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（一社）日本原子力産業協会

1956年 日本原子力産業会議設立
2006年 日本原子力産業協会に改組改革

(JAIF: Japan Atomic Industrial Forum , INC.)

・目 的：原子力の平和利用（発電、放射線利用）の推進

・会員数：402社（2025年3月17日現在）

電力会社、 メーカー、 ゼネコン、 商社、
研究機関、エンジニアリング会社、大学、
原子力立地自治体等

・主事業：地域・国民理解の促進、国際協力、人材育成

・事務局：約50名、東京
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本日のテーマ
１．エネルギー問題について

２．日本のエネルギー政策（S＋３E）
2-1 エネルギーの安定供給（Energy Security )
2-2 地球温暖化問題（Environment）
2-3 経済性（Economic Efficiency）
2-4   原子力発電の概要と安全対策（Safety)
2-5 各エネルギーの特徴

３．昨今のエネルギー情勢とエネルギーミックス
「エネルギー安全保障」、 「2050年カーボンニュートラル達成」
GX＊実現に向けたエネルギー政策

４．論点（「自分ごと」として一緒に考えましょう）

【トピックス】 ①HLW （高レベル放射性廃棄物）処分動向

＊GX（グリーントランスメーション）：産業革命以来の化石燃料中心の産業構造・社会構造を
クリーンエネルギー中心へ転換すること。産業・エネルギー政策の大転換
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４．論点： 「自分事」として一緒に考えませんか

課題：ウクライナ危機や中東問題等など世界が不穏な状
況にある中で、資源小国日本は①エネルギーの安
定的確保（安全保障）と②地球温暖化問題（カーボ
ンニュートラル：脱炭素）への対応が喫緊の課題

論点：福島の復興が第一ですが、日本全体の未来を
考えたときに、どのようなエネルギー確保のあり
方が望ましいと考えますか?  
再エネは？ 原子力発電は？ 火力発電は？

①「自分はこう考える」 ②「なぜなら……」
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１. エネルギー問題について

・エネルギーの安定確保は食糧確保同様、
国の安全保障にとって不可欠

・ウクライナ危機、中東問題等により世界経済
やエネルギー等の安定確保に危機

保護（自国）主義の台頭、政策変更リスク

・対岸の火事ではない

・地球温暖化問題も喫緊の課題

・島国で資源小国日本が生き残るためには
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「地球の夜」 Earth at Night
Credit: Data courtesy Marc Imhoff of NASA GSFC and Christopher Elvidge of NOAA NGDC. 

Image by Craig Mayhew and Robert Simmon, NASA GSFC. 6

電気を使えている国、使えていない国

・世界人口約80億人中、
電気を利用できない人は約7.6億人

・そのうちアフリカのサハラ砂漠より南の
国々（サブサハラ）が約80％ 【2020年】



出典：国連広報局資料に追記

世界を変えるための17の目標

貧困 飢餓

エネルギー

水とトイレ

海の環境地球環境

健康と福祉

・エネルギー問題は様々な分野に関係！
・SDGｓ＋ESG(Environment、social、governance)が重要！

世界の平和と
発展のための
共通の言語
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誰一人
取り残さない
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世界もだけど、日本の一次エネルギー自給率は大丈夫？

我が国のエネルギー自給率推移

（水力除く、地熱、
風力、太陽光など）

エネルギー自給率が
低いので、この世界
情勢では心配だ！

日本のエネルギー2025年3月 資源エネルギー庁に加筆

（一次エネルギー：石油、天然ガス、石炭、原子力、太陽光、風力など、自然から直接採取されるエネルギー）

エネルギー自給率： 国民生活や経済活動に必要な一次エネルギーのうち、自国内で算出・確保できる比率

2021年

エネルギー自給率が
低いので、この世界
情勢では心配だ！

2011年以降、準国産エネルギーである
原子力の停止による自給率の低下

原子力少しづつ
再稼働

2010年

2022年



9

２．日本のエネルギー政策は?

Safety:安全性 Energy Security:エネルギーの安定供給
Economic Efficiency:経済効率性の向上
Environment:環境への適合

３

「S+３Ｅ で電力の供給方法を考えてみよう！」

エネルギー政策基本法に基づく「第5次エネルギー基本計画」他参照

本日覚えて
ほしい一つ

目のポイント
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2-1 Ｅｎｅｒｇｙ Security
（エネルギーの安定供給）

①いろいろな方法で発電する
②地政学的リスクを考慮する

ウクライナ危機で
重要性が再認識
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NUMO出前講座教材に加筆

発電方法による特徴を見てみよう！

それぞれ得意

不得意がある
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①いろいろな方法で発電しているんだね！

年
間
の
発
電
電
力
量

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
以
降

脱
石
油
政
策

原子力

石油火力

石炭火力

LNG
（天然ガス火力）

水力

再エネ

火力
66％

2011年震災・原子力事故の年

火力
72％

CO2増
輸入費用増

オイルショックや震災・原子力事故から得た教訓は「エネルギー源の多様化の重要性」

（電源別発受電電力量）



13出典：電気事業連合会 「原子力・エネルギー図面集2015」に加筆

・出力を調整しや
すい電源だけど
CO2を出す

・貿易収支に影響

・自給率に貢献
CO2も出さないが
安全性最優先

・高レベル放射性廃
棄物処分が必要

火力発電と原子力発電の違いは？廃棄物は？

石油・石炭・ガス
を燃やして熱を
取り出す

火力発電

原子力発電

核分裂反応

燃焼反応

同じ質量当たり
200万倍のエネルギー



原子力発電のしくみ



15

風力・太陽光・水力・地熱・などがあるよ

再生可能（自然）エネルギー発電の種類は？

自国のエネル
ギーでCO2を出
さないね！

太陽光発電

風力発電

水力発電

地熱発電

メリット、
デメリット
は？



出典：原子力・エネルギー図面集 2016 3-1-3 16

太陽光や風力発電の発電量は変動するんだね

電気出力 電気出力

・夜は発電しない
・天気で発電量が変わる

風の強さで
発電量が変わる

100％出力 100％出力

電気が変動した分を別の方法で補なわないと停電しちゃうね！

同時同量
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第35回基本政策部会資料より

それぞれの発電に必要な面積、燃料、備蓄日数

原子力や火力と同じ量の電気

を得るのに太陽光は約100
倍、風力は約360倍の面積

が必要なんだね！



②地政学的リスクとは何かな？
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エネルギーの安全確保上、重要なポイントの二つ目だよ！

●どこかで戦争などがおこると

資源エネルギーや食料等が安全に

輸出入できなくなるリスク

ウクライナ危機は対岸の火事ではない！
今、世界が日本が直面している経済の混乱
やエネルギー危機！ 不穏な世界情勢！



19出典：原子力・エネルギー図面集 2016

日本には隣国と
の間にパイプラ
インや送電線が
ないんだよな

ヨーロッパにおける天然ガスのパイプライン網

欧州(EU)

ロシア

独

仏

英

ウクライナ

ロシアのウクライナ侵略
によりガス供給停止

欧州のバルト海の下をロ
シアからドイツまで走る
海底パイプライン（ノルド
ストリーム）停止・破壊



20

欧州の電力網
欧州のグリッドマップ（ENTSOより）

日本のエネルギー2018 「エネルギーの今を知る10の質問」から引用

欧州の電力ネットワーク
例えば、ドイツでは隣国の
ポーランド、チェコ、オース
トリア、スイス、フランス、オ
ランダ、デンマーク、ス
ウェーデンなど周辺約10カ
国と国際連系線で接続さ
れており、再エネなどで一
部で余剰電力が生じた場
合には、他国に輸出したり、
また、不足した場合は他国
から輸入をしたりしていま
す。このように欧州では、
他国との電力ネットワーク
が発達しているため、全体
で需要と供給のバランスを
とることができるところが、

日本と大きく異なります。



スエズ
運河

我国の石油等を運ぶ海路やその他の地政学的リスク

出典：原子力・エネルギー図面集
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２．日本のエネルギー政策⇒S＋３E

2-1：エネルギーの安定供給（Energy Security）

①発電方法を多様化

各発電方法には一長一短

②地政学的リスクを考慮

ウクライナ侵攻、世界の状況は危機的

エネルギー安全保障の重要性、高まる
22

まとめ
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2-2 環境への適合
（Environment）

地球温暖化問題、カーボンニュートラル

世界が直面して
いる喫緊の大き
な課題だよね



出典：JCCCA Web 全国地球温暖化防止活動推進センターWebサイトに加筆出典：JCCCA Web 全国地球温暖化防止活動推進センターWebサイトに加筆 24

CO2濃度は2017年断面で
405ppmを超えている

産業革命が始まった頃の
CO2濃度は約280ppm

地球温暖化メカニズム
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世界の気温や海面水位も産業革命以降、上昇傾向！

原子力・エネルギー図面集（2023年3月16日更新）より引用、加筆

●産業革命以降、地球の温度
約１.1℃上昇

●海面水位も上昇！
・世界平均で1901～2010年の間に19㎝上昇

●豪雨頻発、台風の巨大化、水害

●森林火災、干ばつの長期化

●食料への影響など



出典：「地球環境のためにいま考える原子力」から抜粋、経済産業省・資源エネルギー庁 ※2016データへ加筆修正 26
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各種電源のCO2排出量

CO2を出さない電源

（建設時や燃料の
輸送など）

世界的に継続や新
設に厳しい目が

＊LNG：Liquefied Natural Gas（液化天然ガス）

＊



●世界の気温上昇を産業革命前に比べ、
2度より十分低く抑え、1.5度に抑える努力

●今世紀後半に温室効果ガスの排出量と
吸収量を均衡（カーボンニュートラル）
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国連気候変動枠組条約
COP21(パリ協定)（2015)

⇒1.5度を目標

⇒144国が2050年カーボンニュートラル宣言

⇒COP26 （2021）

UAE（アラブ首長国連合）のドバイにて開催

【COP28(2023年11月30日から１２月１２日）】
●2050年脱炭素に向けて化石燃料からの脱却を加速

●2030年までに再エネ容量を3倍、エネ効率を2倍に

●脱炭素を加速するため再エネ、原子力、CCUS（炭素回収
・利用・貯留）などの削減・除去技術の加速化

●（有志22国＊１）原子力発電の設備容量を2050年までに
3倍にすることを宣言 ＊１： 2024年1月段階で25カ国



世界のCO2排出量とその推移
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【2020年の排出量】 【世界のCO2排出量の推移】

日本のエネルギー 2020年度版参照（資源エネルギー庁）

カーボンニュートラル達成
●中国、ロシアは2060年

●インドは2070年
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2-3 Economic Efficiency
（経済効率性の向上）
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（モデルプラント）2040年の統合コストの一部を考慮した発電コスト
（2024年12月17日総合エネ調基本政策分科会資料に一部加筆）

【LCOE(Levelized Cost of Electricity)均等化発電原価：発電量当たりのコスト】

（変動再エネ4割）

（変動再エネ5割）

（変動再エネ6割）

Aケース

Bケース

ＣケースA

C

B

A B
C

LCOE



エネMIX原子力再
稼働基数

23年6月の規制料金＊

電力会社
値上げ幅電気料金

0１３％ UP7690東電

0２６％ UP7833東北電

7据え置き5236関電

4据え置き5251九電

31

電気料金値上げ、広がる地域格差
東電など7社が値上げ

＊一般家庭用（標準家庭）の規制料金：月の使用量は九州250kWh以外は260kWh

各電力ホームページや日経新聞収集データ他参照

激変緩和措置の値引きや再生可能エネルギー発電促進賦課金などを含む
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エリア別の電源構成

今後の火力政策について（24年5月資源エネルギー庁）資料引用

関西、九州エリアは火力、原子力、再エネのバラ
ンス（エネルギーミックス）が取れている
北陸は水力が多い 沖縄はほとんど火力

東北 関西東京 九州



2-2 地球温暖化問題(Environment)

・国連気候変動枠組条約（COP21:パリ協定）

カーボンニュートラル達成の取り組みの重要性

2-3 経済効率性の向上(Economic Efficiency)

・発電コストは、国内外での競争力の源泉

・イノベーションや効率化等により、個々の電源のコス

トダウンはもとより、S＋３Eの観点から電源構成の最

適化を図ることが重要

33

まとめ
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2-4 原子力発電の概要と
安全対策（Safety)



（青森県に建設中）
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日本の原子力政策と地層処分

高レベル放射性廃棄物（約3～5％）
はガラスに混ぜて固化体にし、深い
地層に処分します

知ってほしい地層処分（NUMO)に追記

（青森県で建設中）

・原子力発電所で発電後に出てくる使用済燃料は、日本原燃が青森で建設中
の再処理工場でウランとプルトニウムを化学的に分離・抽出して再利用

・約3から5％発生する廃棄物を高レベル放射性廃棄物というが、これをガラス
に混ぜて固化体にし、地下３００ｍより深いところに処分することとしている。

原子力発電所 地層処分場
使用済燃料

ガラス固化体再処理工場

ウラン・プルトニウム
を分離・抽出

燃
料
と
し
て
再
利
用

廃液を
ガラス固化
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2-4-1 放射線ってなに？

放射線は目に見えない、匂いも、色もない

だから

正しく知って正しく怖がろう
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放射性物質を懐中電灯に例えると

【放射性物質】

【懐中電灯】

放射線を出す能力
（放射能）

光を出す能力

放射能の強さを表す単位：
ベクレル（Bq）

放射線と放射能の違いを見てみよう！

日本原子力文化財団「原子力・エネルギー図面集（２０１６）」に加筆

光

放
射
線

放射線による人体への影響を表す単位：
シーベルト(Sv)



0.99mSv *1
0.33ｍSv

0.3ｍSv
0.48mSv

38*1 「mSv」 は 人体が受けた放射線による影響の度合いを表す単位

太古の昔から自然には放射線があるの？

日本の平均：2.1ｍSv/年
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mSv は 人体が受けた放射線による影響の度合いを表す単位（１Sv=1000mSv）

●自然の放射線（日本平均）

2.1mSv/年

●医療被ばく（日本人の平均）

3.9mSv/年

「受けた放射線の量」の物差しを持とう

電気事業連合会「放射線Q&A」に加筆

0.11‐0.16

全身被ばく 100
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放射線や生活習慣によってがんになる相対リスク
●放射線、正しく知って正しく怖がろう！



41九州電力川内原子力発電所（エネ庁スぺシアルコンテンツ原発の安全を高めるための取組 ～新規制基準のポイントより

九州電力川内原子力発電所

原子炉建屋タービン建屋

送電線

2-4-2原子力発電の概要と福島第一事故後の安全対策



原子力規制委員会「実用発電用原子炉に係る新規制基準について（2016年2月）」

原子力発電所の「新規制基準」
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【従来の規制基準】

【新・規制基準】
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出典：「日本のエネルギー2017」 資源エネルギー庁資料に加筆

防波堤

防水扉

高台に
可搬型電源

高台に
貯水槽

可搬型注水ポンプ

基準に合格すればいいというのでなく、リスク
ゼロの世界はないことを認識し、自主的な取組
により更なる安全性の高みを目指しているよ！

新規制基準を踏まえた設備面での対策実施例
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新規制基準により設置された防潮堤例

2023年3月

東北電力プレスリリース24年5月女川2号機における「主な安全対策工事」および「再稼働工程の概要」についてから引用、加筆

東北電力女川原子力発電所（宮城県）

海抜 ２９m



防水扉の設置
建屋内への浸水を防止

45
原子力発電所の地震の揺れや津波・浸水への対策（日本原子力文化財団）資料から引用

写真提供：中部電力写真提供：中部電力



震災後の原子力発電に関す
る国内外の利用動向

46
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震災後の原子力発電所の再稼働の状況 （2024年12月8日時点）

「最近の動向について」 令和6年11月20日資源エネルギー庁資料を引用、加筆

14基 3基
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世界における原子力利用の動向を見てみよう！

継
続
利
用

廃
止
計
画

将
来
利
用

利
用
せ
ず

世界の原子力回帰への潮流は顕在化

第39回総合エネルギー調査会原子力小委員会資料参照、加筆



各国の電源構成比較
●エネルギー政策は、国家の主権、それぞれのエネルギー事情や隣国との関係等で様々

以下は脱炭素電源の割合

49
24年5月総合エネルギー調査会基本政策分科会資料より引用、加筆

エネルギ事情や国情に合ったバランスのいいエネルギー構成を組むこと重要

平時であれば欧州は
エリア内でエネMIX 

が成立



2-4 原子力発電の概要と安全対策（Safety)

・原子力発電の概要、福島第一事故後の安全対策

新規制基準に適合したプラントは、順次、再稼働

・国内外の原子力利用動向

25か国が原子力の継続利用、14か国が将来的に利用計画

・世界のエネルギー事情

エネルギー政策は、国家の安全保障

各国のエネルギー事情や隣国との関係、自然災害に対するレ

ジリエンス等の観点から様々

50

まとめ
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2-5 各エネルギーの特徴（まとめ）



エネルギーの特徴を考える3つの視点

① 「S＋３E」の視点

② 経済安全保障*1、技術自給率
●技術自給率*2の向上

●経済安全保障上、重要な物資の確保

③ 自然災害等への強靭さ・対応力
（レジリエンス）

* 1：自民党の提言では、「我が国の独立と生存及び繁栄を経済面から確保すること」と定義

* 2：国内のエネルギー消費に対して自国技術で賄えているエネルギー供給の程度
52



国民理解

（S）

安定供給性 (E)地球温暖化

(E)

経済性

（E)電 源

○◎◎△〇石炭火力

○◎○?○○?ガス火力

○◎△△△石油火力

△◎◎◎〇原 子 力＊２

◎△◎◎△再エネルギー

(太陽光、風力について）

①「S＋３E」の視点で見た各エネルギーの特徴

53

地政学
リスク

出力変動

（＊1）

＊１ 天候などによる出力の変動 ◎：優れている、 〇：良い、 △：可、 ：不可
＊２ 高レベル放射性廃棄物の処分場確保の問題も大きな課題ですが、原子力を廃止して

も廃棄物の処分は残るのでこの表から別掲としています

一
長
一
短
あ
る
ね



日本の太陽光パネルの海外シェア

②技術自給率＊向上と経済安全保障上の重要物資の確保

第38回総合エネルギー調査会基本政策分科会資料引用 54

＊国内のエネルギー消費に対して自国技術で賄え
ているエネルギー供給の程度

重要鉱物の海外依存度

総合エネルギー調査会基本政策分科会（２３年６月）資料から引用

中国のシリコン系太陽光発電モ
ジュールの世界シェアは75％
（2022年）

西側諸国、重要鉱物の安定確保に右往
左往（サプライチェーンの見直し）

レアアース：希土類でY,Ce,Gd,Ndなど



原子力発電の自律性（国産化率）とサプライチェーン

552050年カーボンニュートラルの実現に向けた検討（令和2年12月21日）資源エネルギー庁資料に加筆

長期のプラント停止で、人材育成、技術の維持・継承、サプライチェーンは
大丈夫？

経済産業省で「原子力サプライチェーンプラットフォーム」設立（２３年３月）



③自然災害へのレジリエンス（対応力、強靭さ）も
喫緊の課題

「日本のエネルギー2019」資源エネルギー庁資料に加筆
56



３． エネルギーミックスの重要性

「ウクライナ危機等、有事も想定したエネルギーの
安定確保策」、 「2050年カーボンニュートラル達成」

にはエネルギーミックスが重要！

57

OR（再エネか原子力) ではなくてAND（両方)

エネルギーミックスとは

本日覚えてほ
しい2つ目の

ポイント
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ベースロード

原子力・エネルギー図面集より引用、加筆

電力需要とエネルギーの特徴を考慮した
発電方法の組合せ

電力需要カーブ

火力発電による制御



我国エネ政策の３つの大方針（2025年2月閣議決定）

●第7次エネルギー基本計画(GX2040ビジョンと一体的に遂行）

・2040年に向け、DXやGXの進展による電力需要増加の見込み

や昨今の世界の不穏な諸情勢を勘案

・エネルギー安全保障と脱炭素を両立するため再エネ、

原子力（再稼働、新増設）などの脱炭素電源を最大限活用

●地球温暖化対策計画
・ 2050年カーボンニュートラル達成するために温室効果ガスを

2013年比で2035年度、2040年度にそれぞれ60%、73％削減

●GX2040ビジョン

・産業構造：脱炭素型に転換し経済成長

・産業立地：電力を大量に消費する産業拠点を脱炭素電源（再エ

ネや原子力等)の近接地に集積
59



火力発電
68.6%

再エネ
22.9%

原子力
8.5%

火力発電 再エネ 原子力

【2023年度電力供給実績（速報値）】

＊1： 第7次エネルギー基本計画で提示（様々な不確実性を念頭に一定の幅）

3から4割程度 2割程度4から5割程度

【2040年度電源構成見通し＊１】

発電電力量：9,854億kWh

60第68回総合エネルギー調査会基本政策分科会資料より作成

太陽光： 9.8%⇒22～29%程度
風力 ： 1.1％⇒ 4～8％程度
水力 ： 7.6%⇒ 8～10％程度
地熱 ： 0.3%⇒ 1から2％程度
バイオマス：4.1⇒ 5～6％程度

【脱炭素電源】

発電電力量：11,000～12,000億kWh程度を想定

2040年に向けた電源構成の見通し
（第7次エネルギー基本計画（25年2月））



①2050年にカーボンニュートラル＊1達成

61

【菅前総理の所信表明（2020年10月）】

省エネ徹底、再エネ最大限導入、安全最優先で原子力政策を進め
「脱炭素社会」実現

②2030年温室効果ガスを2013年比46%減
⇒35年60%減 *2 ⇒40年73％減 *2

脱炭素に関する国内外に対する公約

*2 これまで2013年比46%減としていたが、2024年12月総合エネ調基本政策分
科会やGX2040ビジョン（案）で提示
なお、2022年度実績では、2013年比で22.9%減

＊１：ネットゼロ



「2050年カーボンニュートラル」を目指すとは

●カーボンニュートラルとは

排出量から吸収量と除去量を差引いた合計をゼロに

62「カーボンニュートラル」って何ですか？資源エネルギー庁スペシャルコンテンツ参照

排出削減できない分は吸収・除去

●植林の推進
●CO2の回収・貯蔵技術（CCS）の活用
●カーボンリサイクル（CCUS）の推進

等など

排出削減

●化石燃料の利用低減
●脱炭素電源へのシフト

（再エネ、原子力、水素等）
●産業、民生部門の脱炭素化、電化
●運輸

（EV、FCVの導入、合成燃料の活用）
●省エネ（エネルギー効率の改善）



2023年2月、ウクライナ危機や電力需給逼迫等を受けた

「GX*実現に向けた基本方針」決定

エネルギー分野のロシア依存度低減、

夏・冬の電力需給ひっ迫回避

63

再エネ拡大、既設原子炉の再稼働推進、

次世代革新原子炉への建替えを具体化

エネルギー安全保障（自給率向上等）に万全

を期し、その上で、脱炭素化の取組みを加速

＊GX（グリーントランスメーション）：産業革命以来の化石燃料中心の産業構造・社会構造をクリーンエネルギー
中心へ転換すること。産業・エネルギー政策の大転換



我国の2050年の電力需要量予想の例

64

・電力広域的運営推進機関は最大ケースで
現在の約1兆kWh⇒ 1.25兆kWh
1.3兆～1.6兆kWhとする試算例もある

・「Chat GPT」で一つの問いを検策するのに必要な電力
はGoogle検索の約10倍（IEA）との試算



65GX実行会議他資料及び日経新聞２０２４年１０月２４日参照し作成

米主要テック企業は原子力発電を積極的に活用

SMR開発のXエナジーに出資。ペ
ンシルベニア州のサスケハナ原
発に直結するデータセンターを買
収

アマゾン・
ドット・コム

5年間停止していたスリーマイル
島原発1号機を再稼働させ、その
全発電電力量を２０年間買取り

マイクロ
ソフト

小型モジュール炉（SMR）開発の
新興企業カイロス・パワーから原
子力由来の電力を購入する契約
を締結（35年までに50万kW）

グーグル

SMR３基を電源に使うデータセン
ターを計画

オラクル

ジェンスン・ファン最高経営責任
者が「AI競争に勝つには原発なし
では不可能だ」と発言

エヌビディア

データセンター等の電力需要増 大量で安定供給可能な脱炭素電源として原子力を活用



諸情勢を勘案したエネルギー政策実現のカギは？

66

目標達成は容易ではないが、エネルギー安全保障やカーボン
ニュートラル達成の実現のカギを考えてみよう

火力＋CCS（CO2回収・貯留）やCCUS（カーボンリサイクル）、蓄電池等など

再稼働推進！ 次世代革
新炉の開発・建設

＋CCS、CCUS

洋上風力（浮体式、EEZ）
ペロブスカイト太陽電池

水素
アンモニア利用！

NUMO出前講座教材に加筆

既に社会実装されているものは最大限活用
先進技術開発、イノベーション、コスト削減
日本発の技術が産業化で出遅れず、先行！



４．論点： 「自分事」として一緒に考えませんか

課題：ウクライナ危機や中東問題等など世界が不穏な状
況にある中で、資源小国日本は①エネルギーの安
定的確保（安全保障）と②地球温暖化問題（カーボ
ンニュートラル：脱炭素）への対応が喫緊の課題

論点：福島の復興が第一ですが、日本全体の未来を
考えたときに、どのようなエネルギー確保のあり
方が望ましいと考えますか?  
再エネは？ 原子力発電は？ 火力発電は？

①「自分はこう考える」 ②「なぜなら……」

67



トピックス①

68



高レベル放射性廃棄物(HLW)の
最終処分（地層処分）の概要

69

・原子力発電への賛否は別として、HLWは、既に存在

・処分方法は、商用発電の利用が開始される前から検討さ
れてきたが、いまだ処分場は確保されていない

・後世にツケにつけを残さないことが利益を享受してきた
現世代の責任

・そのために合意形成を如何に進め、処分場を確保するか

最近のトピックスの紹介



（青森県に建設中）

70

日本の原子力政策と原子燃料サイクル

高レベル放射性廃棄物（約3～5％）
はガラスに混ぜて固化体にし、深い
地層に処分します

知ってほしい地層処分（NUMO)に追記

（青森県で建設中）

・原子力発電所で発電後に出てくる使用済燃料は、日本原燃が青森で建設中
の再処理工場でウランとプルトニウムを化学的に分離・抽出して再利用

・約3から5％発生する廃棄物を高レベル放射性廃棄物というが、これをガラス
に混ぜて固化体にし、地下３００ｍより深いところに処分することとしている。

原子力発電所 地層処分場
使用済燃料

ガラス固化体再処理工場

ウラン・プルトニウム
を分離・抽出

燃
料
と
し
て
再
利
用

廃液を
ガラス固化



71

出典：原子力発電環境整備機構（NUMO）

100万kW級の原子力発電所を1年間運転して発生する使用済燃料から、約30本のガラス固化体が発生

発 熱 量 ： 約2,300W ／本
表面線量：約1,500SV／ h

ガラス固化体ができるまでの工程



どうして地層処分が選ばれたの？

72

地層が本来
もっている
閉じ込める
性質を利用

世界各国でさまざまな処分方法が検討されてきましたが、「地層処分」
が最適な方法であることが、国際的に共通な認識となっています。

発射技術等の
信頼性に問題

ロンドン条約
により禁止

南極条約
により禁止

人間による
恒久的な
管理が困難

出典：NUMO出前授業資料より

海洋投棄

岩盤



73
NUMO 科学的特性マップに関する意見交換会説明参考資料（２０１７年１０月）に加筆

地層には、どのような特徴があるのかな

閉じ込め
機能

隔離機能



地層処分における多重バリアシステムとは？

74

オーバーパック 緩衝材

出典：NUMO出前授業資料ほか



75NUMO 科学的特性マップに関する意見交換会説明参考資料（２０１７年１０月）

公表された科学的特性マップ
2017年7月にMETI公表
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2017年7月に公表された全国の科学的特性マップ

出典：資源エネルギー庁HPの地図に加筆

北海道地方の例 ・地球科学的・技術的観点から日
本全国の地域特性を4区分(色）
で示す

・土地確保の容易性など社会的
条件は含めない



「科学的特性マップ」の概要は？
地球科学的・技術的観点から日本全国の地域特性を4区分(色）で示す

※土地確保の容易性など社会的条件は含めない

出典：NUMO 科学的特性マップに関する意見交換会説明参考資料（２０１７年１０月）を加筆修正 77



処分地選定プロセスと文献調査の位置付けは？

78

ボーリング調査

机上調査

地下施設での調
査・試験

「2050年カーボンニュートラルの実現に向けた検討」資料（令和2年12月資源エネルギー庁）に加筆

寿都町、
神恵内村
玄海町

文献調査 概要調査 精密調査

なお、国は、文献調査で10億円/年、概要調査で20億円/年交付
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「文献調査」に関する最近のトピックス
①2020年11月17日、北海道2自治体において、文献調査を開始

寿都町と神恵内村

第1回 特定放射性廃棄物小委員会資料参照、加筆

2024 11 NUMO

②2024年5月10日 佐賀県玄海町（原子力発電立地町）、文献調査
の受入れ表明。 同年6月10日より文献調査が開始。
25年4月17日、第1回「対話を行う場」を開催
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寿都町、
神恵内村
玄海町

最終処分に関する諸外国の取り組み状況

「総合資源エネルギー調査会 原子力小委員会」資料引用（令和4年5月10日資源エネルギー庁）、加筆

24年8月より世界で初めてフィンランドで試験操業が開始●24年8月より世界で初めてフィンランドで試験操業が開始
世界で唯一建設を開始しているフィンランドにおいても、地層処分を決めてから３０年以
上の歳月をかけて、国民理解・地域理解を重ねてきた

寿都町、
神恵内村
玄海町



補足資料

81



82
第35回基本政策部会資料に加筆

将来の原子力発電設備容量の見通し

早期に新設・リプレースを
進めないと設備容量が今
後、大幅に減少
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今後を考え次世代革新炉の開発・建設の具体化（GX実行会議）

総合エネルギー調査会基本政策分科会（資源エネルギー庁、22年9月28日）資料より引用、加筆



84原子力発電（１）再稼働に向けた安全性のさらなる向上と革新炉の研究開発（資源エネルギー庁）から引用

革新軽水炉のイメージ

三菱革新炉の取組みより（三菱重工提出）



ＨＴＴＲの概要 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 高温ガス炉研究開発センター 令和元年11月
85



86

核融合発電とは

核融合発電は２つの軽い原子核（重水素と三重水素）同士をプラ
ズマ状態にし、ぶつけて融合させることでエネルギーを生み出す

核分裂の原理（通常の原子力発電）

核融合の原理

原子力・エネルギー図面集より引用、加筆



87
核融合実験炉ITERについての量子科学技術研究開発機構資料参照

ITER計画（新エネルギー開発の超大型国際プロジェクト）

・人類初の核融合実験炉を実現しようとする超大型プロ
ジェクト

・２０２５年の運転開始(最初のプラズマ）を目指し、日本・
米国・中国・ 欧州・ロシア・韓国・インドの７極により実施

・２０２５年運転開始は３4年ごろに遅れか
・２０３５年に実際の燃料トリチウム
で運転開始予定

・実用化は２０５０年以降？



二酸化炭素の回収・貯留（CCS)

出典：経済産業省 平成28年11月 我が国のCCS政策について 88



89
日本のエネルギー（資源エネルギー庁2023年2月発行）

二酸化炭素の再利用（カーボンリサイクル：CCUS）



洋上風力発電

平成30年3月浮体式洋上風力発電技術ガイドブック（NEDO）資料に加筆

水深50m程度より深いところは浮体式

着床式 浮体式（技術開発要）

50m
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洋上風力の促進区域、有望な区域

なっとく再生可能エネルギー（資源エネルギー庁）資料に加筆



水素の製造方法と利用例

92
出典：2021-日本が抱えているエネルギー問題（後編）資料に製造方法の加筆

様々な製造方法（量とコストが課題）



ご清聴有難うございました
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2024年5月山中湖平野から撮影

日本原子力産業協会 杉山一弥
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一般社団法人 日本原子力産業協会 地域交流部

担 当： 江尻 寿延 （えじり としのぶ）

電子メール ： t-ejiri@jaif.or.jp

ホームページ： http://www.jaif.or.jp/

住所： 〒102-0084東京都千代田区二番町11-19

興和二番町ﾋﾞﾙ5階

電 話： ０３-６２５６-９３２７（直通）

FAX ： ０３-６２５６-９３１０

お問い合わせ･ご連絡先



原子力産業セミナー2027

【東京】新宿NSビル 2025年9月20日（土）

【大阪】グランフロント大阪 2025年9月27日（土）
【福岡】エルガーラホール 2025年10月18日（土）

お問い合わせ先:(一社)日本原子力産業協会 人材育成部

原子力・放射線利用産業に特化した
企業紹介イベント

E-mail:jinzai@jaif.or.jp

27年卒
学生主対象
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プレイ人数：2人～5人
プレイ時間：60分～90分
対象年齢 ：12歳以上

本体価格 ：4,950円（税込・送料別）

販売中

QRコード（上）あるいはURL（下）を展開いただくと
お申込み画面に移動します！

発電量を確保せよ！ エネルギーミックスを極めるボードゲーム
このゲームの特徴

 国の産業や国民の生活に必要な電源開発のプロセスを理解できる

 各電源のメリット・デメリットを知ることができる

 遊びながらエネルギーミックスのポイントが学べる

 プレイして楽しい！

一般社団法人
日本原子力産業協会
地域交流部

https://www.jaif.or.jp/inf/publication/electronation 96
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https://www.youtube.com/watch?v=waay6GGWgvA


