
原子力発電所の事故と 

今後の見通し 

関西大学・社会安全学部科 小澤 守 

食品の放射性物質汚染を考える2011.10.14 



核分裂とは 

熱中性子 

高速中性子 

軽水，重
水，炭素
原子など
と衝突さ
せて減速 



原子炉・原発の原理 

圧力容器 





BWR3/Mark I 



福島第一原発1号機の安全システム 









設備概要 １号機 ２号機 ３号機 ４号機 ５号機 ６号機
建設着工 1967 1969 1970 1972 1971 1973
営業運転開始 1971 1974 1976 1978 1978 1979
原子炉形式 BWR3 BWR4 BWR4 BWR4 BWR4 BWR5
格納容器 Mark I Mark I Mark I Mark I Mark I Mark II
国産化率 56 53 91 91 93 63
主契約者 GE GE・東芝 東芝 日立 東芝 GE・東芝
電気出力 MWe 460 784 784 784 784 1100
原子炉熱出力 MWt 1380 2381 2381 2381 2381 3293
燃料集合体数 400 548 548 548 548 764
制御棒本数 97 137 137 137 137 185
圧力抑制プール水量 ton 1750 2980 2980 2980 2980 3200
蒸気圧力 MPa 6.65 6.65 6.65 6.65 6.65 6.65
圧力容器最大圧力 MPa 8.24 8.24 8.24 8.24 8.62 8.62
圧力容器最高温度 ℃ 300 300 300 300 302 302
格納容器最大圧力 MPa 0.43 0.38 0.38 0.38 0.38 0.28
格納容器最高温度 ℃ 140 140 140 140 138 171/105（*注3）

非常用ディーゼル発電機 2 2 2 2 2 3（*注1）

3/11時点でのプラント状況 運転中 運転中 運転中
燃料交換

停止（*注2）
燃料交換

停止
燃料交換

停止

*注1：内1台は空冷，*注2：全燃料が燃料貯蔵プールに移動，*注3：171/ドライウェル，105/圧力抑制プール



3月11日 津波来襲 
福島第1原発1号機の状況 



3/11   
      14:46  原子炉スクラム（地震加速度大） 
      14:47  制御棒全挿入，タービントリップ，外部電源喪失， 
                 非常用ディーゼル発電機起動，主蒸気隔離弁閉 
      14:52  非常用復水器自動起動 
      15:10  圧力抑制室冷却のため格納容器冷却系スプレイ系ポンプ起動 
      15:37  津波到来，非常用ディーゼル発電機停止，全交流電源喪失 
      電源盤水没，直流電源用バッテリー喪失によりプラントパラ 
      メータの確認丌可 
      15:42  原災法第１０条通報事象（全交流電源喪失）が発生・通報 
      16:36  原災法第15条事象（非常用炉心冷却装置による注水が   
      丌能）に該当する事象が発生・通報 
  20:49  中央制御室に仮設照明 
  21:51  原子炉建屋線量増加につき入域禁止 
      23:00  タービン建屋内で放射線量上昇（タービン1階 
  北側1.2mSv/h，タービン1階南側0.5mSv/h） 
  23:50  ドライウェル圧力600kPag（設計最高使用圧力：427kPag） 

 

１号機の事象経過 



3/12 
  00:06  ベント準備指示 
      02:30  ドライウェル圧力840kPag 
      05:46  消防ポンプによる淡水注水を開始 
  06:50  経産大臣手動ベント実施命令 
  10:17  ベント開始 
      12:55  原子炉水位：燃料域Ａ-1700mm、燃料域B-1500mm、 
      D/W圧力：750kPa 
  14:30  仮設圧縮機によるベント操作による格納容器減圧成功と判断 
  14:53  水源枯渇にて炉心への淡水注入終了 
      15:36  水素爆発（原子炉建屋上部） 
      19:04  原子炉への海水（ホウ酸なし）注入を開始 
      20:45  臨界を防ぐためのホウ酸を投入開始 
3/23  
  未明  圧力容器温度400℃弱 
  02:33  消火系＋給水系により外部注入（海水）量増加, 圧力容器温度 
      200℃程度に低下 
3/25   
  15:37  消防ポンプによる原子炉への注入を海水から淡水に切り替え 

 



エアフォトサービス 





原子炉における事故とは？ 

6.4MPa のときの蒸発潜熱 1543kJ/kg．原子炉の発熱量
1380MWの1%(2時間後)とすれば発熱量＝
13.8MW=13800kW．このとき蒸発量は8.95kg/s,  
圧力容器の断面積＝18m2とすれば8.95×10-3/18=0.5×10-3 

つまり毎秒0.5mm水位は低下する． 
1時間では1.8mの水位低下を招く．2時間で3.6mの水位低下と
なる 



エアフォトサービス 



東京電力の資料「事故の収束に向けた道筋 2011.10.4掲示」による 





AREVAによる 



文科省資料による 



ECRR 2010 Recommendations of the European Committee on Radiation Riskによる
換算 

物質   半減期  0－1才 1－14才 大人  

I-131  8.04d  5.5 E-7  2.2 E-7  1.1 E-7 Sv/Bq   

Cs-134  2.06y  1.0 E-7  4.0 E-8  2.0 E-8 Sv/Bq   

Cs-137  30.0y  3.2 E-7  1.3 E-7  6.5 E-8 Sv/Bq   

 

データは東京電力の資料「事故の収束に向けた道筋 2011.10.4掲示」による 



放射線影響 
10 Sv   ：100%の人が死亡 （7 Sv～13Sv） 
  5 Sv   ：50%の人が死亡  （4 Sv～7Sv） 
  3 Sv   ：脱毛 
  1 Svｖ  ：10%の人が嘔吐 
 0.5 Sv        ：IAEA：緊急時作業者の限度（年間） 
 0.25 Sv ：日本： 緊急時作業者の限度（年間） 
 0.1 Sv ： これ以下の放射線で癌を発生する証明なし。一般的な目標値 
 0.05 Sv ： IAEA，WHOの食料品への指針 
           野菜 放射性セシウムなど 3,000Bq/kg（ 
 0.01 Sv ： ブラジルの年間自然放射線量, 腹部ＣＴスキャン 
 0.005 Sv ： 日本の厚労省の暫定基準値（安全委員会策定を暫定値とする） 
 0.0024 Sv ： 世界の年間平均自然放射線量 
 0.002 Sv ： 東京ーＮＹ往復１０回 
 0.001 Sv： 野菜（ほうれんそう）は上記の1/5に １年毎日食べる（厚労省） 
            野菜 放射性セシウムなど 500Bq/kg 
            飲料水 ヨウ素131 成人 当時の計算値 1270Bq/kg 
             から 300Bq/kg  
      （これはワカメ 1700Bq/kg,, ポテトチップス370Bq/kgより低い） 
 

2011.10.6 文科省放射線審議会基本部会：住民の被爆量を国際放射線防護委
員会（ICRP)の勧告にしたがって「年間１～20mSv」．緊急時～平常時の
間でできるだけ低い値を目標とする．最終的には1mSv/yを目指す． 

         



東京電力の資料「事故の収束に向けた道筋 2011.10.4掲示」による 



設計洪水水位 5.02m 2号機，4号機（定格運転中）の外部電源喪失，原子
炉停止．1号機，2号機の電気室，海水ポンプ室，燃料建屋に浸水，崩壊熱除
去機能，補機冷却機能，電気系など喪失 



日立製作所のご好意による 



東北電力資料による 



東北電力資料による 



東北電力資料による 







一人当たりエネルギー消費量 
石油換算kg/year 

一人当たり電力使用量
kWh/year 

世界銀行統計資料による 



東電資料により作成 



東電・関電資料により作成 



電力丌足は国内全体で支えられない．過去100年間で形成され
てきたインフラをどうするのか？特に60Hz，50Hz  





くえすちょ～んたいむ 
 
質問１． 
皆さんお一人の出力はいくらでしょうか？10W?, 
100W, 1kW? 
 
質問２． 
皆さんは一生の間に何トンの炭酸ガスを吐き出しま
すか？ 
 
質問３． 
皆さんは一生の間に何トンの水を使いますか？ 



呼吸一回の換気量は300ml, 酸素濃度21%->16%, 
5%だけ消費する．300×0.05=15mlの酸素を消費，
呼吸は心拍数の大体1/4で15回とすると，
15×15=225ml/min, 1日，1年，一生では？ 
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一人当たり生活用水の使用量は昭和50年で 

247l/（人・日），平成8年では 323l/（人・日）．
では1年では，一生では？ 
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酸素も水も一生の間に約1万立方メートル（酸素４
トン弱，水1万トン）使用する．水は循環するが酸
素はCO2に転換され，約19トン排出することにな
る． 







自然エネルギー導入量の推移 

太陽光：ドイツ 984.5万kW, スペイン 352.3万kW 

風力：米国 3515.9万kW, 中国 2601万kW, ドイツ 2577.7万kW 

数値は2009年末 

ドイツは脱原発のみが喧伝されているが，同
時に石炭火力の増加によるCO2排出量の増加
と電気料金の上昇を覚悟 



さらに，今後に向けて 

＊タイタニックシンドロームの排除 

＊安全確保のための実効ある検査・審査制度と組織の確立 

＊安全研究センターの充実（安全委員会傘下に研究所を配置，
実際に立脚した安全研究推進と危機管理対応人材育成） 

＊省エネと自然エネルギーの推進は当然としても， 

一億総懺悔からの脱却とエネルギー戦略の確立 

   開戦前に鉛筆なめなめ数字合わせで石油戦略を立てた 

   （開戦の正当化の道具として）二の舞を避けよう！ 

＊何よりも危機管理体制（ガバナンス）の確立と訓練 

＊技術屋は，武田康生氏の「われわれの設計した機械には，
あんがいわれわれがわかっていないところが多いのである」 
を胸に 



10万～20万kWe（30万～60万kWt）の研究・訓練施
設の提案 

 現実の原発と同じ構成の小型研究・訓練施設（1000億円程
度？）を建設，非常時事象の検討，安全対策，緊急時対応などの
研究・訓練，運転員・運転管理者ライセンスの発行と再教育に利
用する 



東京国道事務所資料による 

共同溝は津波に対して強い？弱い？ 

さらにはこんな心配も 


