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核燃サイクル問題入門

六ヶ所再処理工場遠景
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核燃料サイクル問題
ロッシング・ウラン鉱山（ナミビア）
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核燃料サイクルと日本

利用可
能年数

ワンススルーサイクル 85年

プルサーマル（使用済
み燃料を再処理して分
離したプルトニウムを

原発で利用）

100年

高速増殖炉サイクル
2550
年

ウラン鉱に含
まれるウラン：

1%以下

天然ウランのウ
ラン235含有
率：0.7％→3
～5％に濃縮

核燃料の組成

ウラン238：97%
ウラン235：3%

↓

使用済燃料の
組成

ウラン238：95%
ウラン235：1%
プルトニウム：1%

核分裂生成物：３％

使用済燃料１トン(６体)
の再処理で１本のガラス固
化体（500kg）が発生。

１トンの3%＝３０kgの核
分裂生成物が５００kgの

ガラス固化体に



4

4

 過去の原発導入予測（1977年時点）

International Nuclear Fuel Cycle Evaluation(1980]に加筆

１９７７年当時
大量の原発が導入されると予想さ
れ、将来のウラン資源不足が懸念

0

1000

予測最大(2020時点): 約
5,700GWe

予測最小(2020時点): 約1,600GWe

実際の導入量(2020時点):
約392GWe

169基
70GWe

448基
392GWe
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とりのこされる日本

5
International Energy Agency R&D Statistics Database
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Million USD 原子力関連研究開発費

日本 核燃料サイクル研究開発費

日本 増殖炉研究開発費

OECD 核燃料サイクル研究開発費

OECD 増殖炉研究開発費
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六ヶ所核燃料サイクル施設

● 六ヶ所再処理工場
総事業費15.1兆円（当初建設費0.76兆円→現在

3.35兆円）、１９９３年建設開始。トラブル続きで２7回

の竣工延期を重ねて、現在は２０２6年度竣工予定。使

用済み燃料からプルトニウムなどを分離する工場。

計画では年８００トンの使用済み燃料を処理して７－８

トンのプルトニウムが分離される。

● 六ヶ所MOX燃料工場
総事業費2.43兆円、こちらも竣工延期を重ねている。

現在は２０２7年度竣工予定。

● 六ヶ所ウラン濃縮工場

● 高レベル放射性廃棄物貯蔵管理センター

● 低レベル放射性廃棄物埋設センター
6
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竣工前から老朽化

それでも40年超運転しようという政府・原子力業界

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/041_03_00.pdfhttps://mainte-archive.cloud/archive/dl.php?fname=HZN_002_20190724_234_01.pdf
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「我が国は（中略）プルトニウム保有量を減少させる。プルトニウム保有量は（中略）現在
の水準を超えることはない。」

2018年7月31日 原子力委員会決定

頭痛のたねとしてのプルトニウム



10米国の懸念

バイデン副大統領（当時）

And what happens, what happens if we don‘t work out something together on North Korea? What happens if 

Japan, who could tomorrow, could go nuclear tomorrow? They have the capacity to do it virtually overnight.（日本が

明日にも核武装したらどうなるか、日本は実質的に一夜で核武装する能力をもっている）

PBS CHARLIE ROSE 2016/6/20
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● 佐藤行雄元国連大使

「結論的に言えば、日本の核武装の可能性についての外国の懸念は払拭し切れるものではない。また、米国については若干の懸念が残っているこ

とも悪いことではないとすら、個人的には考えている。米国が日本に核の傘を提供する大きな動機が日本の核武装を防ぐことにあると考えるから

だ」

『差し掛けられた傘』（2017,時事通信社）

● 森本敏（元防衛大臣）

「核兵器をつくるということ自身が日米同盟の根底を覆すということになりますので、アメリカは受け入れないと思いますが、しかし、日本はそういう

手段を考える一定のレベルの原発を維持しているということが、つまり、周りの国から見ると、いつ、そういうことが起こるかわからないというふう

に思わせていると、これは国にとって非常に重要な抑止」

2015年11月5日 第39回原子力委員会

日本の見方

ケリー国務長官（当時）

Mr. Kerry argued that Japan would be unnerved by any diminution of the American nuclear umbrella, and perhaps 

be tempted to obtain their own weapons. The same argument, he said, applied to South Korea.（ケリー氏は、アメリカの核

の傘が弱まることで日本は不安になり、自国の核兵器を持ちたくなるかもしれないと主張した。同じ議論は韓国にも当てはまるとも。）

THE NEW YORK TIMES 2016/9/5
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管理容量
使用済み燃料
貯蔵量

割合

北海道 泊 1020 400 39%

東北 女川 860 480 56%

東通 440 100 23%

東京 福島第一 2260 2130 94%

福島第二 1880 1650 88%

柏崎刈羽 2910 2370 81%

中部 浜岡 1300 1130 87%

北陸 志賀 690 150 22%

関西 美浜 620 480 77%

高浜 1730 1４１0 82%

大飯 2100 1820 87%

中国 島根 680 460 68%

四国 伊方 930 750 81%

九州 玄海 1290 1150 89%

川内 1290 1100 85%

原電 敦賀 910 630 69%

東海第二 440 370 84%

合計 21350 16340 77%

• 使用済燃料は取り出し後
数年は高温のため、プー
ル冷却が必須

• かつては英仏に使用済
み燃料の再処理を委託
してきたが、契約は終了

• 使用済み燃料プールの
空き容量がきびしい

• 再処理工場に輸送でき
ればプールに隙間を作
ることができる（乾式貯
蔵のその一手段）

2023年9月現在

電力会社にとっての核燃料サイクル

使用済み燃料の送り先確保が主眼
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高速炉
1960年代には1970年代に実
用化としていたものが、いまだに

完成しない。

世界で高速炉が唯一動いている
ロシアでは、27回のナトリウム漏
れ、14回のナトリウム火災が発

生。

再処理
199３年に建設開始、当初

1997年に竣工予定が、27回の
竣工延期を重ねて2026年竣工

予定となっている。

六ヶ所再処理工場では使用済燃
料は再処理できるが、現状、使用
済MOX燃料は再処理できない
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軽水炉再処理の問題点

• MOX燃料は普通の核燃
料よりもはるかに高額
（場合によっては50倍）

• 使用済MOX燃料の再処
理は技術的課題が多い

• 使用済MOX燃料は発熱
量が高く、地層処分した
場合、処分場面積が嵩む

高速炉再処理の問題点

• 高速炉がない
• 新しい再処理工場が必

要
• 技術的課題も多い
• コストも高い
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使用済燃料・使用済MOX燃料・ガラス固化体の発熱量推移

（燃焼度45 MWd/kgHM）

使用済燃料 使用済MOX燃料 ガラス固化体

300年時点で温
度差5倍

使用済MOX燃料の発熱量がガ
ラス固化体の300年時点の発
熱量と同等になるのは3万年後

• 使用済ウラン燃料を４体収納するキャニスタに1体の使用済ＭＯＸ燃料を収納したものは、使用済ウラン燃料
４体を収納したキャニスタとほぼ同じキャニスタとして扱える（新計画策定会議 技術検討小委員会（第４回） 資料第１号）

• 再処理してウランやプルトニウムを取り出すことにより（中略）高レベル放射性廃棄物の体積が３～４割、その
処分場の面積が１／２～２／３となる（新計画策定会議（第 12 回）資料第３号）

➢ 六ヶ所再処理工場では現状使用済MOXの再処理はできない。再処理という巨大
なコストを支払って減らしたはずの処分場面積が結局、元どおりということにも。
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核のごみの行方
アッセⅡ放射性廃棄物処分場（ドイツ）での処分の様子
※放射性物質の漏洩が発生し、現在、回収作業中
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六ヶ所高レベル放射性廃棄物貯蔵管理センター周辺地域の
安全確保及び環境保全に関する協定書

（管理期間等）
第３条 第１条の「ガラス固化体の一時貯蔵管理」（以下「廃
棄物管理」という。）の 期間（以下「管理期間」という。）は、そ
れぞれのガラス固化体について、貯蔵管理センターに受け
入れた日から30年間から50年間とし、丙は、管理期間終了
時点で、それぞれのガラス固化体を電力会社に搬出させる
ものとする。

1995
年

2045
年

https://www.numo.or.jp/q_and_a/100045.html

六ヶ所海外
返還ガラス
固化体受け
入れ開始

県外搬出
期限

（～50年）

2045年―期限が迫る核のゴミ
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人口
（2022/1時点）

高齢化率
（2020年度時点、全
国平均：28.7％）

歳出総額
（2021年度）

北海道 神恵内村 文献調査応募 797人 51.5% 31億円

北海道 寿都町 文献調査応募 2,799人 41.1% 62億円

鹿児島県 南大隅町 町長選で誘致派が候補擁立・落選 6,604人 49.3% ８１億円

宮崎県 木城町 町議団が視察、町長が誘致否定 4,987人 37.2% 59億円

長崎県 対馬市
市議会で文献調査応募請願を賛成

多数で可決、市長は拒否
29,019人 38.6% 334億円

佐賀県 玄海町 文献調査応募 5,609人 31.6％ ９１億円

比較的規模が小さく、高齢化が進んでいる自治体が狙われる

全国1724自治体中
人口1万人以下の自治体数 ：531 ⇒ ２０４５年時点予測では７８１
歳出規模100億円以下の自治体数 ：７２０

近年地層処分候補地選定で名前の挙がった主な自治体

玄海のように原子力に関係のある自治体も候補
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再稼働（見込み）原発の

使用済み燃料貯蔵割合推移予測

女川 柏崎刈羽 美浜 高浜 大飯 島根 伊方 玄海

貯蔵能力の限界

電気事業連合会「使用済燃料対策推進計画」に基づき推計。貯蔵能力は増強後を前提とした。
未稼働原発の再稼働時期は、事業者見込みなどに基づく仮定のもの。

使用済燃料貯蔵能力というボトルネック

19

各原発とも使用済み燃料プールはひっ迫

中にはあと数年で限界を迎えるものもある

中間貯蔵の進捗によっては停止する原発も



目的：再処理までの間、使用済み燃料を貯蔵する
ための専用施設。港湾設備（クレーン設備付）、専
用道路なども必要となる。

● 貯蔵建屋(リサイクル燃料貯蔵（むつ市）の場合)

乾式貯蔵容器：最大288基（使用済み燃料３０００トン）

乾式貯蔵専用施設 敷地内乾式貯蔵施設

目的：再処理までの間、または乾式貯蔵施設への
輸送までの間、原発敷地内で使用済み燃料を貯蔵
する施設

● 貯蔵建屋(玄海原発の場合)

乾式貯蔵容器40基（使用済み燃料440トン）

20
2種類の中間貯蔵施設

リサイクル燃料貯蔵ウェブサイトより 九州電力ウェブサイトより



通常炉のL1～L3廃棄物の処分費用

178億円 （8790トン）

福島第一のL1～L3廃棄物の処分費用

１５．８兆円 （7,833,456トン）

21

廃棄物発生量
８９１倍

https://warp.da.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/1003665/www.meti.go.jp/report/dow
nloadfiles/ggebcs1j.pdf

https://www.aesj.net/uploads/dlm_uploads/kokusaihyojun_report202007.pdf

福島第一原発からでる膨大な放射性廃棄物



22解決策は？

22

使用済燃料が20,000トンある現実。完全な解決策は存在しない

まずは原発を止めて、これ以上の核のごみの発生を抑える

再処理は問題を複雑化させるのみでメリットなし
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