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• 2009年3月：東北大学を定年退職
• 2009年4月 - 2016年3月：東北大学教養教育
院総長特命教授となり、教養教育を担当

• 2011年3月：東日本大震災があり、東京電力
福島第一原発の事故が生じ、翌年の授業に
地震と原発事故を取り上げた。

• 東北大学教養教育院編、大学と教養2、震災
からの問い、2018。 想定外 -東日本大震災
から見える科学技術と教育のあり方 - 、3-37。



電気事業連合会より



貞観津波
• 貞観地震（869年）は、東北地方東方の海底を震源
として発生した巨大地震であり、地震に伴う津波
（仙台で9m程度）による被害も甚大であった。

• 『日本三代実録』にこの地震に関する記述があり、
東北大学箕浦教授が1990年代から研究しており、
『まなびの杜 2001年』に『津波災害は繰り返す』を
書いている。またその頃から、東北大学今村教授
が数値シミューションで津波を研究している。

• 2010年8月、産総研の宍倉氏が論文を
発表し、宮城県などを訪れていた。

津波は福島県の浜通りに向かっている。



大津波と原発事故
• 2007年原子力安全保安院は東京電力に耐震
評価の再検討を求めた。東京電力は津波が福
島第一原発を襲う可能性を知ったが、｢緊急性
はない｣と考え、対策を取らなかった。

• 2011年3月11日14時46分に、宮城県沖を震源
として発生したマグニチュード 9.0の巨大地震
（東北地方太平洋沖地震）が起き、三陸海岸か
ら福島県浜通りを巨大津波が襲った。

• 福島第一原子力発電所では、1～3号機が運転
中で、4～6号機は定期点検中であった。なお、
4号機建屋内のプールには、冷却を要する使
用済み燃料棒が大量に保管してあった。



• 地震により、1～3号機は自動停止し、非常用デ
ィーゼル発電機が起動し、冷却を続けた。

• 15時35分に津波が福島第一原発に襲来し、1号
機から4号機のディーゼル発電機や配電盤など
が水に浸かり、全電源を喪失した（5号機、6号機
は辛うじて電源が保たれた）。

• 1号機には電源を要しない冷却装置 ＩＣ （非常用
復水器）があったが、全電源を失うと ＩＣは弁を
閉じるようになっており、冷却できなくなった1号
機は空だき状態になり、炉心が溶融した。

• 1号機は米国製の古い原子炉であり、｢安全神
話｣もあり、所員は電源がなくなると ＩＣの弁が閉
じることを知らず、対応が遅れた（訓練不足）。



• 福島第一原発の所員は、注水することで一号機
を冷却しようとしたが、うまく行かず、原子炉の圧
力を下げるベントに成功したが、翌日（12日）の
午後には１号機の原子炉建屋が水素爆発した。

• 2～4号機の非常用冷却装置は作動したが、1号
機の建屋が爆発したことにより冷却作業が遅れ
て、14日までに2号機と3号機も炉心が溶融し、3
号機の建屋も水素爆発した。

• 2号機については、ベントもうまく行かず、14日深
夜には原子炉が爆発して放射能が拡散する恐
れが生じ、福島第一原発の所員の大半が福島
第二原発まで退避した。



• 15日の朝には、3号機から流入した水素により4
号機建屋が爆発し、福島第一原発の危機は頂点
を迎えた。

• しかし、1号機の爆発で2号機建屋の窓が外れて
水素爆発しなかったり、4号機の燃料プールの水
が隣にあったタンクから補給されたりするなどの
幸運があり、2号機から大量の放射性物質が放
出されたものの、15日夜には危機を脱した。

• また、多量の燃料棒が保管されていた、４号機の
燃料プールについては、コンクリートポンプ車か
らの放水が成功し、改善に向かった。



川村慎一氏他の論文より



2.4mSb÷24÷365
=0.27μSb



ウランとプルトニューム

• ウランは原子番号92の元素であり、地球上に大
量に存在するが、ウラン235が約0.72%ウラン238
が99.3%からなる。

• ウラン235に中性子が当ると核分裂し、ウラン238
に中性子が当るとプルトニューム239になる。プル
トニューム239に中性子が当たると、衝突速度に
より、核分裂するか、プルトニューム240になる。

• ウラン238の半減期は約44.7億年で放射能は弱
いが、プルトニューム239の半減期は2.41万年で
あり、強い放射能を長く出す（発がん性）。



一般財団法人日本原子力文化財団図面集より



原子力発電のコストとリスク

• 政府は｢原子力発電は安全で安い｣と言って、
原子力発電所を建設してきた（｢安全神話｣） 。

• その頃の原発のコスト計算は、電力会社が支払
う必要のある経費のみを使って計算しており、

使用済燃料の処理費や、政府が払う地元対策
費などの社会的経費は含まれていなかった。

• また、原発は出力を変化させ難く、コストの高い
火力発電や揚水発電で発電量を調節している
が、それを無視して発電コストを計算していた。

• その結果、原発のコストは火力発電のコストの
70%程度ですむと主張していた。



• 福島第一原発事故後、社会的経費が含まれた経
費が公開されるようになり、政府が発表する原子
力発電のコストは10.1KW/hとなり、火力と同程度
となった（2017年、火力は9.9KW/h）。

• しかし、さらに大きくなると思われる経費がある。

• 例えば、六ヶ所村の再処理施設は、2009年2月
完成を予定していたが、様々なトラブルが相次ぎ
未だに未完成であり、建設費の見込額は当初予
算の4倍となっている。使用済み核燃料の再処理
費は、想定より、かなり高くなると見込まれる。

• 原発の廃炉費用・高速増殖炉の開発費・福島第
一原発の事故処理費も、高くなる可能性が高い。



• 日本は、使用見込みの立たないプルトニューム
を作るため、高い経費を掛けて、使用済み燃料
を再処理している。

• 軽水炉の核燃料を再処理してできるプルトニュー
ム239には、不安定なプルトニューム240が含ま
れており、良質な核兵器は作れない。しかし黒鉛
炉、重水炉、高速増殖炉などを使うと、プルトニュ
ーム240がほとんど含まれない兵器級プルトニュ
ームが得られる。（もんじゅでは60Kgできた？）

• 高レベル放射性廃棄物や超ウラン元素を含む放
射性廃棄物は、 10万年程度保管する必要があ
るが、見通しが立っていない（最終処分場の建設
予定地がない、地震や噴火は大丈夫か？）。



• 東日本大震災による（原発事故以外の）被害額は、
16 - 25兆円に達すると見込まれているが、福島第
一原発事故による被害額はそれを超えると思われ
る（35兆円～80兆円という試算あり） 。

• 世界には約500基の原発（日本には約50基）がある
が、そのうち米・露・日の 5 基がメルトダウンした。

• 原発の事故率は低くなく、事故処理費は大きく、被
害者はとてもつらい思いをする。（福島の事故では
16万人が避難し、1500人が関連死した。）

• 現在までに事故を起こした原発はすべて先進国に
あり、発展途上国では、さらに事故率が高くなると
思われる。



想定すべきこと：
• 原発は危険であり、細心の管理が必要である。

（しかし、柏崎刈羽原発では失態が続いている。）
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