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なぜ高速炉が必要か？

東京都市大学 原子力シンポジウム
-日本の高速炉開発のゆくえ-

１．エネルギーと地球環境のトレンド

２．高速炉開発の意義

３．科学技術のリスク
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１．エネルギーと地球環境のトレンド
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1-1 人類とエネルギーのかかわり

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （総合研究開発機構「エネルギーを考える」より作成）



© 2017 MITSUBISHI FBR SYSTEMS, INC.  All Rights Reserved. 3

1-2 世界の人口予想

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （UN 「World Population Prospects, the 2015 Revision」より作成）
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1-3 世界の一次エネルギー消費量の推移

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （BP統計2014）
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1-4 日本の一次エネルギー供給量の実績

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （資源エネルギー庁 「総合エネルギー統計」より作成）



© 2017 MITSUBISHI FBR SYSTEMS, INC.  All Rights Reserved. 6

1-5 日本の電源別発電電力量の実績

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （電気事業連合会調べ）
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1-6 主要国のエネルギー輸入依存度

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （IEA 「WORLD ENERGY BALANCES （2016 Edition）」より作成）
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1-7 世界のCO2排出量と大気中のCO2濃度の変化

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （CDIAC 「Global Fossil-Fuel Carbon Emissions」他より作成）
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1-8 主要各国のCO2排出量

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （（一財）日本エネルギー経済研究所 「エネルギー・経済統計要覧2016」より作成）
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２．高速炉開発の意義
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2-1 各種電源のCO2排出量

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （（一財）電力中央研究所 「日本の発電技術のライフサイクルCO2排出量評価（2010.7）」より作成）
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2-2 世界のエネルギー資源確認埋蔵量

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 （※1：BP統計2016、※2：OECD・IAEA「Uranium 2016」より作成）
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2-3 新エネルギーへの期待

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 ・
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2-4 天然ウランと原子力発電用燃料

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 ・
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2-5 ウランの核分裂とプルトニウムの生成・核分裂

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 ・
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2-6 資源の利用効率向上と廃棄物の減容化・有害度低減

核種
プルトニウム

Pu-239

主なマイナーアクチノイド（MA）

ネプツニウム

Np-237
アメリシウム

Am-241
アメリシウム

Am-243
キュリウム

Cm-244

半減期
（年）

24,100 2,140,000 432 7,380 18

発熱
（W/g）

0.002 0.0002 0.11 0.007 2.8

出展：文部科学省 原子力科学技術委員会 もんじゅ研究計画作業部会（第12回） 参考資料より作成 ・

2）高レベル放射性廃棄物の減容化 3）高レベル放射性廃棄物の有害度低減

1）ウラン資源の利用効率向上

使用済燃料に含まれる主要核種（ウランを除く）
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2-7 原子燃料サイクル

出展：原子力・エネルギー図面集 2016 ・
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３．科学技術のリスク
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3-1 科学技術のリスク

人命に関わるリスク
＜リスク要因＞

(1) 事 故
① 交通機関事故（自動車、航空機、列車、船舶、他）
② 爆発事故
③ 転落事故、他

(2) 戦 争 ⇔ 国家安全保障
① 食料・水
② エネルギー（労働力、資源）
③ 欲望（富、権力）
④ 思想（宗教、政治）、他

(3) 事 件（殺人、自殺、他）

(4) 疾 病（癌、脳疾患、心臓疾患、ウィルス感染、他）

(5) 自然災害（地震、津波、台風、猛暑、寒波、他）

➣ 科学技術によってリスク要因を

解消又は軽減することが可能

➣ 一方、科学技術がリスク要因を

生み出す元にも成り得る

科学技術のメリット／デメリット ⇒ 全てをリスクで評価

☆ 利用した場合のリスク

★ 利用しない場合のリスク（一般的には評価されない）
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3-2 ラスムッセン報告書

リスク（Ｒ）＝事故の発生確率（Ｐ）×事故の結果（Ｃ）

3×10－４

9×10－５

4×10－５

3×10－５

2×10－５

1×10－５

1×10－５

9×10－６

9×10－６

6×10－６

6×10－６

4×10－６

5×10－７

4×10－７

4×10－７

4×10－５

6×10－４

3×10－９

55,791

17,827

7,451

6,181

4,516

2,309

2,054

1,743

1,778

1,271

1,148

884

160

91

93

8,695

0

自 動 車

転 落

火 災

溺 死

毒 物

銃 火 器

機 械（1968）

水 上 輸 送

飛 行 旅 行

落 下 物

感 電

鉄 道

雷

トルネード

ハリケーン

そ の 他

全事故合計

100原子力発電所の
事故

死亡リスク

確率（1/年）

死者数事故の種類

各種事故による個人の死亡リスク
（WASH-1400）

（米国平均 1969）

ノーマン・C・ラスムッセン／Norman Carl Rasmussen
（1927年～2003年）

○米国の物理学者（専門は原子力工学）

○確率論的安全評価 (Probabilistic Safety Assessment,
PSA) の父とされる

○1958年にマサチューセッツ工科大学（MIT）教授に就任

○1974年に当時のアメリカ原子力委員会（U.S.AEC）が、
原子炉事故の確率論的評価結果をWASH-1400報告書
として公表。これはMITのラスムッセン教授指導のもとに
まとめられたことから、「ラスムッセン報告書」と呼ばれ
ている

○確率論的安全評価 ： 原子力施設において発生する可
能性のある事故を対象に、その発生頻度とその事故が
もたらす影響の大きさを数値で推定し、施設の安全性を
総合的に評価

出展：日本原子力学会誌 Vol.17, No.2 （1975） ラスムッセン報告書の概要（都甲 泰正）より作成 ・
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3-3 原子力利用のリスク

◇ 高速炉の開発 ⇔ 原子力の長期利用（ここでは、原子力＝原子力発電とする）

原子力〔推進派 vs 反対派〕 ≠ エネルギー確保に原子力〔必要 vs 不要〕

科学技術で解決不可能（思想の問題） 科学技術で解決可能

➣ 安全神話の崩壊

⇒ 技術に「神話」は無い

➣ 技術的アプローチ

⇒ あらゆる内部事象、外部事象（外部ハザード）を想定
事故の発生確率を工学的に無視し得るレベルまで低減

☆ 原子力を利用した場合のリスク
重大事故の発生、放射性廃棄物の処理・処分、核拡散

★ 原子力（高速炉）を利用しない場合のリスク
エネルギー資源を巡る国際的緊張、地球温暖化の進行
エネルギー供給の不安定性、経済活動の停滞

どのような社会を実現したいかによってリスクの内容と大きさは異なる

産業を基盤とした街づくり
自動車産業

造船産業

電機産業

原子力産業、他

航空会社のチェックインカウンターで、
「これから私が乗る飛行機は墜落しま
せんか？」 と尋ねたら・・・

【参考】 財務省貿易統計
2007-2016年（10年間）の原油／天然ガスの輸入額 ⇒ 約111兆円／約48兆円
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なぜ高速炉が必要か？



原子爆弾救護報告書

長崎医科大学助教授 物理的療法科部長 第11救護隊長 永井 隆（1908-1951）

昭和２０年８月～１０月の救護活動についての学長あての報告書

第１０章 結 辞

＜下記URLよりご参照ください＞
http://www-sdc.med.nagasaki-u.ac.jp/abcenter/nagai/

参考資料




