppose

Use of 

Nuclear

Energy

6%

Don’t

Know

Source: Bisconti Research Inc., September 2012 poll of 1,000 U.S. adults; margin of error is +/- 3%

原子力賛成 ２９％ やや賛成 ３６％ ／ やや反対 １６％ 反対 １４％
不明 ６％ 賛成 ６５％ 反対 ３０％

76
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2019年10月15日 虎ノ門ニュースに出演しました

77

再稼働するべき 75.3％

再稼働する必要はない 5.0％

どちらともいえない
19.7%

番組終了時、再稼働賛成は、75%を超えた！

https://freshlive.tv/toranomonnews/272875
https://www.youtube.com/watch?v=Th714NEpc8Q (57万人が視聴）

「虎ノ門ニュース 57万人視聴

「虎ノ門ニュース 奈良林」（検索）



原子力フォーラム茨城「原発ゼロ」は可能か？ 2020年1月18日（土） 東工大 奈良林 直

ま と め
地球の環境危機の時代にあっては、原発を停めると人類

や生物の存続にかかわる将来的な危機をもたらす。
再エネを火力発電所と抱き合わせで使うとCO2減らない。
太陽光があれば原発いらないは嘘。原発は必要。
フランスやスイスでは米TMIやチェルノブイリ原発事故

の教訓を活かして冷却源の強化やフィルターベントを
設置し、米国では津波や洪水の対策をとっていた。
原子力発電所の保全活動は原発の健康管理。
高経年化対策は、プラントの若返りとリニューアル
ROP（原子炉監督制度）時代のCAP（保全処置活動）

は予兆の気づきが重要。
 高経年化対策が済んだプラントは「リニューアルプラント」

「老朽化」と言うのは間違い。
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