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脱炭素を進めるには原発の活用が不可欠
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 菅義偉首相は2050年温室効果ガス排出実質ゼロ
（カーボンニュートラル）を表明。

 我が国はすでに再生可能エネルギー
の活用において世界トップクラス。

 一層の脱炭素を進めるには原発の
活用が不可欠。

 脱炭素を表明した他国のほとんどが安全性を高めた
原発を強力に推進している。

 国益を重視し、我が国経済を疲弊させることのないよう、
経済安全保障の観点から緊急提言が必要。

 脱炭素の答えは原発活用。
 そして、２４基の新増設、リプレースが必須。
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1） CO2排出の世界ランキング
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我が国は既に世界の太陽光発電大国
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 ２０20年、日本の太陽光の発電能力は６7GW 
100万kWの原発67基相当 （１GW=100万kW）

 中国、米国に次いで世界第3位
 太陽光は原発5４基を上回る大規模電源になった。
 太陽光の発電能力を国土面積で割ると日本は中国の7倍、米国の22倍

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

GW（ギガワット） 国土面積当たり
太陽光kW/km2

254GW

74GW

67GW

54GW

39GW

26

151

177

8

12



キヤノングローバル戦略研究所 「脱炭素の罠と原子力活用の重要性」 2021年9月13日（月）奈良林

世界のCO2の排出係数ランキング
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太陽光はCO2排出削減に十分に貢献できていない
原子力と水力が最強の組合せ
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わが国の電源構成(2010年→2016年）
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原発が特重工事遅延で順に停止した2020年
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※その分再エネ比率

が増加
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再エネ
39.7％

ドイツのエネルギー政策の失敗（2019年）
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火力
43.7％

再エネを増やすと
変動を吸収するた
めの火力も増える

原子力
と火力
56.0％

変動再エネ
（太陽光

＋風力）
28.3％

ドイツのバイオ
マスのために
熱帯雨林が伐
採・環境破壊

CO2が減らない
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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
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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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太陽光や風力は他の電源を必要とする
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 晴天になる確率50%を掛けると16%、電気回路損失など差し
引くと、設備利用率は高々13％が我が国の実績。

 1日では6時間相当。残りの分は水力・火力・原子力で補完。
 風力発電の設備利用率は20％。
 つまり、再エネを主力電源にするのは困難。

最大出力
は約6時間
相当25％

太陽光の設備利用率は13%
原子力は70%を超える
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再エネの弱点は不規則に変動すること
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太陽光だけで100％の電気を供給するには、我
が国の電力需要の770％の設備容量（ｋW)の太

陽光パネルを設置し、余剰分を全て活用するた
め、蓄電・蓄エネして、他の時間帯に供給できる
ようにしなければならない。

これが「活用コスト」で、1週間の悪天候時にエネ
ルギーを太陽光だけでまかなうには1000兆円級
の蓄電・蓄エネ・水素製造設備が必要。

これを回避すると、LNG火力などのエネルギの
多様化が必要で、「バランスコスト」も嵩む。

１８ 6

9

15６ １２ 24
0

100%

770%

電力需要

電気を蓄え、他の
時間帯に供給

「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」？？

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13%しか供給できません。

揚水・蓄電・蓄熱
電気分解に
よる水素製造
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太陽光・風力には膨大なシステムコストがかかる
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活用コスト

接続コスト

太陽光のコストにシステ
ムコストを無視している
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太陽光のシステムコスト
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メガソーラーを国内の
電力需要の7.7倍設置

大容量バッテリー
（ＮＡＳ電池）

太陽光で必要な送電線とバッテリーの膨大なコストが必要
出力を絞った火力発電所の発電コストが上昇する

送電線を7.7倍の電気が送電で
きる送電線
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再生エネルギーで必要となる鉱物資源
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電気自動車、洋上風力に膨大な鉱物資源が必要
これらの鉱物資源は圧倒的に中国のシェアが大きい
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再エネ最優先ではCO2は減らない

15

中国は2060年まで、石炭火力を
最大限利用して国力を増強
石炭火力輸出の世界シェア53％
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再エネ・高温ガス炉による水素製造
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 太陽光のシステムコストが発生しない使い方
 水素貯蔵のための圧縮エネルギーやアンモニア製造エネルギー
 水素を燃焼させて電気に変えると元の電気の半分以下
 電気分解８０％の効率X（火力で６０％、燃料電池７０％）＝５０％

←福島県浪江町の
水素工場
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2） 世界一高い電気代と
我が国の産業の凋落
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世界一高い日本の産業用電力料金
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「2013年度比で26％削減」はEUを上回る
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https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/tokushu/ondankashoene/pariskyotei.html
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我が国の太陽光パネルのシェア激減
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中国のシェアが1位
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我が国の基幹産業である自動車産業ですら危うい
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1人当たりのGDP
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アルセロール・ミタル
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製鉄会社別粗鋼生産量の世界ランキング
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粗鋼生産量1位はついに中国の宝武鋼鉄となった。
2021年に中国の鞍鋼集団と本鋼集団が経営統合。
2位はアルセロールミタル。日鉄はアルセロールミタル
と合弁で電気代の安い米国アラバマ州に自動車用鋼
板の電炉工場建設する。
3位、4位も中国の河北鋼鉄、江蘇沙鋼。
5位に日本製鉄です。新日鉄の誕生以来、トップ３陥落
は初めての事態。衝撃的事態。
6位は韓国のポスコです。確執を超えて、日本製鉄＋
ポスコ＋14位JFEが経営統合すれば、中国勢に対抗
できる製鉄会社が誕生する。

https://www.nikkei.com/article/DGXMZO65954280W0A101C2TJC000/
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日本人だけ、どんどん貧乏に
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https://www.zenroren.gr.jp/jp/housei/data/2018/180221_02.pdf
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洋上風力の新設は中国が世界一
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中国の洋上風力発電設備の新設が急増している。2020年の新設容量は国別で世界最大の210万キロワット（kW）に達し、全世界の新設容量の40％を占めた。
洋上風力世界フォーラム（WFO）が2月に発表した最新レポートによれば、全世界の洋上風力発電設備の総設置容量は2020年末時点で3250万kW。国別では首位のイギリスが1042万4000kW、
2位のドイツが770万1000kW、中国は705万8000kWで3位につける。しかし成長速度は中国が突出している。レポートによれば、中国で現在建設中の設備容量は440万kWに迫り、全世界で建設
中の総容量（約1000万kW）の44％に達する。中国の洋上風力の設置容量は2021年中にドイツを抜き、世界第2位に躍進する可能性が高い。中国の洋上風力プロジェクトは、主に沿海部の江蘇省
、福建省、広東省、浙江省などで推進されている。なかでも江蘇省は、全中国の設置容量の約7割が集中する洋上風力のメッカだ。補助金縮小後も成長を維持できるか、洋上風力の建設が中国で
本格化したのは、2014年に中国政府が打ち出した固定価格買取制度による優遇がきっかけだ。現在の買取価格は、2017年までに送電を開始した設備については1キロワット時（kWh）当たり0.85
元（約13.8円）となっている。一方、実際の発電コストは自然条件や設備の規模などによって異なるが、洋上風力発電設備の設計に長年携わってきたエンジニアによれば1kWh当たり0.65～0.80元
（約10.6～13.0円）の範囲に収まるケースがほとんどだという。つまり現在の買取制度の下では、洋上風力はかなり儲かる商売なのだ。それが建設ブームを呼び、中国の新設容量を世界首位に押
し上げた。 https://toyokeizai.net/articles/-/414668
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洋上風力は風況が不利。コストも高い
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3）世界で多発する大停電
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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
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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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2019年１月の暴風雪でスウェーデンで大停電発生
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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
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1月上旬・需給ひっ迫で大停電の危機
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原発は12月23日まで2基、24日から3基、1月中旬から4基となった
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LNG火力と太陽光の発電比率の推移
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LNGのスポット価格の高騰（１８倍）
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カリフォルニア州の電源構成の推移
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風力・太陽光
で20%
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カリフォルア州の昼間の電気の買取価格ゼロ＄
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太陽光の比率が高くなると電気は値崩れを起こす
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テキサス州大停電・雪で車が立ち往生
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米国テキサス州でも、電力の23%を占める風車の半数が凍結・大停電
死者４０名。原発も1基、給水流量計の凍結で一時停止



キヤノングローバル戦略研究所 「脱炭素の罠と原子力活用の重要性」 2021年9月13日（月）奈良林

慣性を持たない再エネは停電リスク増える
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太陽光による環境破壊（規制必要）
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太陽光詐欺（テクノシステム）
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世界中の森林伐採木材チップが欧州に

太陽光や風力
発電よりバイオ
マスの方が遙か
に多い
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ボルネオやスマトラ島の熱帯雨林の破壊
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油椰子（パーム油）
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バイオマス火力発電所建設反対

43
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４）原子力発電所の新規性基準
による安全対策とリスク低減
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GIS：Gas Insulated Switchgear
Onagawa Unit 1-3 were OK

Damaged ABB(Air Blast Breaker)
Fukushima Daiichi Unit 1-4

外部電源喪失（開閉所の碍子の破損）
福島第一は気中遮断機(ABB)の碍子が破損、女川はGISでOK

Breaker insulators were
completely destroyed

45

玄海原発も耐震性の高いGIS
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津波が福島第一原発の防波堤を乗り越えた

防波堤:高さ10m

防波堤
高さ10m

タービン建家
原子炉建家

非常用ディーゼル発電機

海水冷却系ポンプモータ

海水冷却系ポンプ

海水取水ピット
水位

防波堤
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補機冷却系の重要性（共倒れ）

47

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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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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49

水素爆発と格納容器破損

1号機2号機3号機4号機

水素爆発格納容器漏洩水素爆発水素爆発

エアフォートサービス社提供
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50

格納容器の損傷後に放射線量率急増
3/15の2号機のＰＣＶ漏洩以降の放射線量率が急増

3/11 3/12 3/13 3/14 3/15 3/16 3/17 3/18
日経サイエンス2011年7月号より

２号機のＰＣＶ
圧力低下
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51

51

格納容器の頂部のふたから漏えい
格納容器の頂部（トップ）フランジのゴムが劣化して漏洩

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

赤い２つの
●がＯリング
ゴムパッキン
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364名の近隣住民を救った女川発電所

52

3.11震災時にも指揮命令系
統の混乱無く、的確に収束
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驚くほど損傷なし（IAEA現地調査）
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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
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55

津波に対する深層防護の強化

津波検知 防潮壁・水密扉

防潮堤で
津波を防ぐ

原子炉建屋の
防潮壁・扉で
津波に耐える

機器室の水密扉

で津波を侵入さ
せない

高台で津波を避ける防ぐ・耐える・避ける
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5656

米デュアボロキャニオン原発の津波対策

■海水ポンプモータのシュノーケリング
■ドアの水密化（潜水艦内の

ハッチ）

2.2 原子力発電の仕組みと安全対策 20２1年５月28日 東工大 奈良林 直 56



キヤノングローバル戦略研究所 「脱炭素の罠と原子力活用の重要性」 2021年9月13日（月）奈良林

デュアブロキャニオン発電所DCPP敷地高さ

９５m

敷地高さ：26m
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58

サスケハナ川洪水がDBA
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59

Peach Bottomの非常用DG建屋の水密化
非常用DG建屋の１階は水密ドア、給排気口は最上階
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606060

原子炉

使用済
燃料プール

プール水

ミストセパレータ

■チェルノブイリ事故の教訓：「例え事故が起こっても地元には迷惑をかけません」
（フランス、ドイツ、スイス、フィンランド、スウェーデンのほぼ全ての原発に設置）

■ヨウ素やセシウム
などの放射能を

１／１００～１／１０００
に低減

抜本的対策：フィルター付きベント

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 60
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フィルターベント（フィルター付排気システム）

6161

フィルター付ベント



6262

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 原子力発電の仕組みと安全対策 20２1年５月28日 東工大 奈良林 直 62
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フィルターベントシステム（FCVS)

63
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フィルターベントの据え付け（中部電力、東京電力）
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格納容器フィルターベント装置の効果

65

PAZとUPZ圏内の避難対応：事業者・国・自治体の連携必要
訴訟リスク（人格権の侵害による運転差し止め仮処分）の回避

PCV冷却系 PAZ内の御前崎市の体育館のエアシェルター
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福島第一事故の反省から安全対策は飛躍的に強化

66

福島原発事故以降の安全対策の強化は他国に例を見ない。
その結果、事故の発生確率は1億分の１に低下した。
原子力発電所こそ自然災害に対して最も強靭かつ安全な電源。
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浜岡原子力発電所の津波対策とフィルタベント

67

防波壁（高さ２２ｍ） 強化扉

EWSポンプ室（水密）
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浜岡原子力発電所の電源・注水対策強化

68

http://hamaoka.chuden.jp/provision/daitai.html
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40年超原子力はリニューアルプラント

69

昨年12月の報道関係者（論説・編集委員級）向け講習会で
講演。高経年化対策はプラントリニューアル。
NHKの報道に「老朽化」文字が消えた。「40年超」に。
事故の予兆を洞察し、事故前に修復（ROPとCAP)すること

美浜3号のフルディジタル中央制御室・伊方2号の炉内構造機器交換



キヤノングローバル戦略研究所 「脱炭素の罠と原子力活用の重要性」 2021年9月13日（月）奈良林

脱炭素を目指す国々が原子力を利用

70

◆スウェーデン政府は1980年に国民投票で決定した脱原発政策を見
直し、2010年の国民投票で、脱原子力見直しに関する法律の有効性
を確認し、建替えに伴う原子炉建設を認めるなど、脱原発政策を破棄

資料追加
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現在の再稼働状況
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新設・リプレースの立地候補地
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最新型炉リプレース議連発足（4月12日）

73

額賀元財務相
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世界一の再エネ大国、中国が政策見直し

74

中国でも風力・太陽光発電設備は問題を引き起こすようになってきた。一つはFITの買い取り

負担額の問題であり、もうひとつは、風力、太陽光などの天候次第の不安定な再エネの発電
量が増えた国が、必ず直面する送電能力の問題だ。この問題に対処するため、中国政府は太
陽光発電設備に関する支援策の見直しを５月31日発表した。結果、中国版太陽光バブルが崩

壊することになりそうだ。今年の太陽光発電設備導入量はコンサルタントなどの当初予想から
40％程度減少し、3000万kW前後に留まり、来年以降の導入予想量も大きく下方修正。

中国「太陽光の街」 対米輸出止まり閑散
パネル工場 次々閉鎖

2018/7/26付日本経済新聞 朝刊
【常州（江蘇省）=多部田俊輔】世界市場を
席巻してきた中国の太陽光

パネル大手が苦境に立たされている。米
中貿易戦争の序章となった1月のトランプ

米政権のセーフガード（緊急輸入制限）発
動で米国向けの輸出が止まったうえ、中
国政府が5月末に打ち出した補助金削減

で受注が急減したためだ。工場閉鎖が相
次ぐ「太陽光の街」。
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中国は華龍１号（100万ｋW)やAP1000（WH社）を多数建設
さらに小型モジュール炉（SMR）で石炭消費削減すると明言
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A. Omoto 25March2010 32 基計Source: Dynabond (revised)

11 21

中国の原発建設計画31基→将来200基
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一帯一路のAIIBは中国の原発インフラ投資

77



キヤノングローバル戦略研究所 「脱炭素の罠と原子力活用の重要性」 2021年9月13日（月）奈良林

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％
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2019年10月15日 虎ノ門ニュースに出演しました

79

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）
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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。

現在、国際的に再生可能エネルギー（再エネ）が礼賛され、
世界中が再エネで電力の全てをまかなえるかのような錯覚
に陥っている。

太陽光発電の設備利用率は、高々13％しかない。
CO2排出削減するには、「太陽光があれば原発いらないは

嘘」。原発は必要。

安全性を高めた最新型炉の新増設・リプレースを開始しな
いと原子力発電メーカの技術基盤（設備と人）が衰退する

国産最新鋭技術である石炭ガス化発電を世界に普及せよ。
第6次エネ基は、我が国を衰退させ中国に貢ぐだけ。
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