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注意：本資料は二次配布厳禁



お願い（アドバイス）

誰しも意図をもって資料を作成しています。

公開されている資料をもとに事実のみを資料化する姿勢で臨みましたが、

この資料も例外ではありません。

「事実とウソや間違い」との違い（時期・時代が異なることによる違いを含む）、

「事実と真実」の違いを見極める情報リテラシー（情報を探し、見極め、

活用する能力）を身に着ける努力をしてください。
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第1部 日本をとりまくエネルギー状況
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

人類とエネルギーのかかわりは、数百万年前の「火の発見」から始まり、
18世紀の動力革命以降はエネルギー消費量が急増し、文明が発展してき
た。⇒ 現代人にはエネルギーが必須！（昔には戻れない）

人類とエネルギーのかかわり



3Eトリレンマと世界人口
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出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社

出典：.2022年7月3日毎日新聞

81.2億人
＠2024年4月

82.8億人
＠2026年3月

出典：
https://worldpopulationclock.net/?utm
_source=copilot.com
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1エクサジュール
＝10¹⁸ジュール

日本は、世界の約3％、約18エクサジュールの1次エネルギーを
消費している。

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集



エネルギーの種類（1/2)

私たちの身の回りのエネルギーである電気、都市ガス、ガソリン、
灯油などは「二次エネルギー」と言われ、「一次エネルギー」から生
産されるものです。

■エネルギーの分類

●一次エネルギー（天然資源による分類）

 化石燃料（世界は85％～90％依存）

 石炭、原油・石油、天然ガスなど

 再生可能エネルギー（再エネ）

 水力、地熱、バイオ、太陽光、風力など

 原子力エネルギー

 核分裂、核融合

●二次エネルギー（一次エネルギーから生産）

・電気、都市ガス※、水素、ガソリン、灯油など

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕

出典：四国電力HP
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※天然ガスを精製・加工して作られる
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エネルギーの種類(2/2)



天然資源の確認埋蔵量比較

■石油は50年前もあと50年と言われたが今でもあと50年と言われ
るのは、価格が高騰し需要があれば掘削に投資できるから。
■頁岩（シェール）に含まれる石油や天然ガスを採掘する技術開
発により米国で大量に生産され、米国は資源輸出国に。
■石炭は地球上に広く存在する資源で埋蔵量はまだ数百年ある。
■化石燃料は有限であり、いずれは枯渇する運命。

■ウランは使用
済み燃料を再処
理し得られたプ
ルトニウムを高
速増殖炉により
更にプルトニウ
ムが増殖され約
3000年分の燃料
に出来る。
出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕 10

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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未活用：有効に利用できる
可能性があるにもかかわら
ず、利用されてこなかった
エネルギー
（例：工場の排熱）

化石燃料
依存度

81％

自給率
19％

安定供給

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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2024年度の自給率
16.4％（速報値）

出典：日本のエネルギー2026年2月発行（資源エネルギー庁）
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化石燃料の海外依存度
（2024年度）

・原油：99.7％
中東95.1％

・LNG：97.9％
・石炭：99.7％

出典：日本のエネルギー2026年2月発行（資源エネルギー庁）
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安定供給

経済効率性
（コスト）

出典：日本のエネルギー2026年2月発行（資源エネルギー庁）

LNG輸入価格
（右軸）

石炭輸入価格
（左軸）

原油輸入価格
（左軸）

各種燃料価格の推移
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燃料輸入価格の変動による

電気料金の推移注）

出典：日本のエネルギー2026年2月発行（資源エネルギー庁）

OPECプラスの

減産合意や中東
情勢の緊迫化な
どから上昇

新型コロナウイルス
の汚染拡大やOPEC

プラスの協議決裂な
どから下落

ウクライナ情勢をま
ぐる地政学的緊張の
高まりなどを上け上
昇

世界的な景気減速懸念や中国経済の伸び悩みなど、
需要側の弱さが価格を押し下げた影響

円安進行や補
助金縮小によ
る実質コスト
の上昇注）再エネコストの負担も要因としてある
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

温室効果ガスによる
地球温暖化のしくみ
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

約0.79℃/100年の割合で上昇

約1.44℃/100年の割合で上昇

平均気温の変化
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

温室効果ガスの
地球温暖化への寄与度

ＧＷＰ
同じ重さでCO2と比較した温暖化の効き方
（100年間平均）

※ ：フロン

※

出典：よくわかる環境科学、鈴木孝弘、オーム社



温室効果ガス濃度
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出典：気象庁HP（地球温暖化に関する知識）

出典：IPCC第六次評価報告書 WG1 2章 図2.4 IPCC_AR6_WGI_Figure_2_4.png (1066×2287)

CH4:1866ppb

N2O:332ppb

CO2:409.9ppm

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/figures/IPCC_AR6_WGI_Figure_2_4.png
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/figures/IPCC_AR6_WGI_Figure_2_4.png
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/figures/IPCC_AR6_WGI_Figure_2_4.png
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電源別CO2排出量

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集



世界のCO2排出量
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

出典：令和7年版 環境白書第2部1章、環境省



各国の温室効果ガス削減目標

22出典：原子力総合パンフレット2026年版，2025年12月発行（日本原子力文化財団）
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第2部 日本のエネルギー政策
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エネルギー政策の基本方針

出典：日本のエネルギー2026年2月発行（資源エネルギー庁）
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出典：エネルギー基本計画の概要 令和7年2月資源エネルギー庁

第7次エネルギー基本計画＠2025.2

第7次エネ基では2050年の割合は
参考値としても示されていない。

出典：日本のエネルギー2026年2月発行（資源エネルギー庁）

エネルギー自給率
一次エネルギーのうち、
自国内で産出・確保できる比率

1P（ペタ）J＝1015J＝0.0262X106原油換算㎘
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1.エネルギー政策の基本的視点（S+3E）

1）エネルギー政策の要諦である、S+3E（安全性、安定供給、経済効率性、環境適合性）の原則は維持。

  2）安全性を大前提に、エネルギー安定供給を第一として、経済効率性の向上と環境への適合を図る。

2. 2040年に向けた政策の方向性

1）DXやGXの進展による電力需要増加が見込まれる中、それに見合った脱炭素電源を国際的に遜色ない価格で

 確保できるかが我が国の産業競争力に直結する状況。

2040年度に向けて、本計画と「GX2040ビジョン」を一体的に遂行。

GX（グリーントランスフォーメーション）

脱炭素技術や再エネ導入で産業構造を転換し、持続的成長を実現する取り組み。

DX（デジタルトランスフォーメーション） 

デジタル技術で業務やビジネスモデルを革新し、生産性と価値創出を高める変革

2）すぐに使える資源に乏しく、国土を山と深い海に囲まれるなどの我が国の固有事情を踏まえれば、エネル

ギー安定供給と脱炭素を両立する観点から、再生可能エネルギーを主力電源として最大限導入するとともに、

特定の電源や燃料源に過度に依存しないようバランスのとれた電源構成を目指していく。

3）エネルギー危機にも耐えうる強靭なエネルギー需給構造への転換を実現するべく、徹底した省エネルギー、

製造業の燃料転換などを進めるとともに、再生可能エネルギー、原子力などエネルギー安全保障に寄与し、脱

炭素効果の高い電源を最大限活用する

4） 2040年に向け、経済合理的な対策から優先的に講じていくといった視点が不可欠。S+3Eの原則に基づき、

脱炭素化に伴うコスト上昇を最大限抑制するべく取り組んでいく。

     出典：エネルギー基本計画の概要、令和７年２月 資源エネルギー庁 20250218001-2.pdf

第７次エネルギー基本計画の方向性（エネルギーミックスと脱炭素電源の最大限の活用）

https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001-2.pdf?utm_source=copilot.com
https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001-2.pdf?utm_source=copilot.com
https://www.meti.go.jp/press/2024/02/20250218001/20250218001-2.pdf?utm_source=copilot.com


日本のエネルギーバランス・フロー
（2023年度）
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単位：1015J（ペタジュール）

出所：エネルギー動向（2025年6月） 経済産業省編

一次エネルギー国内供給
約17.6×1018J（エクサジュール）

最終エネルギー消費
約11.5×1018J

内、電力は3.1×1018J
（8610億Kwh）

日本の一次エネルギー供給を
100とすると最終エネルギー
消費は約65で、約35が発電等
の段階で損失している。

電力は最終エネル
ギー消費の約3割
である。
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脱炭素化の方向性（電源の脱炭素化と電化・非化石転換）

出典：日本のエネルギー2026年2月発行（資源エネルギー庁）

CCS
（Carbon dioxide Capture and Storage）  
  ：発電所や化学工場などから排出されたCO2

を、ほかの気体から分離して集め、地中深くに
貯留・圧入する技術

CCUS
（Carbon dioxide Capture, Utilization 
and Storage）  

 ：分離・貯留したCO2を利用しようというもの
DACCS
（direct air capture with carbon storage）
 ：大気中にすでに存在するCO2 を直接回収して貯
留する技術

BECCS
（bioenergy with carbon dioxide capture 
and storage）
：バイオマス燃料の使用時に排出されたCO2を回
収して地中に貯留する技術

出典：経済産業省HPエネルギーの基礎用語
～CO2を集めて埋めて役立てる「CCUS」｜
スペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 
(meti.go.jp)

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
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各電源の特徴（1/2)

出典：原子力総合パンフレット2026年版，2025年12月発行（日本原子力文化財団）

出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）
（山嵜耕造、日刊工業新聞社）
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各電源の特徴(2/2)

出典：原子力総合パンフレット2026年版，2025年12月発行（日本原子力文化財団）
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1.再生可能エネルギー※1

1）課題
①主電源化に向けて発電コストの低減が必要
②長期に安定した電源となることも必要（事業の継続性の確保）
③再生可能エネルギーを電力系統に接続する際に発生する系統制約の解消
④発電量が季節や天候に左右されるため需要と供給のバランスが崩れる
2）課題への対応
①再エネの主電源化を図る施策の実施
（再エネの入札制度導入やFIP制度の導入、電力の系統整備や調整力の確保、
北海道からの海底直流送電の整備、洋上風力の導入、次世代太陽電池（ペロブスカイト太陽
電池）の社会実装等）

FIP:あらかじめ設定された基準価格から参照価格（市場取引により期待される収入）を控除した額に再エネ電気供給量を乗じたプレミアムが
事業者に交付される制度

2.原子力発電
1）課題
①既設原子力発電所の再稼働の遅れ
②新増設・リプレースの兆しがない

（2025年7月に関西電力が美浜発電所後継機向け自主的調査再開を発表のみ）

③高レベル放射性廃棄物の処理処分問題の解決及び核燃料サイクルの確立が見通せない
2）課題への対応
①まずは原子力に対する社会的受容性の改善図る

出典：※1資源エネルギー庁HP「再生エネルギーとは（総論：現状と課題）」（2022.12）、GX実現に向けた基本方針（概要及び参考資料）（2023.2）

日本のエネルギー問題に対する課題



Ⅰ 原子力発電の概要

32

（自習のための）参考資料
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核分裂
ウラン235

中性子

中性子

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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BWRとPWRの違い

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集



番号 分類 炉型 燃料 減速材 冷却材 特徴

1 軽水炉 加圧水型 濃縮ウラン、
プルトニウ
ム

軽水 軽水 世界の主流

2 沸騰水型

3 重水炉 CANUD炉 天然ウラン 重水 重水 カナダ

4 軽水冷却型 濃縮ウラン、
プルトニウ
ム

重水 軽水 新型転換炉の実証炉
「ふげん」は廃炉

5 軽水冷却黒鉛減速炉 LWGR（RBMK） 濃縮ウラン 黒鉛 軽水 旧ソ連

6 ガス炉 GCR
（マグノックス炉）

天然ウラン 黒鉛 炭酸ガス イギリス、日本発の商
業炉（東海発電所）

7 HTTR 濃縮ウラン 黒鉛 ヘリウム 日本、炉心出口最高温
度
９５０℃

8 高速（増殖）炉 FBR プルトニウ
ム・ウラン混
合酸化物燃
料

― 液体金属 もんじゅは冷却材とし
てナトリウムを使用

9 核融合炉 トカマク型
慣性閉じ込め式等

重水素
三重水素（ト
リチウム）

― 軽水
ヘリウム
液体金属

連鎖反応が起こらず
万一の場合は、」反応
がストップ
放射性廃棄物が非常
に少ない 35

発電用原子炉のタイプ



火力発電と原子力発電のエネルギーの違い

ウラン235の核分裂エネルギーは石油の約200万倍、石炭の約300万倍と
いう膨大なエネルギーを発生する。

【火力発電＝化学反応エネルギー】
石油や石炭は炭素や水素が酸素と化学反応し燃焼。
石油1グラムで42キロジュール、石炭1グラムで27キロジュールの熱量発生。

【原子力発電＝核分裂反応エネルギー】
ウラン235に中性子が吸収し、核分裂し熱エネルギーを発生。
アインシュタインの特殊相対性理論「質量がエネルギーに変換」

E＝ＭＣ２

1個のウラン235の核分裂で約200ＭｅⅤのエネルギーが発生（200ＭｅⅤ＝3.2×10⁻11Ｊ）

E:熱エネルギー（1cal=4.18J、J=kgm2/s2)、Ｍ：消失質量（Kg）、
Ｃ:光の速度=3×10８m/ｓ
ウラン235の1グラムで86.4×106キロジュールの熱量発生。
（約1メガワット・日）

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕、一部改訂 36



37

原子力発電用ウラン

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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軽水炉の固有安全性 密度効果（ボイド効果）
原子炉の出力が上がると、燃料の回りの
水温が上がり水が膨張して密度が小さく
なり、核分裂で発生した中性子と水が衝
突しにくくなって中性子のスピードも落
ちにくくなる。⇒核分裂しやすいウラン
235が中性子を吸収しにくくなって原子
炉の出力が自然に下がる。

ドップラー効果
原子炉の中の燃料の温度が上昇すると
燃料の中の核分裂しにくいウラン238が、
より多くの中性子を吸収します。そう
すると、核分裂しやすいウラン235は、
中性子を吸収する割合が減り、核分裂
の反応が減っていく。⇒原子炉の出力
が自然に下がっていく。

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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原子力発電所の新規制基準

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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出典：原子力政策に関する最近の動向について 第48回総合資源エネルギー調査会電力・ガス事業分科会原子力小委員会資料1（資源エネルギー庁）

稼働状況



41出典：原子力文化財団 原子力世論調査(2024年度） 2025年3月

原子力に関する世論調査結果（2024年度）
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出典：原子力文化財団 原子力世論調査(2025年度） 2026年3月

原子力に関する世論調査結果（2024年度）
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原子燃料サイクル

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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使用済燃料の貯蔵量

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集



45出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集



46

（自習のための）参考資料

Ⅱ放射線の基礎
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

放射線の種類と透過力
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

（D）

（H＝Q・D）

線量H＝Q・D
Q:放射線荷重係数
（放射線の種類やエネル
ギーによる影響度合）

等価線量Sv
（生体組織Tに対する
特定の放射線によるH）
HT＝Qx・DT

Qxの例
Ｘ線：1
アルファー線：20

実効線量Sv※
（身体のすべての生体組織
にわたり重み付け）
HE＝ΣTWT・ HT

WT：組織荷重係数
例：肺 0.12



49出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

N＝Noexp(-λt）
（dN/dt=-λＮ）
T＝ln2/λ
N＝No(1/2)t/T

ここで
N:初めの原子数
No：t時間後の原子数
λ：壊変定数
T:半減期
N＝ 1/2 Noになる時間

年代測定に
用いられる

地球の年齢
45億年

福島Ⅰ事故
の汚染土
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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放射線利用の色々

注：R3年度原

子力白書でも
H27年度の

データが引用
されている。

出典：第29回原子力委員会資料第1－1号（H29.8）

（2015）
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集



二次配布不可 54
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

東海村JOC臨界事故(1999年9月30日発生）
・1名死亡
（推定16 – 20シーベルト以上被ばく）
・1名死亡（推定6 - 10シーベルト被ばく）
・回復（推定1 - 4.5シーベルト被ばく）

被ばくは全身に放射線を
被ばくする（全身被ば
く）か、特定の組織や臓
器などに被ばくする（局
所被ばく）か、また同じ
被ばく線量であっても、
瞬時もしくは短時間で被
ばくする（急性被ばく）
か、長期間にわたって繰
り返し被ばくする（慢性
被ばく）かによっても影
響に違いがある。

生物（人間）の特徴
としてDNA損傷の修復
機能がある。



55出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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放射線モニタリング情報共有・公表システム (nsr.go.jp)

出典：原子力規制委員会HP

原子力規制委員会

おわり

0.71mSv/年
(365×24×0.081μSV）

https://www.erms.nsr.go.jp/nra-ramis-webg/
https://www.erms.nsr.go.jp/nra-ramis-webg/
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