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3Eと安全の同時実現が世界共通の重要目標

・わが国のエネルギー・原子力事情・わが国のエネルギー・原子力事情・わが国のエネルギー・原子力事情・わが国のエネルギー・原子力事情

・世界の原子力事情～福島事故後の動向・世界の原子力事情～福島事故後の動向・世界の原子力事情～福島事故後の動向・世界の原子力事情～福島事故後の動向

・ドイツの脱原子力政策の実態・ドイツの脱原子力政策の実態・ドイツの脱原子力政策の実態・ドイツの脱原子力政策の実態

第第第第1章章章章 わがわがわがわが国国国国とととと世界世界世界世界のエネルギー・のエネルギー・のエネルギー・のエネルギー・原子力事情原子力事情原子力事情原子力事情
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エネルギー安定供給エネルギー安定供給エネルギー安定供給エネルギー安定供給

Energy Security

環境保全環境保全環境保全環境保全
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持続的経済発展持続的経済発展持続的経済発展持続的経済発展
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海水中ウラン

（３mg/t)の回

化石燃料資源とウラン資源の確認埋蔵量

これまでは新たな大規模油田、ガ

ス田、炭鉱が発見されたが、近年

は小規模ばかり。過去の確認埋蔵

を消費。いよいよ枯渇に向かって

いる！

高速増殖炉リサイクル実用

化によるプルトニウム利用

によりウランの利用年数は

約２５００年に。
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（３mg/t)の回

収が実用化する

とほぼ無尽蔵

石炭もいず

れ生産ピー

ク



化石燃料の生産ピークは近い

石炭の生産ピーク
石油・ガス生産ピーク(ASPO予測）
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・石油・天然ガス合計のピークは２０１０年頃

・石炭のピークは２０３０年頃

・これからは資源・地球環境の両面から電力としての化石資源の

利用は最低限にすべき。これら資源はエネルギー資源としてで

はなく他の利用のために温存すべき。

出典：ウプサラ大学Aleklett教授



我が国のエネルギー安全保障の脆弱性

１．エネルギー自給率は約１．エネルギー自給率は約１．エネルギー自給率は約１．エネルギー自給率は約5555％、原子力を含めても％、原子力を含めても％、原子力を含めても％、原子力を含めても20202020％弱である。％弱である。％弱である。％弱である。

２．一次エネルギーの約２．一次エネルギーの約２．一次エネルギーの約２．一次エネルギーの約50505050％を依存している原油の％を依存している原油の％を依存している原油の％を依存している原油の90909090％は、中％は、中％は、中％は、中

東諸国から輸入。国内備蓄は東諸国から輸入。国内備蓄は東諸国から輸入。国内備蓄は東諸国から輸入。国内備蓄は180180180180日分。日分。日分。日分。

３．島国であり、欧州のように天然ガスパイプラインや電力網で他３．島国であり、欧州のように天然ガスパイプラインや電力網で他３．島国であり、欧州のように天然ガスパイプラインや電力網で他３．島国であり、欧州のように天然ガスパイプラインや電力網で他

国と繋がってない。国と繋がってない。国と繋がってない。国と繋がってない。

４４４４．国土の約．国土の約．国土の約．国土の約70707070％が山地で、平地には人口密度が高い。太陽光％が山地で、平地には人口密度が高い。太陽光％が山地で、平地には人口密度が高い。太陽光％が山地で、平地には人口密度が高い。太陽光

発電は個人住宅頼り、風力発電は北海道、東北、南九州等。さら発電は個人住宅頼り、風力発電は北海道、東北、南九州等。さら発電は個人住宅頼り、風力発電は北海道、東北、南九州等。さら発電は個人住宅頼り、風力発電は北海道、東北、南九州等。さら
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発電は個人住宅頼り、風力発電は北海道、東北、南九州等。さら発電は個人住宅頼り、風力発電は北海道、東北、南九州等。さら発電は個人住宅頼り、風力発電は北海道、東北、南九州等。さら発電は個人住宅頼り、風力発電は北海道、東北、南九州等。さら

にどちらも発電が不安定。にどちらも発電が不安定。にどちらも発電が不安定。にどちらも発電が不安定。

５．水力は既に開発し尽くし、地熱は国立公園内で景観の問題、５．水力は既に開発し尽くし、地熱は国立公園内で景観の問題、５．水力は既に開発し尽くし、地熱は国立公園内で景観の問題、５．水力は既に開発し尽くし、地熱は国立公園内で景観の問題、

温泉業者との利害対立、公害などで開発は難しい。温泉業者との利害対立、公害などで開発は難しい。温泉業者との利害対立、公害などで開発は難しい。温泉業者との利害対立、公害などで開発は難しい。

６．火力発電や原子力発電は地震、台風、津波などの自然災害６．火力発電や原子力発電は地震、台風、津波などの自然災害６．火力発電や原子力発電は地震、台風、津波などの自然災害６．火力発電や原子力発電は地震、台風、津波などの自然災害

の脅威に曝される。の脅威に曝される。の脅威に曝される。の脅威に曝される。

７．原子力は強固な岩盤の上に設置、広い敷地が必要等から消７．原子力は強固な岩盤の上に設置、広い敷地が必要等から消７．原子力は強固な岩盤の上に設置、広い敷地が必要等から消７．原子力は強固な岩盤の上に設置、広い敷地が必要等から消

費地（砂州）から遠い過疎地に立地せざるを得ない。費地（砂州）から遠い過疎地に立地せざるを得ない。費地（砂州）から遠い過疎地に立地せざるを得ない。費地（砂州）から遠い過疎地に立地せざるを得ない。



ウラン資源の確認埋蔵量は約

化石燃料の輸入相手国とウラン資源埋蔵量

原油の８５％は政原油の８５％は政原油の８５％は政原油の８５％は政

情不安国（中東）情不安国（中東）情不安国（中東）情不安国（中東）

から、危険な海峡から、危険な海峡から、危険な海峡から、危険な海峡

を経て輸入を経て輸入を経て輸入を経て輸入
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ウラン資源の確認埋蔵量は約

100年分だが、今後の開発な

どで数百年、更に・・

①高速増殖炉リサイクル実用

化によるプルトニウム利用に

よりウランの利用年数は約

2500年に。 ②海水

中ウラン（3mg/t）の回収が

実用化するとほぼ無尽蔵



わが国の発電設備容量の推移

7
出典：エネルギー白書2011
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主要電源の発電コストの構成（発電原価+社会的費用）

立地対策や将来発電技

安全対策費用:0.2円

損害賠償、廃炉追加対策：0.3円

（5.8兆円×確率10-5乗）

電源別発電コスト構成比（モデル試算）電源別発電コスト構成比（モデル試算）電源別発電コスト構成比（モデル試算）電源別発電コスト構成比（モデル試算）
0％ 20％ 40％ 60％ 80％ 100％再処理・廃棄物処分等費用再処理・廃棄物処分等費用再処理・廃棄物処分等費用再処理・廃棄物処分等費用0%                   20%                40%                60%                 80%               100% 天然ウラン天然ウラン天然ウラン天然ウラン

水 力石油火力天然ガス石炭火力原子力原子力原子力原子力
燃料費資本費運転維持費原子力は燃料費は原子力は燃料費は原子力は燃料費は原子力は燃料費は

コストのコストのコストのコストの10％以下％以下％以下％以下

廃炉、再処理、地層処分廃炉、再処理、地層処分廃炉、再処理、地層処分廃炉、再処理、地層処分

の費用も含む。の費用も含む。の費用も含む。の費用も含む。
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立地対策や将来発電技

術開発費など:1.1円

社会的費用を考慮しても原子力の経済性は優位で、かつ他に比べ不確実性が少ない。社会的費用を考慮しても原子力の経済性は優位で、かつ他に比べ不確実性が少ない。社会的費用を考慮しても原子力の経済性は優位で、かつ他に比べ不確実性が少ない。社会的費用を考慮しても原子力の経済性は優位で、かつ他に比べ不確実性が少ない。



各種電源別のＣＯ
２

排出量の比較

原子力は火力の1/20～

9
9999

【【【【出典：電力中央研究所報告書出典：電力中央研究所報告書出典：電力中央研究所報告書出典：電力中央研究所報告書 他他他他】】】】

原子力は火力の1/20～

1/40、太陽光発電の1/2



わが国では原子力はベースロード運転

原子力は負荷調整原子力は負荷調整原子力は負荷調整原子力は負荷調整

運転可能だが、経済運転可能だが、経済運転可能だが、経済運転可能だが、経済

性の観点から基底負性の観点から基底負性の観点から基底負性の観点から基底負

荷運転としている。荷運転としている。荷運転としている。荷運転としている。
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フランスでは原子力フランスでは原子力フランスでは原子力フランスでは原子力

比率が大きいために比率が大きいために比率が大きいために比率が大きいために

負荷追従運転をして負荷追従運転をして負荷追従運転をして負荷追従運転をして

いる。いる。いる。いる。



太陽光発電、風力発電の問題点

発電に要する土地面積、設備投資額が原子力に比べ膨大発電に要する土地面積、設備投資額が原子力に比べ膨大発電に要する土地面積、設備投資額が原子力に比べ膨大発電に要する土地面積、設備投資額が原子力に比べ膨大

２ｋｍ２ｋｍ２ｋｍ２ｋｍ
２２２２ 約4兆円 約9000億円

11
11111111

【【【【出典：資源エネルギー出典：資源エネルギー出典：資源エネルギー出典：資源エネルギー----HPHPHPHP】】】】

太陽光は天候と時間の影響大で平均１０％程度しか発電できない

風力は風況に左右され平均２０％程度しか発電しない

⇒電気を蓄えるか、代わりの発電設備が必要

稼働率が悪く、出力が不安定である稼働率が悪く、出力が不安定である稼働率が悪く、出力が不安定である稼働率が悪く、出力が不安定である



１ ２ ３ ４ ５ ６ ７１ ２１ ２１ ３ １ ３２１ ２ ３１
２

50基中２基が運転中（平成基中２基が運転中（平成基中２基が運転中（平成基中２基が運転中（平成24年年年年10月月月月31日現在日現在日現在日現在

東北電力（株）女川原子力発電所東北電力（株）女川原子力発電所東北電力（株）女川原子力発電所東北電力（株）女川原子力発電所
東京電力（株）福島第一原子力発電東京電力（株）福島第一原子力発電東京電力（株）福島第一原子力発電東京電力（株）福島第一原子力発電所所所所

北海道電力（株）泊原子力発電所北海道電力（株）泊原子力発電所北海道電力（株）泊原子力発電所北海道電力（株）泊原子力発電所東北電力（株）東通原子力発電所東北電力（株）東通原子力発電所東北電力（株）東通原子力発電所東北電力（株）東通原子力発電所東京電力（株）柏崎刈羽原子力発電所東京電力（株）柏崎刈羽原子力発電所東京電力（株）柏崎刈羽原子力発電所東京電力（株）柏崎刈羽原子力発電所北陸電力（株）志賀原子力発電所北陸電力（株）志賀原子力発電所北陸電力（株）志賀原子力発電所北陸電力（株）志賀原子力発電所日本原子力発電（株）敦賀発電日本原子力発電（株）敦賀発電日本原子力発電（株）敦賀発電日本原子力発電（株）敦賀発電所所所所関西電力（株）美浜発電所関西電力（株）美浜発電所関西電力（株）美浜発電所関西電力（株）美浜発電所関西電力（株）大飯発電関西電力（株）大飯発電関西電力（株）大飯発電関西電力（株）大飯発電

基 数 合計出力(万kW)運 転 中 50 4884.7建 設 中 2 275.6着工準備中 12 1,655.2合 計 68 6,815.5
原子力発電所の運転状況
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１ ２ ３１ ２ ３ ４４１ ２
１ ２ ３ ４ １ １３ ２ ３４ ５

１ ２ ３ ４５ ６

出力規模出力規模出力規模出力規模５０万ｋW未満 １００万ｋW未満 １００万ｋW以上 運転中の原子力発電所運転中の原子力発電所運転中の原子力発電所運転中の原子力発電所停止中の原子力発電所停止中の原子力発電所停止中の原子力発電所停止中の原子力発電所
２

所所所所東京電力（株）福島第二原子力発電東京電力（株）福島第二原子力発電東京電力（株）福島第二原子力発電東京電力（株）福島第二原子力発電所所所所日本原子力発電（株）東海第二原子力発電日本原子力発電（株）東海第二原子力発電日本原子力発電（株）東海第二原子力発電日本原子力発電（株）東海第二原子力発電所所所所 中部電力（株）浜岡原子力発電中部電力（株）浜岡原子力発電中部電力（株）浜岡原子力発電中部電力（株）浜岡原子力発電所所所所 四国電力（株）伊方発電四国電力（株）伊方発電四国電力（株）伊方発電四国電力（株）伊方発電所所所所

関西電力（株）大飯発電関西電力（株）大飯発電関西電力（株）大飯発電関西電力（株）大飯発電所所所所関西電力（株）高浜発電関西電力（株）高浜発電関西電力（株）高浜発電関西電力（株）高浜発電所所所所中国電力（株）島根原子力発電所中国電力（株）島根原子力発電所中国電力（株）島根原子力発電所中国電力（株）島根原子力発電所
九州電力（株）玄海原子力発電九州電力（株）玄海原子力発電九州電力（株）玄海原子力発電九州電力（株）玄海原子力発電所所所所 九州電力（株）九州電力（株）九州電力（株）九州電力（株）川内原子力発電川内原子力発電川内原子力発電川内原子力発電所所所所

3333



� 自主エネルギー比率（現自主エネルギー比率（現自主エネルギー比率（現自主エネルギー比率（現38％）を％）を％）を％）を70％に％に％に％に

� CO2排出量を排出量を排出量を排出量を1990年比年比年比年比30％削減％削減％削減％削減

� ゼロエミッション電源比率（現ゼロエミッション電源比率（現ゼロエミッション電源比率（現ゼロエミッション電源比率（現34％）を％）を％）を％）を70％程度に％程度に％程度に％程度に

日本のエネルギー基本計画（2010年6月）

元々この実現に

は無理があった

�原発原発原発原発9基新設、基新設、基新設、基新設、

利用率利用率利用率利用率90%

�再生可能再生可能再生可能再生可能E20%

13
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4,000 

6,000 

8,000 

10,000 

12,000 

発電電力量（
億kWh/yr） バイオマス

水力・地熱

風力

太陽光

原子力

石油

エネ環会議選択肢の電源構成の想定エネ環会議選択肢の電源構成の想定エネ環会議選択肢の電源構成の想定エネ環会議選択肢の電源構成の想定
14

現行エネルギー基本

計画：約1.2兆kWh
(再エネ：20%)

14

0 

2,000 参照ケース 原発ゼロ 原発15 原発20 原発25

2010年 エネ環会議選択肢、2030年
LNG

石炭

・原発ゼロは、再生・原発ゼロは、再生・原発ゼロは、再生・原発ゼロは、再生Eをををを35%と、現状のと、現状のと、現状のと、現状の9%から大幅に増大。火力依存も増加。から大幅に増大。火力依存も増加。から大幅に増大。火力依存も増加。から大幅に増大。火力依存も増加。

・原発・原発・原発・原発15%は、は、は、は、40年廃炉厳格適用で、新増設は年廃炉厳格適用で、新増設は年廃炉厳格適用で、新増設は年廃炉厳格適用で、新増設は無し。無し。無し。無し。原子力技術力維持伝承は困難原子力技術力維持伝承は困難原子力技術力維持伝承は困難原子力技術力維持伝承は困難

・原発・原発・原発・原発20％，％，％，％，25％は、建設中のものは継続、％は、建設中のものは継続、％は、建設中のものは継続、％は、建設中のものは継続、原子力技術力維持伝承は可能。原子力技術力維持伝承は可能。原子力技術力維持伝承は可能。原子力技術力維持伝承は可能。

- エネ環会議選択肢はエネ環会議選択肢はエネ環会議選択肢はエネ環会議選択肢は20%以上の省エネを見込んでいるがその実現性は大いに疑問。以上の省エネを見込んでいるがその実現性は大いに疑問。以上の省エネを見込んでいるがその実現性は大いに疑問。以上の省エネを見込んでいるがその実現性は大いに疑問。

(公財)地球環境産業技術研究機構（RITE）秋 元圭 吾氏講演資料より（H24.10.18)



①原発発電分は①原発発電分は①原発発電分は①原発発電分は化石燃料に頼らざるを得ず、輸入代金の増加は貿易収支悪化石燃料に頼らざるを得ず、輸入代金の増加は貿易収支悪化石燃料に頼らざるを得ず、輸入代金の増加は貿易収支悪化石燃料に頼らざるを得ず、輸入代金の増加は貿易収支悪

化、財政悪化の双子の赤字となって日本経済は負のスパイラルに陥落。化、財政悪化の双子の赤字となって日本経済は負のスパイラルに陥落。化、財政悪化の双子の赤字となって日本経済は負のスパイラルに陥落。化、財政悪化の双子の赤字となって日本経済は負のスパイラルに陥落。⇒⇒⇒⇒次次次次

スライドに詳細図示。スライドに詳細図示。スライドに詳細図示。スライドに詳細図示。

②自然エネルギー大幅導入による電気料金高騰、系統電力安定性問題。②自然エネルギー大幅導入による電気料金高騰、系統電力安定性問題。②自然エネルギー大幅導入による電気料金高騰、系統電力安定性問題。②自然エネルギー大幅導入による電気料金高騰、系統電力安定性問題。

③産業界の海外移転加速、失業率増、技術空洞化。家計圧迫、停電の恐怖、③産業界の海外移転加速、失業率増、技術空洞化。家計圧迫、停電の恐怖、③産業界の海外移転加速、失業率増、技術空洞化。家計圧迫、停電の恐怖、③産業界の海外移転加速、失業率増、技術空洞化。家計圧迫、停電の恐怖、

社会不安の拡大。社会不安の拡大。社会不安の拡大。社会不安の拡大。

④大学の原子力専攻激減、原子力関連の人材確保の危機、運転中発電所の④大学の原子力専攻激減、原子力関連の人材確保の危機、運転中発電所の④大学の原子力専攻激減、原子力関連の人材確保の危機、運転中発電所の④大学の原子力専攻激減、原子力関連の人材確保の危機、運転中発電所の

運転管理要員確保困難、信頼性安全性確保に疑念。運転管理要員確保困難、信頼性安全性確保に疑念。運転管理要員確保困難、信頼性安全性確保に疑念。運転管理要員確保困難、信頼性安全性確保に疑念。

脱原発脱原発脱原発脱原発がもたらすがもたらすがもたらすがもたらすものものものもの
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運転管理要員確保困難、信頼性安全性確保に疑念。運転管理要員確保困難、信頼性安全性確保に疑念。運転管理要員確保困難、信頼性安全性確保に疑念。運転管理要員確保困難、信頼性安全性確保に疑念。

⑤再処理路線、高速増殖炉開発路線からも撤退すれば、超長期エネルギー確保が困⑤再処理路線、高速増殖炉開発路線からも撤退すれば、超長期エネルギー確保が困⑤再処理路線、高速増殖炉開発路線からも撤退すれば、超長期エネルギー確保が困⑤再処理路線、高速増殖炉開発路線からも撤退すれば、超長期エネルギー確保が困

難に、また既存の使用済燃料の保管管理は再処理の場合より大量、より高レベル放射難に、また既存の使用済燃料の保管管理は再処理の場合より大量、より高レベル放射難に、また既存の使用済燃料の保管管理は再処理の場合より大量、より高レベル放射難に、また既存の使用済燃料の保管管理は再処理の場合より大量、より高レベル放射

性となり、処分地確保はより困難に。性となり、処分地確保はより困難に。性となり、処分地確保はより困難に。性となり、処分地確保はより困難に。

⑥原子力技術保有による国際外交的優位性を喪失。⑥原子力技術保有による国際外交的優位性を喪失。⑥原子力技術保有による国際外交的優位性を喪失。⑥原子力技術保有による国際外交的優位性を喪失。

⑦新興国、発展途上国の原子力市場から撤退。技術力維持、輸出機会喪失。⑦新興国、発展途上国の原子力市場から撤退。技術力維持、輸出機会喪失。⑦新興国、発展途上国の原子力市場から撤退。技術力維持、輸出機会喪失。⑦新興国、発展途上国の原子力市場から撤退。技術力維持、輸出機会喪失。

⑧中国、東南アジア諸国で建設される多くの原子力発電の万一の原子炉事故時には風⑧中国、東南アジア諸国で建設される多くの原子力発電の万一の原子炉事故時には風⑧中国、東南アジア諸国で建設される多くの原子力発電の万一の原子炉事故時には風⑧中国、東南アジア諸国で建設される多くの原子力発電の万一の原子炉事故時には風

下の日本へもろに影響。下の日本へもろに影響。下の日本へもろに影響。下の日本へもろに影響。

50505050～～～～100100100100年以上先で、化石燃料は生産激減し争奪激化、再生可能エネル年以上先で、化石燃料は生産激減し争奪激化、再生可能エネル年以上先で、化石燃料は生産激減し争奪激化、再生可能エネル年以上先で、化石燃料は生産激減し争奪激化、再生可能エネル

ギー量未達が明らかになった時に、原子力を復活させようとしても人材が途ギー量未達が明らかになった時に、原子力を復活させようとしても人材が途ギー量未達が明らかになった時に、原子力を復活させようとしても人材が途ギー量未達が明らかになった時に、原子力を復活させようとしても人材が途

切れては不可能。技術は人が繋ぐもの、一旦途切れると復活は困難。切れては不可能。技術は人が繋ぐもの、一旦途切れると復活は困難。切れては不可能。技術は人が繋ぐもの、一旦途切れると復活は困難。切れては不可能。技術は人が繋ぐもの、一旦途切れると復活は困難。



原発ゼロの日本経済への悪影響（原発ゼロの日本経済への悪影響（原発ゼロの日本経済への悪影響（原発ゼロの日本経済への悪影響（2012201220122012年度）年度）年度）年度）

化石燃料消費増加化石燃料消費増加化石燃料消費増加化石燃料消費増加

（対（対（対（対2010201020102010年比年比年比年比3333兆円強増加）兆円強増加）兆円強増加）兆円強増加）

電気料金上昇電気料金上昇電気料金上昇電気料金上昇

家庭約家庭約家庭約家庭約15％（約％（約％（約％（約1兆円）兆円）兆円）兆円）

企業約企業約企業約企業約20％（約％（約％（約％（約2兆円）兆円）兆円）兆円）

約約約約3333億円億円億円億円////日日日日////原発原発原発原発1111基基基基
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企業約企業約企業約企業約20％（約％（約％（約％（約2兆円）兆円）兆円）兆円）

企業収益約企業収益約企業収益約企業収益約2兆円減少兆円減少兆円減少兆円減少

生産工場の海外移転生産工場の海外移転生産工場の海外移転生産工場の海外移転

雇用環境悪化（約雇用環境悪化（約雇用環境悪化（約雇用環境悪化（約42万人）万人）万人）万人）

法人税収減（約法人税収減（約法人税収減（約法人税収減（約1兆円）兆円）兆円）兆円）

日本エネルギー経済研究所

豊田正和理事長H24年9月18日資料

貿易経済収支悪化

財政収支悪化

双子の赤字

2030年までに約年までに約年までに約年までに約50兆円の国富流出！兆円の国富流出！兆円の国富流出！兆円の国富流出！



9月月月月14日日日日 エネルギー・環境会議で「革新的エネルギー・環境戦略」エネルギー・環境会議で「革新的エネルギー・環境戦略」エネルギー・環境会議で「革新的エネルギー・環境戦略」エネルギー・環境会議で「革新的エネルギー・環境戦略」としてとしてとしてとして

““““2030年代原発稼働ゼロ”年代原発稼働ゼロ”年代原発稼働ゼロ”年代原発稼働ゼロ”を決定。を決定。を決定。を決定。

9月月月月15日日日日 経産大臣、青森県訪問し、再処理継続、大間と島根経産大臣、青森県訪問し、再処理継続、大間と島根経産大臣、青森県訪問し、再処理継続、大間と島根経産大臣、青森県訪問し、再処理継続、大間と島根3建設続行、建設続行、建設続行、建設続行、

むつ中間貯蔵むつ中間貯蔵むつ中間貯蔵むつ中間貯蔵施施施施設建設続行を設建設続行を設建設続行を設建設続行を表表表表明明明明

9月月月月15日日日日 米国米国米国米国政政政政府府府府は“は“は“は“2030年代原発稼働ゼロ”政年代原発稼働ゼロ”政年代原発稼働ゼロ”政年代原発稼働ゼロ”政策策策策にににに強強強強いいいい懸懸懸懸念念念念

9月月月月18日日日日 経済経済経済経済3団体団体団体団体は“原発稼働ゼロはは“原発稼働ゼロはは“原発稼働ゼロはは“原発稼働ゼロは到到到到底底底底受け受け受け受け入れがたい”と入れがたい”と入れがたい”と入れがたい”と表表表表明明明明

9月月月月19日日日日 「「「「『『『『革新的エネルギー・環境戦略革新的エネルギー・環境戦略革新的エネルギー・環境戦略革新的エネルギー・環境戦略』』』』をををを踏まえ踏まえ踏まえ踏まえて、関て、関て、関て、関係係係係自自自自治体や国際治体や国際治体や国際治体や国際社社社社

会会会会等等等等とととと責任責任責任責任あああある議る議る議る議論論論論を行い、を行い、を行い、を行い、国民国民国民国民の理の理の理の理解解解解を得つつ、を得つつ、を得つつ、を得つつ、柔軟柔軟柔軟柔軟性を性を性を性を持持持持ってってってって

“2030年代原発稼働ゼロ”政策のその後
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会会会会等等等等とととと責任責任責任責任あああある議る議る議る議論論論論を行い、を行い、を行い、を行い、国民国民国民国民の理の理の理の理解解解解を得つつ、を得つつ、を得つつ、を得つつ、柔軟柔軟柔軟柔軟性を性を性を性を持持持持ってってってって

不不不不断断断断のののの検証検証検証検証とととと見直見直見直見直しを行いながらしを行いながらしを行いながらしを行いながら遂遂遂遂行する」と行する」と行する」と行する」と(曖昧曖昧曖昧曖昧なななな）閣）閣）閣）閣議決定議決定議決定議決定。。。。

10月月月月9日日日日 北北北北海海海海道道道道経済経済経済経済3団体団体団体団体は経産大臣には経産大臣には経産大臣には経産大臣に泊泊泊泊原発の原発の原発の原発の今冬今冬今冬今冬再稼再稼再稼再稼動動動動を要を要を要を要請請請請。。。。枝枝枝枝

野野野野大臣は再稼大臣は再稼大臣は再稼大臣は再稼動動動動のののの判断判断判断判断は原子力は原子力は原子力は原子力規制委規制委規制委規制委員会だ、と員会だ、と員会だ、と員会だ、と回答回答回答回答。。。。

10月月月月10日日日日 田田田田中中中中俊俊俊俊一一一一規制委規制委規制委規制委員員員員長長長長は、地は、地は、地は、地方方方方自自自自治体や治体や治体や治体や経済経済経済経済団体団体団体団体からのからのからのからの（（（（再稼再稼再稼再稼

働働働働等）等）等）等）要要要要請文請文請文請文はははは受け取受け取受け取受け取らないとらないとらないとらないと言言言言明。明。明。明。

11月月月月13日日日日 自自自自民党民党民党民党安安安安倍総裁倍総裁倍総裁倍総裁はははは福岡市福岡市福岡市福岡市での講演で「安全性が確での講演で「安全性が確での講演で「安全性が確での講演で「安全性が確認認認認された原された原された原された原

発から再稼発から再稼発から再稼発から再稼動動動動する」と明する」と明する」と明する」と明言言言言。。。。

11月月月月16日日日日 エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー白書白書白書白書に“に“に“に“2030年代原発稼働ゼロ”の年代原発稼働ゼロ”の年代原発稼働ゼロ”の年代原発稼働ゼロ”の言及無言及無言及無言及無しししし

11月月月月16日日日日 電電電電事事事事連連連連八木八木八木八木会会会会長長長長は「は「は「は「次次次次期期期期政政政政権権権権はははは現実現実現実現実的エネルギー政的エネルギー政的エネルギー政的エネルギー政策策策策にににに見直見直見直見直

してしてしてして欲欲欲欲しいしいしいしい」と要」と要」と要」と要望望望望。。。。



世界の原子力発電開発の歴史的変遷

1979197919791979年年年年TMITMITMITMIやややや1986198619861986年ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故年ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故年ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故年ﾁｪﾙﾉﾌﾞｲﾘ事故のあと、安価で豊富な石油にのあと、安価で豊富な石油にのあと、安価で豊富な石油にのあと、安価で豊富な石油に頼頼頼頼り、り、り、り、欧米欧米欧米欧米でででで

は原子力発電建設が途は原子力発電建設が途は原子力発電建設が途は原子力発電建設が途絶え絶え絶え絶えた。た。た。た。

21212121世紀世紀世紀世紀にににに入入入入りりりり、化石燃料高、化石燃料高、化石燃料高、化石燃料高騰騰騰騰、エネルギー安、エネルギー安、エネルギー安、エネルギー安全全全全保保保保障障障障、原子力発電の、原子力発電の、原子力発電の、原子力発電の信頼信頼信頼信頼性・経済性性・経済性性・経済性性・経済性向向向向

上、地上、地上、地上、地球温暖球温暖球温暖球温暖化対化対化対化対策策策策をををを背景背景背景背景に原子力に原子力に原子力に原子力復活復活復活復活 ＜＜＜＜原子力ルネッ原子力ルネッ原子力ルネッ原子力ルネッササササンスンスンスンス＞＞＞＞

1919191955553333年年年年国国国国連連連連でのアでのアでのアでのアイイイイゼンゼンゼンゼンハワハワハワハワー大ー大ー大ー大統領統領統領統領ののののAtoms for Peace宣言宣言宣言宣言により、原子力により、原子力により、原子力により、原子力平和平和平和平和利利利利

用開用開用開用開始始始始、、、、1970年年年年代代代代にかにかにかにかけ先進け先進け先進け先進国で原子力発電開発、建設国で原子力発電開発、建設国で原子力発電開発、建設国で原子力発電開発、建設ララララッシッシッシッシュュュュ。。。。
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2011201120112011....3333....11111111....東電東電東電東電福島福島福島福島事故事故事故事故後後後後、、、、脱脱脱脱原子力に原子力に原子力に原子力に政策変更政策変更政策変更政策変更した国はした国はした国はした国は欧州欧州欧州欧州30303030カカカカ国の国の国の国のうちうちうちうちののののﾄﾄﾄﾄﾞｲﾞｲﾞｲﾞｲﾂﾂﾂﾂ、、、、ｽｽｽｽ

ｲｲｲｲｽ等ｽ等ｽ等ｽ等4444カカカカ国の国の国の国のみみみみで、その他の国で、その他の国で、その他の国で、その他の国々々々々は安は安は安は安全全全全性確保に性確保に性確保に性確保に留意留意留意留意しながらも原子力しながらも原子力しながらも原子力しながらも原子力推進政策推進政策推進政策推進政策継続。継続。継続。継続。

＜世界＜世界＜世界＜世界の原子力発電の原子力発電の原子力発電の原子力発電所所所所（出（出（出（出典：典：典：典：日本原子力産業日本原子力産業日本原子力産業日本原子力産業協協協協会）会）会）会）2002002002005555年年年年⇒⇒⇒⇒2011201120112011年年年年1111月月月月⇒⇒⇒⇒現現現現在在在在

運運運運転中転中転中転中：：：：444439393939基基基基 ⇒⇒⇒⇒444436363636基基基基⇒⇒⇒⇒444427272727基基基基((((電力の約電力の約電力の約電力の約16161616％）、％）、％）、％）、30303030カカカカ国、国、国、国、

----13131313基基基基閉鎖閉鎖閉鎖閉鎖（日（日（日（日4444、、、、独独独独8888、、、、英１英１英１英１）、）、）、）、+ 4+ 4+ 4+ 4基基基基運運運運転開転開転開転開始始始始（（（（印印印印、中、、中、、中、、中、韓韓韓韓、、、、ﾊﾟｷｽﾀﾝ各１ﾊﾟｷｽﾀﾝ各１ﾊﾟｷｽﾀﾝ各１ﾊﾟｷｽﾀﾝ各１））））

建設中建設中建設中建設中：：：： 36363636基基基基 ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ 77775555基基基基 ⇒⇒⇒⇒77775555基（中基（中基（中基（中30303030、、、、露露露露12121212、、、、印印印印7777）、）、）、）、16161616カカカカ国（国（国（国（うちうちうちうち新新新新規規規規1111カカカカ国）国）国）国）

+4+4+4+4基基基基着着着着工（工（工（工（ﾊﾟｷｽﾀﾝﾊﾟｷｽﾀﾝﾊﾟｷｽﾀﾝﾊﾟｷｽﾀﾝ2222､､､､中中中中１１１１、、、、露１露１露１露１））））

計画計画計画計画中中中中：：：： 39393939基基基基 ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ 91919191基基基基 ⇒⇒⇒⇒99994444基（中基（中基（中基（中26262626、、、、露露露露13131313、、、、米９米９米９米９）、）、）、）、20202020カカカカ国（国（国（国（うちうちうちうち新新新新規規規規11111111カカカカ国）国）国）国）

++++12121212基新基新基新基新規規規規（中（中（中（中4444、、、、露露露露3333、ﾌ、ﾌ、ﾌ、ﾌｨﾝﾗﾝﾄｨﾝﾗﾝﾄｨﾝﾗﾝﾄｨﾝﾗﾝﾄﾞ゙゙゙2222､､､､ﾍﾍﾍﾍﾞ゙゙゙ﾗﾗﾗﾗﾙﾙﾙﾙｰｼｰｼｰｼｰｼ2222､､､､米米米米1111））））



世界の原子力プラントメーカー

米国 ・Westinghouse

・GE

・Combustion Engineering

・Babcock and Wilcox

フランス・Framatome

西ドイツ・Siemens(KWU)

現在

三菱重工業

日立ーGE(合弁）

東芝ーWestinghouse（買収）

AREVA（フランス）

ROSATOM(ロシア）

斗山重工業(韓国）

1980年代
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スウェーデン・Asea Atom

スイス・Brown Boveri

日本・三菱重工業

・日立製作所

・東芝

カナダ：AECL

ソ連

韓国

斗山重工業(韓国）

AECL(カナダ）

中国

ＨＨＨＨ23年年年年12月月月月、、、、露露露露、、、、韓韓韓韓国、国、国、国、ﾖﾖﾖﾖﾙﾙﾙﾙﾀﾀﾀﾀﾞ゙゙゙ﾝﾝﾝﾝ､､､､ﾍﾍﾍﾍﾞ゙゙゙ﾄﾅﾑﾄﾅﾑﾄﾅﾑﾄﾅﾑとの原子力との原子力との原子力との原子力協定協定協定協定が国会承が国会承が国会承が国会承認認認認。ｲ。ｲ。ｲ。ｲﾝﾄﾝﾄﾝﾄﾝﾄﾞ、南ﾞ、南ﾞ、南ﾞ、南ｱｱｱｱﾌﾘﾌﾘﾌﾘﾌﾘｶｶｶｶ、、、、

ﾄﾄﾄﾄﾙﾙﾙﾙｺｺｺｺとも交とも交とも交とも交渉渉渉渉中。中。中。中。更更更更ににににﾓﾝｺﾓﾝｺﾓﾝｺﾓﾝｺﾞﾙ、ﾌﾞﾞﾙ、ﾌﾞﾞﾙ、ﾌﾞﾞﾙ、ﾌﾞﾗｼﾗｼﾗｼﾗｼﾞﾙ、ﾞﾙ、ﾞﾙ、ﾞﾙ、ﾒｷｼｺﾒｷｼｺﾒｷｼｺﾒｷｼｺ、、、、ﾏﾚｰｼｱﾏﾚｰｼｱﾏﾚｰｼｱﾏﾚｰｼｱ、、、、ﾀﾀﾀﾀｲとも交ｲとも交ｲとも交ｲとも交渉準備渉準備渉準備渉準備中。中。中。中。

福島福島福島福島事故の事故の事故の事故の教訓教訓教訓教訓により強化された日により強化された日により強化された日により強化された日

本の技術力、安本の技術力、安本の技術力、安本の技術力、安全全全全技術での技術での技術での技術での貢献貢献貢献貢献がががが

期期期期待待待待されている。されている。されている。されている。



電力構成（欧州、2010年）その他

ドイツの脱原発政策の実態

水力 その他ドイツの電力構成(2008)

OECDOECDOECDOECD欧欧欧欧州の発電電力量州の発電電力量州の発電電力量州の発電電力量構構構構成と日本との比成と日本との比成と日本との比成と日本との比較較較較

－欧－欧－欧－欧州州州州各国各国各国各国は電力は電力は電力は電力網網網網、、、、天天天天然然然然ガガガガスパイスパイスパイスパイププププラインで繋がってラインで繋がってラインで繋がってラインで繋がっておりおりおりおり、ドイ、ドイ、ドイ、ドイツツツツ、スイス、、スイス、、スイス、、スイス、

イイイイタリアタリアタリアタリアがががが脱脱脱脱原子力となっても全原子力となっても全原子力となっても全原子力となっても全体構体構体構体構成はあ成はあ成はあ成はあまり変まり変まり変まり変化しない。化しない。化しない。化しない。

ーーーードイドイドイドイツツツツのののの脱脱脱脱原発政原発政原発政原発政策策策策はははは豊富豊富豊富豊富な自な自な自な自国国国国産石産石産石産石炭炭炭炭とロとロとロとロシアシアシアシアからのからのからのからの天天天天然然然然ガガガガス、ス、ス、ス、ままままたたたた隣隣隣隣

国国国国との電力との電力との電力との電力融通融通融通融通で成で成で成で成り立り立り立り立っているっているっているっている
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石炭24%
石油2%

天然ガス24%原子力26%
水力15%

その他9%
総発電電力量：
3兆5987億kWh

電力構成（日本、2010年）石炭
27%

石油
9%

原子力
27%

その他
3%

水力
7%

天然ガス
27%

総発電電力量：
1兆713億kWh

石炭４６％
石油１％天然ガス１４％

原子力２４％
水力３％ １２％



ドイツの再生可能エネルギー（2011年）

風力風力風力風力1.9%

太陽光太陽光太陽光太陽光0.8%再生可能

21
出典：独環境省「再生可能エネルギー2011」

太陽光太陽光太陽光太陽光0.8%再生可能

H240804SNW#13シンポ小野章昌氏講演



ドイツの再生可能エネルギー政策の実態

・・・・ドイツドイツドイツドイツはははは固定固定固定固定価格価格価格価格買取制買取制買取制買取制度（度（度（度（FIT) をををを2000年から年から年から年から導入導入導入導入し、し、し、し、太陽光太陽光太陽光太陽光の超の超の超の超過負担額過負担額過負担額過負担額は年は年は年は年間間間間約約約約

70億億億億ユユユユーロ（約ーロ（約ーロ（約ーロ（約7000億円億円億円億円2011年）、年）、年）、年）、今止め今止め今止め今止めてもてもてもても将来将来将来将来20年年年年間負担間負担間負担間負担が続く。が続く。が続く。が続く。

・・・・ドイツ政府ドイツ政府ドイツ政府ドイツ政府はははは今今今今年年年年4月月月月にににに太陽光太陽光太陽光太陽光発電発電発電発電買取買取買取買取価格を価格を価格を価格を20%（以（以（以（以降毎降毎降毎降毎年年年年12％％％％づづづづつ）つ）つ）つ）引き引き引き引き下下下下げげげげ、、、、

10,000kW以上の以上の以上の以上のメガソメガソメガソメガソーーーーララララーをーをーをーを買取買取買取買取対対対対象象象象から外した。から外した。から外した。から外した。

・・・・過去世界過去世界過去世界過去世界一の生産量を一の生産量を一の生産量を一の生産量を誇っ誇っ誇っ誇っていたていたていたていたドイツドイツドイツドイツのののの太陽太陽太陽太陽電電電電池メ池メ池メ池メーーーーカカカカーーーーQセセセセルルルルズズズズ社が安い中国社が安い中国社が安い中国社が安い中国製製製製にににに

席巻席巻席巻席巻されされされされ2012年年年年4月月月月にににに破破破破産、他にも中産、他にも中産、他にも中産、他にも中堅堅堅堅5社が社が社が社が破破破破産している。産している。産している。産している。

・・・・陸陸陸陸上風力は上風力は上風力は上風力はほぼ飽和ほぼ飽和ほぼ飽和ほぼ飽和。。。。洋洋洋洋上風力に期上風力に期上風力に期上風力に期待待待待、、、、北部北部北部北部から南から南から南から南部部部部消費地への消費地への消費地への消費地への3800km送送送送電線建設電線建設電線建設電線建設

計画計画計画計画はははは住民反住民反住民反住民反対対対対運動運動運動運動ななななどどどどでででで90km程度しか実現して程度しか実現して程度しか実現して程度しか実現しておおおおららららずずずず、風力、風力、風力、風力拡拡拡拡大の大の大の大の最最最最大のネッ大のネッ大のネッ大のネックククク。。。。

⇒⇒⇒⇒ドイツドイツドイツドイツを他を他を他を他山山山山の石とすれば、の石とすれば、の石とすれば、の石とすれば、わわわわが国のが国のが国のが国のFIT制制制制度は度は度は度は早晩破綻早晩破綻早晩破綻早晩破綻の可能性が大の可能性が大の可能性が大の可能性が大ききききい。い。い。い。
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ドイツ太陽光による超過負担額（年間）

出典：ドイツＲＷＩ経済研究所2012年レポート

10億ユーロ

再生可能エネルギー全体による

超過料金（kWh当たり）

⇒⇒⇒⇒ドイツドイツドイツドイツを他を他を他を他山山山山の石とすれば、の石とすれば、の石とすれば、の石とすれば、わわわわが国のが国のが国のが国のFIT制制制制度は度は度は度は早晩破綻早晩破綻早晩破綻早晩破綻の可能性が大の可能性が大の可能性が大の可能性が大ききききい。い。い。い。

円/kWh

平均家庭は年間平均家庭は年間平均家庭は年間平均家庭は年間

2万円の負担増万円の負担増万円の負担増万円の負担増



・原子力発電の原理、構造、信頼性向上対策と成果・原子力発電の原理、構造、信頼性向上対策と成果・原子力発電の原理、構造、信頼性向上対策と成果・原子力発電の原理、構造、信頼性向上対策と成果

・東電福島原発事故の要因と教訓・東電福島原発事故の要因と教訓・東電福島原発事故の要因と教訓・東電福島原発事故の要因と教訓

・福島第・福島第・福島第・福島第2、、、、東北電力女川、日本原電東海東北電力女川、日本原電東海東北電力女川、日本原電東海東北電力女川、日本原電東海2号に学ぶ号に学ぶ号に学ぶ号に学ぶ

・大飯・大飯・大飯・大飯3････4号の緊急安全対策号の緊急安全対策号の緊急安全対策号の緊急安全対策

・・・・PWRととととBWR

・深層防護、・深層防護、・深層防護、・深層防護、3層から層から層から層から5層へ層へ層へ層へ

・耐用年数は・耐用年数は・耐用年数は・耐用年数は40年か、年か、年か、年か、60年か年か年か年か

第第第第2章章章章 原子力原子力原子力原子力のののの再出発再出発再出発再出発にににに向向向向けてけてけてけて
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・耐用年数は・耐用年数は・耐用年数は・耐用年数は40年か、年か、年か、年か、60年か年か年か年か

・原子燃料サイクル、再処理、高速増殖炉開発・原子燃料サイクル、再処理、高速増殖炉開発・原子燃料サイクル、再処理、高速増殖炉開発・原子燃料サイクル、再処理、高速増殖炉開発

・高レベル放射性廃棄物の地層処分・高レベル放射性廃棄物の地層処分・高レベル放射性廃棄物の地層処分・高レベル放射性廃棄物の地層処分

・原子力発電の今後の開発・原子力発電の今後の開発・原子力発電の今後の開発・原子力発電の今後の開発



原子力発電の燃料

ペレット1個で１家庭の

約半年分の電力を発生

ウラン燃料（ウラ

ン235）１gが完全

に核分裂すると，

ウランペレット

ウラン235：3～5％

ウラン238：95～

97％

24

2013/1/23

核分裂

ウラン235

中性子
中性子

熱熱熱熱エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー

に核分裂すると，

石油2,000ℓに相当

する熱エネルギー

を出します。



原子燃料の構造

燃料被覆管燃料被覆管燃料被覆管燃料被覆管

上上上上部ノズ部ノズ部ノズ部ノズルルルル

燃料燃料燃料燃料棒棒棒棒

4.06m

１７１７××１７型１７型 燃料集合体燃料集合体

コイルばねコイルばねコイルばねコイルばね

ペレットペレットペレットペレット
端栓端栓端栓端栓

ススススプリプリプリプリンンンンググググ

この中で核

分裂し高温

2525燃料集合体燃料集合体燃料集合体燃料集合体

制御棒案内制御棒案内制御棒案内制御棒案内

管管管管 （シン（シン（シン（シンブブブブ

ル）ル）ル）ル）

下下下下部ノズ部ノズ部ノズ部ノズルルルル

ペレットペレットペレットペレット

燃料棒燃料棒燃料棒燃料棒

9.5㎜

支支支支持格子持格子持格子持格子

（（（（グリグリグリグリッッッッドドドド））））

炉炉炉炉内計装内計装内計装内計装用用用用

案内案内案内案内管管管管

端栓端栓端栓端栓

分裂し高温

となる



原子力発電所の内部（PWR）

蒸気発生器

格納容器

制御棒

原子炉

26

原子燃料

原子炉



原子力発電所の構成（PWR)

格納容器

燃料ピット

タービン建屋
蒸気タービン

発電機

制御建屋

2727

原子炉容器

蒸気発生器

加圧器

補助建屋



ＰＷＲとＢＷＲ

加圧水型軽水炉加圧水型軽水炉加圧水型軽水炉加圧水型軽水炉 PWR 沸騰水型軽水炉沸騰水型軽水炉沸騰水型軽水炉沸騰水型軽水炉 BWR

概要
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特徴特徴特徴特徴 間接サイクル。蒸気発生器、一次冷却材ポ間接サイクル。蒸気発生器、一次冷却材ポ間接サイクル。蒸気発生器、一次冷却材ポ間接サイクル。蒸気発生器、一次冷却材ポ

ンプが必要。タービンに放射能は行かない。ンプが必要。タービンに放射能は行かない。ンプが必要。タービンに放射能は行かない。ンプが必要。タービンに放射能は行かない。

直接サイクル。タービンに放射能が直接サイクル。タービンに放射能が直接サイクル。タービンに放射能が直接サイクル。タービンに放射能が

行く。行く。行く。行く。

原子炉圧力原子炉圧力原子炉圧力原子炉圧力 およそ１５０気圧（およそ１５０気圧（およそ１５０気圧（およそ１５０気圧（15MPa）））） およそ７０気圧（およそ７０気圧（およそ７０気圧（およそ７０気圧（7.0MPa））））

運転基数運転基数運転基数運転基数 世界：世界：世界：世界：267基、うち日本：基、うち日本：基、うち日本：基、うち日本：24基基基基 世界：世界：世界：世界：89基、うち日本：基、うち日本：基、うち日本：基、うち日本：26基基基基

日本のメーカー（電力）日本のメーカー（電力）日本のメーカー（電力）日本のメーカー（電力） 三菱重工（関電、三菱重工（関電、三菱重工（関電、三菱重工（関電、九電九電九電九電、四電、北海道電、、四電、北海道電、、四電、北海道電、、四電、北海道電、

日本原電）日本原電）日本原電）日本原電）

東芝、日立東芝、日立東芝、日立東芝、日立GE（（（（東電東電東電東電、中部電、東北電、中、中部電、東北電、中、中部電、東北電、中、中部電、東北電、中

国電、北陸電、電源開発、日本原電）国電、北陸電、電源開発、日本原電）国電、北陸電、電源開発、日本原電）国電、北陸電、電源開発、日本原電）

世界のメーカー世界のメーカー世界のメーカー世界のメーカー Westinghouse（米）、（米）、（米）、（米）、AREVA（仏）、（仏）、（仏）、（仏）、

ロスアトム（露）、斗山重工（韓）、上海電気ロスアトム（露）、斗山重工（韓）、上海電気ロスアトム（露）、斗山重工（韓）、上海電気ロスアトム（露）、斗山重工（韓）、上海電気

他（中国）他（中国）他（中国）他（中国）、

GE日立（米）日立（米）日立（米）日立（米）

導入国導入国導入国導入国

アメリカ、フランス、ロシア、中国、韓国、台アメリカ、フランス、ロシア、中国、韓国、台アメリカ、フランス、ロシア、中国、韓国、台アメリカ、フランス、ロシア、中国、韓国、台

湾、ドイツ、ベルギー他多数湾、ドイツ、ベルギー他多数湾、ドイツ、ベルギー他多数湾、ドイツ、ベルギー他多数

アメリカ、ドイツ、台湾などアメリカ、ドイツ、台湾などアメリカ、ドイツ、台湾などアメリカ、ドイツ、台湾など



第3世代

玄海4
伊方3

玄海3
大飯4

大飯3
泊2

泊

1敦賀2
川内2

泊3

基数

20

わが国の原子力発電所建設の歩み（PWR)

24

第2世代:7 基
5,805 MWe

� 建設経験，運転経験の

第3世代:7 基
6,768 MWe

� 経済性，信頼性・安全

性の更なる向上

最新ＰＷＲ

泊3号機:  912 MWe
� （H21.12 運転開始）

29

第2世代

第1世代

美浜1
75 80 85 90 95 97

0
2009

玄海2
大飯2

大飯1
伊方1
美浜3

高浜2
玄海1

高浜1
美浜2

12
川内2
高浜4
高浜3

川内1
伊方2 10

1970

第1世代:9基
6,793 MWe

� 輸入と国産化

� 建設経験，運転経験の

反映，信頼性の向上

MHI Copyright Reserved



【【【【第第第第1111世世世世代代代代】】】】

� 米国米国米国米国WWWWestighouseestighouseestighouseestighouse社よ社よ社よ社より初号り初号り初号り初号機輸入、機輸入、機輸入、機輸入、2222号号号号機以機以機以機以降降降降技術導入、技術導入、技術導入、技術導入、SWSWSWSW,H,H,H,HWWWW国国国国産化産化産化産化

� 初期ト初期ト初期ト初期トララララブブブブルルルル多多多多発発発発：蒸：蒸：蒸：蒸気発生気発生気発生気発生器器器器((((ＳＧＳＧＳＧＳＧ))))，炉内構造物，炉内構造物，炉内構造物，炉内構造物((((ＣＩＣＩＣＩＣＩ))))、燃料、燃料、燃料、燃料等等等等に材料に材料に材料に材料腐腐腐腐

食食食食、減、減、減、減肉肉肉肉、、、、磨耗磨耗磨耗磨耗、、、、流動振動等流動振動等流動振動等流動振動等。原。原。原。原因究因究因究因究明、明、明、明、研究開研究開研究開研究開発、再発発、再発発、再発発、再発防止防止防止防止対対対対策策策策

� 機機機機器器器器のののの国国国国産化産化産化産化：：：：原子原子原子原子炉容器炉容器炉容器炉容器、、、、ＳＧＳＧＳＧＳＧ、、、、制御棒駆動装置制御棒駆動装置制御棒駆動装置制御棒駆動装置、一次、一次、一次、一次冷却冷却冷却冷却材材材材ポポポポンンンンププププ、、、、

ＣＩＣＩＣＩＣＩ、燃料、燃料、燃料、燃料集合体集合体集合体集合体⇒⇒⇒⇒約約約約10101010年か年か年か年かけけけけてててて玄玄玄玄海海海海2222号号号号機で機で機で機で100100100100％国％国％国％国産化産化産化産化

【【【【第第第第2222世世世世代代代代】】】】

� ＳＧＳＧＳＧＳＧ、、、、ＣＩＣＩＣＩＣＩ、燃料、燃料、燃料、燃料等主等主等主等主要機要機要機要機器器器器の設計・材料・の設計・材料・の設計・材料・の設計・材料・構造構造構造構造ななななど改良ど改良ど改良ど改良し信頼性し信頼性し信頼性し信頼性向向向向上上上上

設備信頼性向上の歩み

30

� ＳＧＳＧＳＧＳＧ、、、、ＣＩＣＩＣＩＣＩ、燃料、燃料、燃料、燃料等主等主等主等主要機要機要機要機器器器器の設計・材料・の設計・材料・の設計・材料・の設計・材料・構造構造構造構造ななななど改良ど改良ど改良ど改良し信頼性し信頼性し信頼性し信頼性向向向向上上上上

⇒⇒⇒⇒第第第第1111世世世世代にも代にも代にも代にもバックバックバックバックフフフフィットィットィットィット

� 保保保保守守守守性、運転性、運転性、運転性、運転操作操作操作操作性、性、性、性、耐震耐震耐震耐震性、機性、機性、機性、機器品質向器品質向器品質向器品質向上、建設性、上、建設性、上、建設性、上、建設性、被ば被ば被ば被ばくくくく低低低低減減減減

【【【【第第第第3333世世世世代代代代】】】】

� ＳＧＳＧＳＧＳＧ、イン、イン、イン、インココココネルネルネルネル合合合合金金金金溶接部溶接部溶接部溶接部ななななどどどどに経年に経年に経年に経年劣劣劣劣化化化化トトトトララララブブブブル発生、原ル発生、原ル発生、原ル発生、原因究因究因究因究明、明、明、明、研研研研

究開究開究開究開発、再発発、再発発、再発発、再発防止防止防止防止対対対対策策策策⇒⇒⇒⇒第第第第1111、、、、2222世世世世代にも代にも代にも代にもバックバックバックバックフフフフィットィットィットィット

� 安全性、経済性、設計安全性、経済性、設計安全性、経済性、設計安全性、経済性、設計合合合合理化、理化、理化、理化、耐震耐震耐震耐震性、運転性、運転性、運転性、運転操作操作操作操作性性性性

【【【【ＡＰＷＲＡＰＷＲＡＰＷＲＡＰＷＲ】】】】

� 出力増大、安全性、信頼性、経済性な出力増大、安全性、信頼性、経済性な出力増大、安全性、信頼性、経済性な出力増大、安全性、信頼性、経済性などどどど日本日本日本日本型ＰＷＲ集型ＰＷＲ集型ＰＷＲ集型ＰＷＲ集大成大成大成大成

⇒⇒⇒⇒泊泊泊泊3333号号号号機に機に機に機に反映（反映（反映（反映（HHHH21212121年年年年12121212月運転月運転月運転月運転開始開始開始開始、、、、最最最最新新新新鋭鋭鋭鋭原子力原子力原子力原子力））））



わが国の原子力発電所の計画外停止は世界一少ない

わが国の原子力発電の技術力は世界的にも非常に高いと評価されますが、それは

1960年代からの国産化導入の過程での設備信頼性向上の努力により、故障が少な

く計画外停止が世界一少ないことによります。それが内部事象による事故発生を未

然に防止することとなり、安全性向上に繋がります、
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わが国の設備利用率変遷の明から暗へ

2007年度はＰＷＲは75.7％、

ＢＷＲは51.5％、平均61％

32

2007年度はＰＷＲは75.7％、

ＢＷＲは51.5％、平均61％

〇我が国の原子力発電所の設備利用率は、設備信頼性向上の努力により改

善。1990年代後半には80％台を達成。米国より調査団も来日。

〇2002年東電問題、2004年美浜3号機人身事故、2007年中越沖地震等によ

り、不祥事や国の規制強化の負のスパイラルにより設備利用率は急降下。

○米国、韓国などは規制当局と事業者の良好な信頼関係で90％超。

暗転



深層防護設計と教育訓練と点検

深層防護設計は原子力発電

所設計の重要点

機械は故障する、人はミスを犯す、ことを前提に設計し検査訓練

×

×

東電福島事故

33

○
× ×



1111．．．．津波により全電源喪失津波により全電源喪失津波により全電源喪失津波により全電源喪失し、原子炉冷却、放射し、原子炉冷却、放射し、原子炉冷却、放射し、原子炉冷却、放射能閉じ込能閉じ込能閉じ込能閉じ込めに失めに失めに失めに失敗敗敗敗

・電源の高・電源の高・電源の高・電源の高信頼信頼信頼信頼性を性を性を性を過信過信過信過信し、長時し、長時し、長時し、長時間間間間のののの全全全全電源電源電源電源((((外外外外部部部部電源、電源、電源、電源、非常非常非常非常用用用用[[[[電源）と電源）と電源）と電源）と冷却冷却冷却冷却源の源の源の源の

喪失を喪失を喪失を喪失を想定想定想定想定しなかしなかしなかしなかっっっった。た。た。た。

・使用済燃料・使用済燃料・使用済燃料・使用済燃料ププププールのールのールのールの除熱除熱除熱除熱喪失を喪失を喪失を喪失を想定想定想定想定しなかしなかしなかしなかっっっった（た（た（た（BWRBWRBWRBWRののののみみみみ）。）。）。）。

２．２．２．２． 過過過過酷酷酷酷事故対策は事故対策は事故対策は事故対策は規制規制規制規制対対対対象外象外象外象外、事業者自、事業者自、事業者自、事業者自主判断主判断主判断主判断、、、、危機管危機管危機管危機管理対理対理対理対

策不備で策不備で策不備で策不備で被被被被害害害害拡拡拡拡大大大大

東電福島事故の原因と教訓

34

・炉・炉・炉・炉心溶融心溶融心溶融心溶融、放射能放出とい、放射能放出とい、放射能放出とい、放射能放出という過酷う過酷う過酷う過酷事故事故事故事故後後後後の影響の影響の影響の影響緩和緩和緩和緩和対対対対策策策策

・・・・計装計装計装計装の機能確保と事故時のの機能確保と事故時のの機能確保と事故時のの機能確保と事故時の計算計算計算計算機機機機支援支援支援支援

・現地・現地・現地・現地作作作作業安業安業安業安全全全全、、、、作作作作業性業性業性業性等等等等確保（確保（確保（確保（緊急緊急緊急緊急時対時対時対時対応応応応ロロロロボボボボット含む）ット含む）ット含む）ット含む）

・・・・責任責任責任責任////指揮体制指揮体制指揮体制指揮体制////機能・位機能・位機能・位機能・位置置置置、、、、関係関係関係関係機機機機関関関関のののの間間間間のののの役割役割役割役割分分分分担担担担、、、、指揮命令系統指揮命令系統指揮命令系統指揮命令系統

・・・・情報情報情報情報管理（管理（管理（管理（SPEEDSPEEDSPEEDSPEEDIIII等等等等のののの運運運運用含用含用含用含めめめめ））））

３．３．３．３． 規制行規制行規制行規制行政の政の政の政の積積積積年の問題年の問題年の問題年の問題がががが顕在化顕在化顕在化顕在化しししし危機管危機管危機管危機管理理理理欠如欠如欠如欠如

・・・・推進推進推進推進////規制規制規制規制がががが同居同居同居同居、原子力安、原子力安、原子力安、原子力安全全全全・保安・保安・保安・保安院院院院////原子力安原子力安原子力安原子力安全委員全委員全委員全委員会の会の会の会の2222重体制重体制重体制重体制

・原子炉安・原子炉安・原子炉安・原子炉安全全全全、放射能安、放射能安、放射能安、放射能安全全全全、、、、食品食品食品食品安安安安全等縦割全等縦割全等縦割全等縦割りりりり行政行政行政行政

・・・・専門専門専門専門性と性と性と性と独独独独立立立立性の性の性の性の欠如欠如欠如欠如

・設・設・設・設計指計指計指計指針針針針のののの柔軟柔軟柔軟柔軟なななな改正改正改正改正のののの怠慢怠慢怠慢怠慢
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緊急安全対策（昨年9月、九州電力玄海及び川内）

地地地地震震震震・・・・津波及び津波及び津波及び津波及び全全全全電源喪失対電源喪失対電源喪失対電源喪失対策策策策

35
九州電力ホームページより



蒸気

発生器

主蒸気

逃し弁

大気
原子炉

格納容器

制御棒を

重力で挿入

１．止める

万一の放射性物質漏洩、

水素発生時でも大容量の

格納容器で閉じ込め

３．閉じ込める

放射性物質を含まない蒸気放出により対応可能

①蒸気駆動のポンプで蒸気発生器に

冷却水を給水(電源不要)

②蒸気(放射性物質含まず)を放出し

冷却を継続

③一次冷却材の自然循環で炉心を冷却

２．冷やす

②

ＰＷＲの全電源喪失時対応はBWRより優位

36
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原子炉容器

制御棒

駆動装置

タービン

復水タンク

大気発生器

使用済

燃料ピット

給水車

消火栓

地面

逃し弁

～

～

～

～

発電機

復水器

～ ～

～ ～

タービン動

補助給水

ポンプ

加

圧

器

一次冷却材

ポンプ

冷却水の給水

４．冷やす(ＳＦＰ)

地面レベルから

冷却水補給可

一次系自然循環
原
子
炉
容
器

SBO(Station Black Out)：全交流電源喪失 SFP(Spent Fuel Pit)：使用済燃料ピット

①

③
海水ポンプ外部電源喪失 非常用ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ発電機、電気盤発電機運転不能 冷却機能喪失



深層防護 3層から5層へ

エネ総工研松井理事作成

（第1回公開討論会の岡本先生の

講演、第4回公開討論会の河田先

生の講演等を基に作成）

従従従従来来来来3段階段階段階段階「「「「異常異常異常異常の発生の発生の発生の発生防止＋異常防止＋異常防止＋異常防止＋異常の拡大の拡大の拡大の拡大防止＋異常防止＋異常防止＋異常防止＋異常のののの影響緩和影響緩和影響緩和影響緩和」」」」

今後今後今後今後5段階段階段階段階「「「「＋過酷事故＋過酷事故＋過酷事故＋過酷事故対対対対策＋防災策＋防災策＋防災策＋防災」」」」←（（（（従従従従来来来来はははは事事事事業業業業者任者任者任者任せせせせ））））

⇒⇒⇒⇒新安全基新安全基新安全基新安全基準準準準のののの構築構築構築構築
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更なる安全性向上対策（九電玄海・川内）

1．．．．電源確保対電源確保対電源確保対電源確保対策策策策（外（外（外（外部部部部電源強化、電源強化、電源強化、電源強化、空空空空冷冷冷冷式式式式非常非常非常非常用用用用DG,蓄蓄蓄蓄電電電電池池池池

容容容容量増量増量増量増等等等等））））

２．２．２．２．冷却冷却冷却冷却・・・・注水注水注水注水対対対対策策策策（海（海（海（海水ポ水ポ水ポ水ポンンンンププププ防護防護防護防護、移、移、移、移動動動動式ポ式ポ式ポ式ポンンンンププププ車車車車ななななどどどど））））

３．３．３．３．格格格格納容器納容器納容器納容器機能強化（機能強化（機能強化（機能強化（フィフィフィフィルルルルタタタターーーー付付付付ベント、ベント、ベント、ベント、水素水素水素水素再再再再結結結結合合合合器器器器））））

４．免震４．免震４．免震４．免震重重重重要棟要棟要棟要棟、、、、テテテテロ対ロ対ロ対ロ対策策策策強化な強化な強化な強化などどどど

免震重要棟免震重要棟免震重要棟免震重要棟
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■放射線■放射線■放射線■放射線は自然界には自然界には自然界には自然界に満ち満ち満ち満ちてててておりおりおりおり、人間の、人間の、人間の、人間の体内体内体内体内にもあるにもあるにもあるにもある

� 地地地地球球球球もももも宇宙宇宙宇宙宇宙もももも太古太古太古太古のののの昔昔昔昔からからからから放射線放射線放射線放射線にににに満ち満ち満ち満ちてててておりおりおりおり、、、、宇宙宇宙宇宙宇宙から、大地のから、大地のから、大地のから、大地の岩岩岩岩石石石石等等等等

から、空気中のラドンのから、空気中のラドンのから、空気中のラドンのから、空気中のラドンの吸吸吸吸入入入入や食物や食物や食物や食物中の中の中の中の放射放射放射放射能から人能から人能から人能から人類類類類はははは放射線放射線放射線放射線をををを浴び浴び浴び浴びてててておおおお

りりりり、、、、年間年間年間年間世世世世界平界平界平界平均均均均はははは2222....4444ミリシミリシミリシミリシーーーーベベベベルルルルトトトト、、、、ブブブブララララジジジジルルルルややややイランなイランなイランなイランなどどどどではではではでは岩岩岩岩石石石石やややや地地地地質質質質

ななななどどどどのののの影響影響影響影響でででで10101010ミリシミリシミリシミリシーーーーベベベベルルルルトトトト以上以上以上以上浴び浴び浴び浴びている。ている。ている。ている。

� 土土土土壌壌壌壌中の中の中の中のカリウムや炭カリウムや炭カリウムや炭カリウムや炭素素素素ななななどどどどのののの極微極微極微極微量の量の量の量の放射放射放射放射性性性性同位元素同位元素同位元素同位元素がががが野野野野菜菜菜菜、、、、穀穀穀穀物物物物、、、、

魚魚魚魚、、、、肉肉肉肉ななななどどどどにににに含含含含ままままれ、れ、れ、れ、体内体内体内体内にににに取り取り取り取り込込込込ままままれてれてれてれて一人平一人平一人平一人平均約均約均約均約7777,,,,000000000000ベクベクベクベクレレレレルのルのルのルの放射放射放射放射能能能能

をををを持持持持っている。っている。っている。っている。セセセセシウムシウムシウムシウム ははははカリウムカリウムカリウムカリウムとととと体内体内体内体内ではではではではほぼ同ほぼ同ほぼ同ほぼ同等等等等のののの作作作作用用用用。。。。

放射線放射線放射線放射線、、、、放射能放射能放射能放射能についてについてについてについて
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をををを持持持持っている。っている。っている。っている。セセセセシウムシウムシウムシウム ははははカリウムカリウムカリウムカリウムとととと体内体内体内体内ではではではではほぼ同ほぼ同ほぼ同ほぼ同等等等等のののの作作作作用用用用。。。。

((((注注注注))))シシシシーーーーベベベベルルルルト（ト（ト（ト（SSSSvvvv））））というというというという単位単位単位単位は人間がは人間がは人間がは人間が放射線放射線放射線放射線をををを受け受け受け受けた時のた時のた時のた時の影響影響影響影響をををを表表表表すものすものすものすもの

ベクベクベクベクレレレレルルルル（（（（BBBBｑｑｑｑ））））はははは放射放射放射放射性性性性物質物質物質物質から発生するから発生するから発生するから発生する放射放射放射放射能の能の能の能の強強強強さをさをさをさを表表表表すもの。すもの。すもの。すもの。

■放射線■放射線■放射線■放射線はははは医療医療医療医療をををを始始始始め、工業、め、工業、め、工業、め、工業、農農農農業業業業等等等等にににに広広広広くくくく利用利用利用利用され、社会にされ、社会にされ、社会にされ、社会に役役役役にににに立立立立っているっているっているっている

■放射線被ば■放射線被ば■放射線被ば■放射線被ばくの人くの人くの人くの人体影響体影響体影響体影響はははは100100100100ｍｍｍｍSSSSvvvv以以以以下下下下ではではではでは他他他他とととと区別区別区別区別がつかない。がつかない。がつかない。がつかない。

� 広広広広島、島、島、島、長長長長崎崎崎崎の原の原の原の原爆爆爆爆被被被被爆爆爆爆者や者や者や者やチェチェチェチェルルルルノノノノブブブブイイイイリ事故被ばリ事故被ばリ事故被ばリ事故被ばくくくく者者者者の追の追の追の追跡結果跡結果跡結果跡結果から、から、から、から、

““““年間年間年間年間100100100100mmmmSSSSvvvv以以以以下下下下のののの放射線被ば放射線被ば放射線被ば放射線被ばくではくではくではくでは健康健康健康健康被被被被害害害害のののの報告報告報告報告はははは無無無無いいいい””””、、、、

““““100100100100ｍｍｍｍSSSSvvvvのののの被ば被ば被ば被ばくでくでくでくで癌癌癌癌にににに罹罹罹罹る確率はる確率はる確率はる確率は野野野野菜摂菜摂菜摂菜摂取取取取不不不不足足足足やややや塩塩塩塩分の分の分の分の取り過取り過取り過取り過ぎぎぎぎとととと同同同同等等等等””””

““““（被ば（被ば（被ば（被ばくくくく線線線線量に関量に関量に関量に関係係係係なくなくなくなく））））遺伝遺伝遺伝遺伝的的的的影響影響影響影響はははは無無無無いいいい”。”。”。”。

■■■■三朝温泉三朝温泉三朝温泉三朝温泉、、、、有馬温泉有馬温泉有馬温泉有馬温泉、増、増、増、増富富富富温泉温泉温泉温泉ななななどどどどラドンラドンラドンラドン温泉温泉温泉温泉：：：：““““放射線放射線放射線放射線ホホホホルルルルミシミシミシミシスススス効果効果効果効果””””

■■■■自然自然自然自然放射線放射線放射線放射線も人工も人工も人工も人工放射線放射線放射線放射線もももも人人人人体体体体へへへへのののの影響影響影響影響はははは同じ同じ同じ同じである。である。である。である。



＜＜＜＜我我我我が国原子力発電が国原子力発電が国原子力発電が国原子力発電所所所所の年の年の年の年令＞令＞令＞令＞＜＜＜＜我我我我が国原子力発電が国原子力発電が国原子力発電が国原子力発電所所所所の年の年の年の年令＞令＞令＞令＞

2012年年年年8月月月月現現現現在在在在、、、、わわわわが国ではが国ではが国ではが国では50基の基の基の基の
原子力発電原子力発電原子力発電原子力発電所所所所がががが運運運運転中、転中、転中、転中、運運運運転開転開転開転開始後始後始後始後

40年以上年以上年以上年以上：：：：3機（機（機（機（6％）％）％）％）
30年以上年以上年以上年以上：：：：17機（機（機（機（34％）％）％）％）
20年以上年以上年以上年以上：：：：34機（機（機（機（68％）％）％）％）
⇒⇒⇒⇒高経年化状高経年化状高経年化状高経年化状況況況況のののの進行進行進行進行

１０年

未満４基

１０年以上

１２基

運転開始

後３０年

以上

わが国の原子力発電所の運転年数

うち40年以上

３基

40

１２基

２０年以上

１７基

１７基
原子力発電の経済性、化石燃料価格高騰、

地球温暖化対策等の為に、原子力発電所の

運転年数を出来るだけ延長したい。

＊＊＊＊44440000年年年年間間間間は設は設は設は設計計計計時の時の時の時の構造構造構造構造強度強度強度強度解析条件解析条件解析条件解析条件。。。。60606060年で年で年で年で解析解析解析解析してもしてもしてもしても許容範囲許容範囲許容範囲許容範囲。。。。

＊＊＊＊原子炉原子炉原子炉原子炉容器材容器材容器材容器材料の中性子料の中性子料の中性子料の中性子照照照照射による射による射による射による脆脆脆脆性性性性破破破破壊壊壊壊強度強度強度強度劣劣劣劣化は化は化は化は100100100100年でも年でも年でも年でもＯＫＯＫＯＫＯＫ

＊＊＊＊実実実実態態態態としては、経済原としては、経済原としては、経済原としては、経済原則則則則でででで寿寿寿寿命命命命をををを決決決決めめめめる。る。る。る。

＊＊＊＊運運運運転年転年転年転年数数数数が増が増が増が増ええええても事故の発生確率は増ても事故の発生確率は増ても事故の発生確率は増ても事故の発生確率は増ええええていない。ていない。ていない。ていない。

＊＊＊＊米米米米国では国では国では国では101010104444基中、基中、基中、基中、７７７７1111基が基が基が基が60606060年まで年まで年まで年まで認認認認可され、可され、可され、可され、19191919基が基が基が基が延延延延長長長長予予予予定定定定、、、、13131313基が基が基が基が審査審査審査審査中、中、中、中、

更更更更にににに80808080年年年年運運運運転も転も転も転も調査研究調査研究調査研究調査研究がががが始始始始ままままっっっっている。ている。ている。ている。



加圧器

蒸気発生器
蒸気

原子炉容器上部蓋

応力腐食割れ

・原子炉容器上部蓋取替工事

（平成８年度）

応力腐食割れ、疲労対策

・ 蒸気発生器取替工事

（平成８年度）

コンクリート劣化

・本館建屋コンクリート外壁

全面塗装 （昭和６２年度）

73.6％累積設備利用

0.35回/年計画外停止回

約1,509億kWh累積発電電力

営業運転開始～平成１６年度

＜美浜発電所３号機の運転・保守状況＞

高経年化対策の例(美浜3号機）
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原子炉容器
１次冷却

材ポンプ

水
タービン

復水器

給水ポンプ

循環水

ポンプ

放水路へ

冷却水

（海水）

主変

圧器

疲労対策

・１次冷却材分岐管取替え

（平成１２年度）

腐食対策

・２次系熱交換器取替え （平成１６年度）

・２次系配管取替え （平成１６年度）

絶縁低下対策

・発電機固定子コイル巻替

工事 （平成12年度）

発電機

関西電力資料より
応力腐食割れ、エロージョン

・ 低圧タービン取替工事

（平成８年度）



核燃料核燃料核燃料核燃料サイクルサイクルサイクルサイクル

� 「「「「核核核核燃料燃料燃料燃料ササササイイイイククククル」とは、原子力発電所のル」とは、原子力発電所のル」とは、原子力発電所のル」とは、原子力発電所の使用使用使用使用済燃料を再処理する済燃料を再処理する済燃料を再処理する済燃料を再処理するこここことにとにとにとに

よよよより取りり取りり取りり取り出出出出したしたしたしたウウウウランとランとランとランとププププルルルルトトトトニニニニウムウムウムウムを再を再を再を再利用利用利用利用するするするするここここと。と。と。と。

� ウウウウラン資ラン資ラン資ラン資源源源源のののの有効有効有効有効活活活活用用用用、、、、国国国国産エネルギー確保に産エネルギー確保に産エネルギー確保に産エネルギー確保に貢献貢献貢献貢献。。。。

� 放射放射放射放射性性性性廃棄廃棄廃棄廃棄物物物物の量との量との量との量と毒毒毒毒性を減性を減性を減性を減少少少少。。。。

ウラン鉱山ウラン鉱山ウラン鉱山ウラン鉱山 燃料製造燃料製造燃料製造燃料製造 ウラン燃料ウラン燃料ウラン燃料ウラン燃料天然ウラン天然ウラン天然ウラン天然ウラン鉱石鉱石鉱石鉱石 （福井県敦賀市原型炉もんじゅ）（福井県敦賀市原型炉もんじゅ）（福井県敦賀市原型炉もんじゅ）（福井県敦賀市原型炉もんじゅ）
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再処理工場再処理工場再処理工場再処理工場（青森県六ヶ所（青森県六ヶ所（青森県六ヶ所（青森県六ヶ所村）村）村）村）
ＭＯＸ燃料工場ＭＯＸ燃料工場ＭＯＸ燃料工場ＭＯＸ燃料工場中間貯蔵施設中間貯蔵施設中間貯蔵施設中間貯蔵施設（青森県むつ市）（青森県むつ市）（青森県むつ市）（青森県むつ市）

ＭＯＸ燃料ＭＯＸ燃料ＭＯＸ燃料ＭＯＸ燃料原子力発電所原子力発電所原子力発電所原子力発電所（軽水炉）（軽水炉）（軽水炉）（軽水炉）（全国（全国（全国（全国55基）基）基）基）使用済燃料使用済燃料使用済燃料使用済燃料
高高高高速速速速増増増増殖殖殖殖炉炉炉炉使使使使用用用用済済済済燃燃燃燃料料料料

原子力発電所原子力発電所原子力発電所原子力発電所（高速増殖炉）（高速増殖炉）（高速増殖炉）（高速増殖炉）

高速増殖炉用高速増殖炉用高速増殖炉用高速増殖炉用再処理工場再処理工場再処理工場再処理工場（研究開発中）（研究開発中）（研究開発中）（研究開発中）

ウラン・プルトニウウラン・プルトニウウラン・プルトニウウラン・プルトニウム混合燃料ム混合燃料ム混合燃料ム混合燃料
ウラン・ウラン・ウラン・ウラン・プルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウム ウラン・ウラン・ウラン・ウラン・プルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウム

高速増殖炉用高速増殖炉用高速増殖炉用高速増殖炉用燃料工場燃料工場燃料工場燃料工場（研究開発中）（研究開発中）（研究開発中）（研究開発中）
プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマル

ウラン鉱山ウラン鉱山ウラン鉱山ウラン鉱山 燃料製造燃料製造燃料製造燃料製造工程工程工程工程（濃縮等）（濃縮等）（濃縮等）（濃縮等）

高レベル放射性廃棄高レベル放射性廃棄高レベル放射性廃棄高レベル放射性廃棄物最終処分施設物最終処分施設物最終処分施設物最終処分施設

軽水炉軽水炉軽水炉軽水炉

サイクサイクサイクサイク

ルルルル

［現在］［現在］［現在］［現在］

高速増殖高速増殖高速増殖高速増殖

炉炉炉炉

サイクルサイクルサイクルサイクル

［将来］［将来］［将来］［将来］

（佐賀県玄海町等で実施（佐賀県玄海町等で実施（佐賀県玄海町等で実施（佐賀県玄海町等で実施）
（青森県六ケ所村）（青森県六ケ所村）（青森県六ケ所村）（青森県六ケ所村）

MOX：Ｍｉｘｅｄ：Ｍｉｘｅｄ：Ｍｉｘｅｄ：ＭｉｘｅｄOxide,

混合酸化物混合酸化物混合酸化物混合酸化物



使用済みウラン燃料のリサイクル

高レベル放射性廃高レベル放射性廃高レベル放射性廃高レベル放射性廃棄物棄物棄物棄物

4343
【【【【出典：原子力百科事典（出典：原子力百科事典（出典：原子力百科事典（出典：原子力百科事典（ATOMICAATOMICAATOMICAATOMICA））））】】】】

リサイクリサイクリサイクリサイクルルルル

ププププルルルルササササーーーーママママルルルル：：：：ププププルトルトルトルトニウムニウムニウムニウムをををを軽水軽水軽水軽水炉（炉（炉（炉（ササササーーーー

ママママルルルル炉）で使用炉）で使用炉）で使用炉）で使用



原型炉「もんじゅ」

（電気出力28万kWe）

実用炉

(2)

（電気出力150万kWe）

実証炉

(1)

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

常陽

もんじゅ
1977年臨界

1994年臨界 実証炉

～2025年運開
実用炉

2050年迄に運開

高速増殖炉の実用化への道のり

44-44

実験炉「常陽」

（炉出力14万kWt）

FBR成立性の実証

燃料・材料の照射ﾃﾞｰﾀの

蓄積

発電の実証

ﾅﾄﾘｳﾑ技術の確立

（電気出力28万kWe）

革新技術の実

証

・JAEA、MHI、MFBRの３者が一体で推進。

・2009年4月にFBR推進室を設置。

実証炉建設に向けて、プロジェクトを

推進。出典 (1)：総合資源エネルギー調査会 第３回国際戦略検討小委員会 資料2-2、平成21年2月(2)：JAEA-Research 2006-042、平成18年6月



使用済燃料再処理の工程使用済燃料再処理の工程 プルトニウムをウランとプルトニウムをウランとプルトニウムをウランとプルトニウムをウランと

混合混合混合混合⇒⇒⇒⇒核不拡散性核不拡散性核不拡散性核不拡散性

45
【【【【出典：出典：出典：出典：((((財財財財))))日本原子力文化振興財団日本原子力文化振興財団日本原子力文化振興財団日本原子力文化振興財団 「原子量・エネルギー図面集「原子量・エネルギー図面集「原子量・エネルギー図面集「原子量・エネルギー図面集2005200520052005----2006200620062006」」」」】】】】

ガラス溶融炉がトラブル、来年10月までには解決し営業運転の見込み



人間による監視 処分（永久隔離）

宇宙空間宇宙空間宇宙空間宇宙空間
極地の氷床極地の氷床極地の氷床極地の氷床

長期管理貯蔵長期管理貯蔵長期管理貯蔵長期管理貯蔵

少なくとも数万年以上という長い期間を考慮した対策が必要少なくとも数万年以上という長い期間を考慮した対策が必要少なくとも数万年以上という長い期間を考慮した対策が必要少なくとも数万年以上という長い期間を考慮した対策が必要

高レベル廃棄物の処分方法

46

処分処分処分処分のののの負荷軽減負荷軽減負荷軽減負荷軽減

のののの可能性可能性可能性可能性

技術的安全性・経済性が課題技術的安全性・経済性が課題技術的安全性・経済性が課題技術的安全性・経済性が課題

海洋底下海洋底下海洋底下海洋底下

地層中地層中地層中地層中

長期管理貯蔵長期管理貯蔵長期管理貯蔵長期管理貯蔵

分離変換技術分離変換技術分離変換技術分離変換技術

超長期には困難超長期には困難超長期には困難超長期には困難

全量消滅は困難全量消滅は困難全量消滅は困難全量消滅は困難

ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止

氷床特性の解明が不十分氷床特性の解明が不十分氷床特性の解明が不十分氷床特性の解明が不十分

ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止ロンドン条約により禁止

他の方法に比べて最も問題点他の方法に比べて最も問題点他の方法に比べて最も問題点他の方法に比べて最も問題点

が少なく実現可能性が高いが少なく実現可能性が高いが少なく実現可能性が高いが少なく実現可能性が高い


