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ポスト福島でも原子力は使われる

Growth in total primary energy demand

化石燃料依存度は過去２５年間約８２％。 再生可能エネルギーと原子力が大幅に伸
びても化石燃料依存度は２０３５年に７５％にしか下がらない。strong rise of 

renewables only reduces this to around 75% in 2035
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原子力の未来

WEO 2013
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シェール革命の結果、米国とブラジルの一人勝ち？

WEO2013
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中国の石油・ガス輸入ルート

米国防省 China 
Report 2013
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原発再稼働と米国産LNGが
日本のガス価格に与える影響
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世界の電力需要は70%伸びる。 OECDでは再生可能エ
ネルギーが、途上国では石炭が牽引。

7



日本の電源構成: 再生可能エネルギーと
エネルギー効率化が主導
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日本の電源構成

原子力は２０２０年までに２０％に回復するが、その後２０３５年に１５％まで減少。
その穴を埋めるのは、再生可能エネルギー （水力含む）の

３倍増、LNGの引き続き高い輸入依存、そしてエネルギー効率化

IEA WEO 2012
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天然ガス価格の大きな価格差は多少修正されるが、
米国が一人、ガスと電力コストで優位に立ち続ける。
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エネルギーコストと輸出競争力
エネルギー多消費型製造業製品の輸出マーケットシェア

米国と新興国が輸出製品市場を拡大。
日本と欧州はエネルギー多消費型製造業の輸出市場を大幅に失う。
while the EU and Japan see a sharp decline
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Source: Energy Data Center, IEA.

* Self-sufficiency =
domestic production /
total primary energy supply

Note: Does not include fuels not in the fossil fuels, renewables and nuclear categories.
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2050年CO2排出半減＝世紀末大気温上昇を2度℃に
抑制するシナリオ（４５０ｐｐｍシナリオ）
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New Policies Scenario CO2 abatement 2020 2035
Activity 2% 2%
End-use efficiency 18% 13%
Power plant efficiency 3% 2%
Electricity savings 50% 27%
Fuel and technology 
switching in end-uses

2% 3%

Renewables 15% 23%
Biofuels 2% 4%
Nuclear 5% 8%
CCS 4% 17%

Total (Gt CO2) 3.1 15.0

Energy efficiency reduces CO2 emissions by 2.2 Gt in 2020 & 6.4 Gt in 2035, but 
efficiency’s share in CO2 abatement falls by 2035 as renewables & CCS are used more

WEO 2012
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Can we build 16 GW of nuclear power plants a year?
+ Can we build 60 GW of wind power plants a year?   ( 2010 = 198 GW)
+ Can we build 50 GW of Solar PV capacities a year?   (2010 = 38GW)
And CO2 price will be more than $120 per ton.

IEA WEO2012
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今求められている原子力政策とは？

グローバルな視点からの一試案
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福島第一原発事故の教訓
• 国際的に共有すべき原則的教訓

– 安全文化の確立。 想定外のものを想定する。 （津波、全電源喪失、テロ、大規模電源喪失）

– 過酷事故に対する深層防護、同一事象による危機 （common cause failure）、 複合災害など
への準備。 安全に加えテロ対策への重点化。（NRCのB5b条項問題の反省）

– なぜ他の発電所 （福島第二、女川、東海第二）で防げた事故が、福島第一発電所で防げな
かったのかを明らかにすべし。 その条件を満たす原子炉を再稼動。

• 安全性を確立する措置

– 「人災であり、防げたはず。」 （畑村政府事故調委員長、 国会事故調報告 ）

– NRC, IAEA などとの国際協力。 共同委員会によるピアレビューなど。 国際的サイクルメカニズ
ム。 失われた信頼回復措置。（安心対策）

– 安全の科学的判断のためのNRC型独立規制委員会の必要性。（安全対策）
– 安全規制の透明性、プライオリティ付け、バックフィットなど。

• 電力供給の安定性確立

– 発電所の分散と集中のバランス

– 系統線連携強化、５０ｈｚ・６０ｈｚ問題、国際連係

• それでも災害が起こってしまってからの回復措置

– 米国で同じことが起こったらどうだったのか？ FEMA型緊急時対応組織。 専門スタッフの訓練
育成。 原子力技術への自衛隊の参加。 現場力。 スマートメーターによる停電回避。
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To bolster competitiveness of low-carbon technologies such as nuclear, renewables and 
CCS, we need strong government action to lower the cost of financing 
and a significant CO2 price signal to be internalised in power markets.

“Projected Costs of 
Generating 
Electricity” by IEA & 
NEA 2010

電力発電コスト比較
CO2価格と割引率による優位度の変化
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原子炉建設の歴史

Figure 12.1 Nuclear reactor construction starts, 1951-2011
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パンドラの約束

毎日新聞２０１３−１１−２１ 20



統合型高速炉 （Integral Fast Reactor）と
電解型乾式再処理 （Pyroprocessing）

IFR has features as Inexhaustible Energy Supply ,Inherent Passive Safety ,Long-term 
Waste Management Solution , Proliferation-Resistance , Economic Fuel Cycle Closure.

Dr. YOON IL CHANG
Argonne National Laboratory 

21



Dr. YOON IL CHANG
Argonne National Laboratory 

高レベル廃棄物の放射能レベルは３００年で天然ウラン並みに減少
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Loss-of-Flow without Scram Test in EBR-II 

Dr. YOON IL CHANG
Argonne National Laboratory 

23



安全かつ核不拡散性が高く、廃棄物処理の楽な原子炉を求めて

2014.2.20
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Dr. YOON IL CHANG
Argonne National Laboratory 
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日本も乾式再処理開発に参加

Central Research Institute of Electric Power industry 
(CRIEPI): $20 million cost sharing signed in July 1989.
CRIEPI and Japan Atomic Power Company jointly 
representing Federation of Electric Power Companies 
(FEPC): Additional $20 million added in October 1992.
Tokyo, Kansai, and Chubu Electric Power Companies: $6 
million for LWR feasibility study signed in July 1992.
Power Reactor and Nuclear Fuel Development 
Corporation (PNC): $60 million cost sharing program agreed 
to in February 1994, but canceled by DOE.

These joint programs ended when the IFR Program was

terminated in October 1994.
Dr. YOON IL CHANG
Argonne National Laboratory 28
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Copyright 2013 GE Hitachi Nuclear Energy - International, LLC - All rights reserved 

Extending PRISM… recycling used LWR fuel 
closes the nuclear fuel cycle with two technologies . . . 

19 

NFRC - Electrometallurg ical 

Advanced Recycle Reactor - PRISM  

Benefits include: 
• W aste half-life ... 300-500 years  
• Uranium energy … extracts 90%   
• Non-proliferation … no plutonium separation  
• Environmentally responsible … dry process  

30



Removal of uranium, plutonium, and transuranics makes a 
300,000 year problem a 300 year problem 

Year 

Transuranic disposal issues 
The 1%  transuranic (TRU) content of nuclear fuel is responsible for 99.9%  
of the disposal  time requirement and policy issues 

Copyright 2011 GE Hitachi Nuclear Energy Americas LLC 
All rights reserved 31



IFRに熱心な国は韓国
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両国は、より強力で対等な同盟にするためには、第一流国家(tier-one nations)の
見方から臨むことが必要。第一流国家とは、重要な経済的な重み、能力ある軍事
力、世界的なビジョン、国際的な関心事項への民主的な指導性を持たなければな
らない。米国は間違いなく一流国家だが、日本の場合は、決断すべき事がある。
つまり、日本は、なお一流国家であり続けたいのか、あるいは二流国に漂流しても
構わないのか？

１、エネルギー・セキュリティ
（原子力）

福島事故が原子力そのものに大きな負の影響をもたらした。我々は、安全審査と
地元の同意を前提として、原発を慎重に再開する事が正しく、また、責任あるやり
方だと考える。 日本はエネルギー利用効率では巨大な進歩を遂げており、エネ
ルギーでの研究開発では世界のリーダー。 短期的に、原子力なしでは、CO2排
出量削減目標達成や基盤発電量の確保日本に深刻な反作用が生ずる。

国家エネルギー政策の策定が延びると、日本にとって重要でエネルギー消費型
の産業が国外に去り、国家の生産性を危うくする。中国が、世界的な民生原子力
発電国家となってロシア、韓国、さらにはフランスの仲間に入るつもりなので、日本
にはその動きに遅れる余裕など無いはずだ。 福島からの教訓を立って、安全な
炉設計やキチンとした規制実践で世界をリードしなければならない。

CSIＳナイ・アーミティジ報告 から抜粋 (2012/8/10）
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福島のエンドゲーム

（毎日新聞経済観測２０１３－１０－１０ ）
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フィンランド モデル
オルキルオト原発と

使用済み燃料長期地下貯
蔵設備（オンカロ）

オルキルオト原発を所有する
Teollisuuden Voima Oyj （フィンラ
ンド産業電力) 本社は原発施設内
に立地する。
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２１世紀のエネルギー安全保障は短期的危機対応とと
もに持続可能な電力供給のための多様な電源の確保。

イラン危機対策としての原子炉再稼働を急げ。緊急時シナリオの準備。

中長期的に世界でも安全確保を前提に原子力は重要なオプションであり続け
る。福島の失敗の教訓（例えばB.5.b.）を世界と共有すべし。 廃炉除染に加
えIFRなど新型原子炉、サイクルオプションの国際協力開発（福島）

再生可能エネルギーは分散型システム。 固定価格買取り制度とともに電力
系統網の強化、周波数の統一及びロシア韓国との系統接続、発送電分離など
電力市場改革が必要。

中期的にはガスの黄金時代。米国(アラスカ、GOM)、カナダ、豪州からのLNG
輸入多様化。ロシアとのガスパイプライン接続も。災害対策のためにも国内
パイプライン網の整備。日欧は米国との競争力差改善が課題。

技術によるセキュリティー向上を追求すべき。高効率太陽光、スマートグ
リッド、次世代自動車、蓄電、超電導送電、水素関連、メタンハイドレート、
次世代CCSなど。

中国、ASEAN、インドなどと経済連携が進む中で新しいエネルギー安全保障
枠組みなど多層的エネルギー安全保障外交の推進。北東アジアエネルギー安
全保障フォーラム構想。 IEAは地域間調整機能
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ありがとうございました。

エネルギーフォーラム社
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