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１．脱炭素化とは
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はじめに

脱炭素化とは、低炭素の電源や再生可能エネルギーを利用
してCO2の排出を削減・消滅させ、持続可能な環境に向け
てビジネスや生活のあり方を見直すことを指します。

地球温暖化を抑制するためには、主に輸送と発電のために
化石燃料を燃やして排出される温室効果ガスの量を減らす
ことが重要です。

温室効果ガスの排出量ネット・ゼロを達成することです。
そのためには、クリーンエネルギーへの切り替えと、化石
燃料消費から電気への移行が必要です。

何故必要か

それは
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■地球温暖化とは

一般に、物体は、その温度が
高いほどたくさんのエネル
ギーを赤外線として放出

地表の温度は、地表がうけとるエネル
ギーとちょうど同じだけのエネルギー
を放出するような温度に決まる

地表は太陽からのエネルギーと大気からのエネルギーの両方をうけとり、
この効果によって、地表付近の平均気温はおよそ14℃となる。もし、地
球に「温室効果」がなければ、地表付近の平均気温はおよそ－19℃にな
ることが計算される。
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●CO2(二酸化炭素）が増えると温室効果が増える

大気中における赤外線の吸収、放出の主役は、水蒸気及び
CO2などの微量な気体の分子

CO2分子からも赤外線が放出されている。その結果、 CO2
分子が多いほど、この吸収、放出がくりかえされる回数が
増え、 CO2分子による吸収・放出の回数が増えるたびに、
上向きだけでなく下向きに赤外線が放出され、地表に到達
する赤外線の量が増える。
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●増え続ける温室効果ガス

この二酸化炭素濃度は、
産業革命前1750年の
280ppmから2013年に
は400ppmを超え、実
に40％以上も増加して
おり、IPCCでは、大気
中の二酸化炭素、メタ
ン、一酸化二窒素は、
過去80万年間で前例の
ない水準まで増加して
いると報告

※IPCC（Intergovernmental Panel on Climate Change）：
気候変動に関する政府間パネルの国際組織
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●地球の気温の予測

RCP（Representative Concentration Pathways（代表的濃度経路））：
RCPに続く数値が大きいほど2100年における放射強制力*が大きいことの意味
＊放射強制力:地球温暖化を引き起こす効果のこと

1901～2000年の100年当た
り0.6℃の上昇。
今後、温室効果ガス濃度が
さらに上昇し続けると、
2100年末には温室効果ガス
の排出量が最も少なく抑え
られた場合（RCP2.6シナリ
オ）でも0.3～1.7℃の上昇、
最も多い最悪の場合
（RCP8.5シナリオ）の場合
に最大4.8℃の上昇と予測
されている。
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■カーボンニュートラルを目指して

「排出を全体としてゼロ」とは、二酸化炭素をは
じめとする温室効果ガスの「排出量」※ から、植
林、森林管理などによる「吸収量」※ を差し引い
て、合計を実質的にゼロにすることであります。
※人為的なもの

政府は2020年10月に2050年までに『カーボン
ニュートラルを目指す』と宣言しました。

『カーボンニュートラル』とは、
温室効果ガスの排出を

全体としてゼロにすること
つまり

すなわち
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●カーボンニュートラルとは

『温室効果ガスの排出量』＝『吸収量』

を均衡させることです。
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２．カーボンニュートラル実現のために
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●2050年カーボンニュートラルの実現

2050 年の電力需要は、産業・運輸・業務・家庭部門
の電化によって、一定程度の増加を要する。電化で
対応できない熱需要には、水素などの脱炭素燃料、
化石燃料からのCO2 の回収・再利用も活用すること
となる。

● 電力部門は再生可能エネルギーの最大限の導入
及び原子力の活用、さらには水素・アンモニア、
CCUS などにより脱炭素化を進め、脱炭素化され
た電力により、電力部門以外の脱炭素化を進める。

※ 「CCUS」とは、「Carbon dioxide Capture, Utilization and Storage」
の略で、分離・貯留したCO2を利用しようというものです。
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● 電化の進展により約３～４割電力需要が増加
することが見込まれる中、膨大な電力需要を賄
うには、政策の選択肢を狭めることなく、最大
限導入する再エネの他、原子力、水素・アンモ
ニア、CCUS／カーボンリサイクルなど脱炭素
化のあらゆる選択肢を追求する重要性が示唆さ
れている。
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■ 「ライフサイクルCO2」とは

モノが生まれてから廃棄されるまで一連の流れの
なかで排出されるCO2をすべて含めて考えよう、
というのが「ライフサイクルCO2」です。

モノが工場などで製造されている時だけではなく、
原材料を集めたり精製したりする時や、消費者に
よってモノが使用されている時、モノが廃棄され
る時にもCO2排出されます。

つまり

また
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エネルギーに関しても、発電所が稼働しているとき
だけでなく、発電所が建設されてから廃棄されるま
で、また燃料が採掘されてから輸送・加工というプ
ロセスをたどり、最後に廃棄物として処理されるま
で、CO2は常に排出され続けています。

日本の各電源（電気をつくる方法）について、それ
ぞれのライフサイクルCO2排出量がどうなっている
のかを見てみると

ここで
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各種発電技術のライフサイクルCO2排出量
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●一次エネルギーに占める電力の比率（電力化率）
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●一次エネルギーと二次エネルギー

一次エネルギーとは、自然界から得られた変換加工しないエ
ネルギーのことです。種類はさまざまあり、石油や石炭、天
然ガス、ウランのような採掘資源から太陽光、水力、風力と
いった再生可能エネルギー、さらには薪や木炭なども含まれ
ます。

二次エネルギーとは、一次エネルギーから変換加工して得
られたエネルギーのことをいいます。人間社会では、自然
界に存在するエネルギー源をそっくりそのまま利用するこ
とは、ほぼ不可能です。そのため、発電、精製、乾留など
といったさまざまな加工を行って、エネルギーを利用可能
な形にする必要があります。
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二次エネルギーとしてわかりやすいのは発電所で作られ
る電気ですが、原油から精製されて作られるガソリンや
天然ガスから作られる都市ガスなどもこれにあたります。
最近注目されているFCV（燃料電池車）の燃料として使
われる水素は自然界にも存在しますが、燃料として使用
されるものは原油などから取り出されているため二次エ
ネルギーに含まれます。
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●電力化率とは

電力化率（でんりょくかりつ）とは、一次エネギー総供給
量のうち発電用に用いられるエネルギーの比率（％）をい
います。機械系の産業やサービス業、家庭部門ではエネル
ギー消費量に占める電力の比率が高いため、産業構造が素
材系から機械系にシフトしたり、民生部門のエネルギー消
費量の増加率が他の部門よりも大きい場合には、国全体と
しての電力化率が高まる傾向があります。



22©2021井上労働安全コンサルタント事務所



23©2021井上労働安全コンサルタント事務所

原子力発電所の現在の運転状況
電力会社 発電所名 運転状況 原子炉型式

北海道電力 泊発電所
1号機
2号機
3号機

停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）

ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ

東北電力 東通原子力発電所
1号機 停止中（定期検査中） ＢＷＲ

東北電力 女川原子力発電所
1号機
2号機
3号機

廃止措置中
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）

ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ

東京電力 柏崎刈羽原子力発電所
1号機
2号機
3号機
4号機
5号機
6号機
7号機

停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）

ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
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原子力発電所の現在の運転状況
電力会社 発電所名 運転状況 原子炉型式

東京電力 福島第一原子力発電所
1号機
2号機
3号機
4号機
5号機
6号機

廃止
廃止
廃止
廃止
廃止
廃止

ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ

東京電力 福島第二原子力発電所
1号機
2号機
3号機
4号機

廃止措置中
廃止措置中
廃止措置中
廃止措置中

ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ

日本原子力発電 東海第二発電所
東海発電所

停止中（定期検査中）
廃止措置中

ＢＷＲ
ＧＣＲ

中部電力 浜岡原子力発電所
1号機
2号機
3号機

廃止措置中
廃止措置中
停止中（定期検査中）

ＢＷＲ
ＢＷＲ
ＢＷＲ
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原子力発電所の現在の運転状況
電力会社 発電所名 運転状況 原子炉型式
中部電力 浜岡原子力発電所

4号機
5号機

停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）

ＢＷＲ
ＢＷＲ

北陸電力 志賀原子力発電所
1号機
2号機

停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）

ＢＷＲ
ABWR

日本原子力発電 敦賀発電所
1号機
2号機

廃止措置中
停止中（定期検査中）

ＢＷＲ
ＰＷＲ

日本原子力研究
開発機構

高速増殖原型炉
もんじゅ

新型転換炉 ふげん
廃止措置中
廃止措置中

ＦＢＲ
ＡＴＲ

関西電力 美浜発電所
1号機
2号機
3号機

廃止措置中
廃止措置中
停止中（定期検査中）

ＰＷＲ
ＰＷＲ
ＰＷＲ
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原子力発電所の現在の運転状況

電力会社 発電所名 運転状況 原子炉型式
関西電力 大飯発電所

1号機
2号機
3号機
4号機

廃止措置中
廃止措置中
運転中
停止中（定期検査中）

ＰＷＲ
ＰＷＲ
ＰＷＲ
ＰＷＲ

関西電力 高浜発電所
1号機
2号機
3号機
4号機

停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）
運転中

ＰＷＲ
ＰＷＲ
ＰＷＲ
ＰＷＲ

四国電力 伊方発電所
1号機
2号機
3号機

廃止措置中
廃止措置中
運転中

ＰＷＲ
ＰＷＲ
ＰＷＲ
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原子力発電所の現在の運転状況
電力会社 発電所名 運転状況 原子炉型式

中国電力 島根原子力発電所
1号機
２号機
３号機

廃止措置中
停止中（定期検査中）
停止中（定期検査中）

ＢＷＲ
ＢＷＲ

ＡＢＷＲ
九州電力 玄海原子力発電所

1号機
2号機
3号機
4号機

廃止措置中
廃止措置中
停止中（定期検査中）
運転中

ＰＷＲ
ＰＷＲ
ＰＷＲ
ＰＷＲ

九州電力 川内原子力発電所
1号機
2号機

運転中
運転中

ＰＷＲ
ＰＷＲ
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■ PWR原子力発電所とBWR原子力発電所比較

ＢＷＲの基本仕様

原子炉型式：沸騰水型炉
電気出力：百万ＫＷ以上
燃料：MOX燃料

ＰＷＲの基本仕様

原子炉型式：加圧水方型炉
電気出力：百万ＫＷ以上
燃料：MOX燃料
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GCRの基本仕様

原子炉型式：黒鉛減速・炭酸ガス冷却型
電気出力：16万6,000KW
燃料：天然ウラン

ＡＢＷＲの基本仕様

原子炉型式：改良型沸騰水型
電気出力：16万6,000KW
燃料：低濃縮ウラン
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ＡＴＲの基本仕様

原子炉型式：重水減速沸騰水型
電気出力：16.5万KW
燃料：プルトニウム－ウラン混合酸化物

もんじゅの基本仕様

原子炉型式：ナトリウム冷却ループ型
電気出力：28万ＫＷ
燃料：プルトニウム－ウラン混合酸化物
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●高速増殖炉もんじゅ
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■ナトリウム漏洩事故状況
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■六ヶ所村再処理工場の再処理工程
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●再処理工場（六ケ所村）
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３．これからのエネルギー
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■エネルギー基本計画の概要（資源エルルギー庁）

●原子力の社会的信頼の獲得と、安全確保を大前提
として原子力の安定的な利用の推進

①安全最優先での再稼働
②使用済燃料対策
③核燃料サイクルの確立：六ヶ所再処理工場の竣

工と操業に向けた官民一体での対応、プルサー
マルの一層の推進

④最終処分：北海道2町村での着実な実施

①国際連携を活用した高速炉開発の着実な推進、
②核融合研究開発

●研究開発の推進
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米高速炉計画に日本参加へ…「もんじゅ」の技術共有、国内建設に
も活用 2022年1月27日 讀賣新聞より

日本では高速炉「もんじゅ」（福井県）の廃炉が１６年に決
まり、実用化への見通しが立たなくなっている。高速炉は、
使用済み核燃料からプルトニウムを取り出し再利用する日本
の「核燃料サイクル政策」に不可欠の施設で、計画参加を通
して将来の国内建設に必要な技術の獲得を目指す。
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日米協力が成功しても、すぐに国内で高速炉を新設できる
わけではない。ナトリウム漏れ事故を起こした「もん
じゅ」の失敗への不信感は根強い。東京電力福島第一原発
の事故以降、原子力開発への世論の逆風もある。国は原発
を「重要なベースロード（基幹）電源」としているが、新
増設の方針を明示していない。

世界は温暖化対策として原子力に注目し、経済性を高め
た次世代炉の開発を積極的に進めている。今回の日米協力
を、世界の新たな潮流に主体的に加わる好機ととらえてい
くことが大切である。
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■地球に太陽を

カーボンニュートラル（温室効果ガス排出量実
質ゼロ）の実現が不可避とされる2050年頃を
ターゲットに、QSTは、太陽が輝く源である核
融合を地上で起こす研究開発にも精力的に取り
組む。石炭、石油、原子力などの従来エネル
ギー源に比べ、核融合は、燃料が地球に無尽蔵
にあり、CO2排出がなく地球環境に優しく、高レ
ベル放射性廃棄物を出さず、反応を容易に停止
できる優れた安全性を有し、実現が期待される
エネルギー源だ。
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核融合は、軽い原子核同士が結合して重い原
子核となる反応だ。核融合を起こすには、正の
電荷による斥力に逆らって原子核同士を近づけ
るために、原子核を高エネルギー状態にする必
要がある。高エネルギー状態の原子核を大量に
作るには、原子核と電子がバラバラになったプ
ラズマが適している。地上で起こし易い核融合
は、水素の同位体である重水素と三重水素の反
応であり、それには１億度以上の高温プラズマ
が必要だ。

QSTは、電磁石を用いてドーナツ状の磁力線
のカゴを作り、その中に高温プラズマを安定的
に閉じ込める「トカマク方式」の研究開発で世
界を牽引している。
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これまで、核融合炉工学に加え、「試験装
置」JT-60にて、エネルギー増倍率（高温プラズ
マ生成に用いたエネルギーに対する核融合によ
る出力エネルギーの比）の世界記録1.25を達成
し、核融合エネルギー実現の可能性を科学的に
検証した。現在は「実験炉」として、日・欧・
米・露・中・韓・印の7極の国際協力の下、重水
素と三重水素を用いて持続的な核融合燃焼を実
証するイーター（ITER）計画をフランスで進行
中だ。
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■核融合発電の仕組み
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第126回研修会
『脱炭素エネルギー社会の確立に思うこと』

ご清聴ありがとうございました


