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原子力全体の背景
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Source: World Nuclear Industry Status Report, 2021, Mycle Schneider Consulting.

原発建設の最盛期は30年以上前に終わっている



発電電力量シェア

Source: Calculations using data from BP’s Statistical Review of World Energy 2021
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過去の最大値である1996年の17.6％を約40％下回る
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IAEAの予測

IAEA (2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021) Energy, Electricity and 
Nuclear Power Estimates for the Period up to 2050. Vienna, International Atomic Energy Agency.
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原子力発電は経済的な競争力がない
原子炉の建設コストが高すぎる

なぜこの傾向？



他の電源は安い...

そしてもっと安くなりつつある
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Source: data from Lazard, as plotted in World Nuclear Industry Status Report 2021 

Source: Lazard. “Levelized Cost of Energy v15,” October 2021 



高い運転コストと安価な代替により、
いくつかの原子炉が停止している
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http://news.nationalgeographic.com/news/energy/2015/01/150101-vermont-yankee-shutdown-us-nuclear-issues/

http://news.nationalgeographic.com/news/energy/2015/01/150101-vermont-yankee-shutdown-us-nuclear-issues/


原子力ルネッサンス？
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Source: My calculations, based on IAEA PRIS data



原子力ルネッサンス
USA

期待されたこと

約３０基の受注

2021年までに15GW近くの
新規設備

実現したこと

４基しか着工しない

2基の原子炉は90億ドルを
費やした後、放棄された

何が残っている?
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小型モジュール
原子炉とは？
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小型モジュール原子炉とは？
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容量

小 < 300 MWe

中 300 〜 700 MWe

工場生産されたモジュール
から組み立てる

各モジュールは、完成した
発電所の一部を構成する



カナダでのSMR
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多くのメディアで注目
される

公的資金

有利な規制

2018年: SMRロードマップのための連邦政府
資金

2020年: 連邦政府が行動計画を発表

2020年10月テレストリアル・エナジー社に
連邦政府から2000万カナダドル（1600万米
ドル）の資金提供

2021年3月モルテックス社に連邦政府から
5000万カナダドル（4000万米ドル）の資金
提供

2021年12月オンタリオ州電力がGE日立と共
同でBWRX-300をカナダに展開すると発表



SMRは原子力の問題
を解決するのか？
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一つの炉型ですべての属性は実現
できない



コストが高くなる
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小型だと…

使用済燃料/廃棄物/核拡
散リスクの増加
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“学習” はSMRのコストを
上げる可能性もある

学習があったとしても、あ
まりにも多くの損する「ロ
スリーダー」を作らなけれ
ばならない

Grubler, Arnulf. 2010. “The Costs of the French Nuclear Scale-up: A Case of Negative Learning 
by Doing.” Energy Policy 38 (9): 5174–88.

Glaser, Alexander, M.V. Ramana, Ali Ahmad, and Robert Socolow. 2015. “Small Modular Reactors: A Window on 
Nuclear Energy.” An Energy Technology Distillate. Princeton, N.J.: Andlinger Center for Energy and the Environment at 

Princeton University. http://acee.princeton.edu/distillates/distillates/small-modular-reactors/.



これまでの経験〜
同じことの繰り返し
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実際のプロジェクトでは遅延
や、業績悪化が起きている

アルゼンチン：Carem-25は2014年着工だが2020年11月レポー
トは「物理的完成度は70％」、完成時期は不明となっている

中国：HTR-PM 2012年建設開始、2017年発電開始予定、最近
臨界に達した（4年遅れ）

ロシア KLT-40Sは2007年着工、2010年10月運転開始予定だが
2020年5月にやっと運転開始。IAEA PRISデータベースによる
と、2020年のツインユニットの負荷率load factorsはわずか
29％と16％である。
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Source: https://zh-prod-

1cc738ca-7d3b-4a72-

b792-

20bd8d8fa069.storage.go
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NuScale
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Source: 
Edward Baker, 
“NRC’s 
Advanced 
Reactor 
Program,” 16 
October 2008, 
http://web.mi
t.edu/ans/ww
w/documents
/seminar/F08/
baker.pdf, 
accessed 19 
May 2015

Ramana, M. V. “Eyes Wide Shut: Problems with the Utah Associated Municipal Power Systems 
Proposal to Construct NuScale Small Modular Nuclear Reactors.” Portland, OR: Oregon 
Physicians for Social Responsibility, September 2020. 
https://www.oregonpsr.org/small_modular_reactors_smrs.

462MWeで53億2000万ドル⇒11,515ド
ル/kW＝建設開始時のVogtleより80%
アップ
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顧客見込み先国が買わない

3つのケーススタディ

ガーナ、ヨルダン、インドネシア



小型原子炉もニューク
リアである⇒事故を
起こす可能性がある
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Charles Perrow: 相互作用の複雑さと緊密

な結合は、重大な事故を必然的に引き起
こす

Berkeley HRO Group: このような技術を管

理しなければならない組織は、非常に厳
しい要求があり、それを満たすことは困
難である



結論：原子力発電所の事故確率は不確かな
ままであり、ゼロより確実に大きい

=> 「安全な原子力発電」はない
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原子力発電は、数千年にわたり
有害な放射性廃棄物を発生させる。
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Source: Feiveson, Harold, Zia Mian, M. V. Ramana, and Frank Von Hippel. 2011. “Managing Spent Fuel from Nuclear Power 
Reactors: Experience and Lessons from Around the World.” Princeton: International Panel on Fissile Materials.



技術的課題と社会的懸念の結
合⇒稼働中の核廃棄物処分場
なし

実証されたソリューションが
ない
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Take home messages

すべてのSMRには様々な技術的課題があり、原子

力が直面するすべての問題を解決できるものはな
い

最高の環境であっても、高価な電力を生産するこ
とになり、開発には長い時間がかかる。
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