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エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
が
７
％
と
極
め
て
低
く
、
化

石
燃
料
の
大
部
分
を
輸
入
に
頼
る
日
本
に
お
い
て
、

国
際
情
勢
の
変
化
に
よ
る
影
響
を
抑
え
、
電
力
を
安

定
的
に
供
給
す
る
に
は
、
特
定
の
資
源
に
依
存
せ
ず
、

多
様
な
手
段
を
確
保
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
と
な
る
。

こ
う
し
た
な
か
、
発
電
コ
ス
ト
が
安
く
、
昼
夜
を
問

わ
ず
稼
働
で
き
る
原
子
力
発
電
は
、
安
全
性
の
確
保

を
大
前
提
と
し
て
、
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
に
位
置
付

け
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
わ
が
国
で
は
、
発
電
所
で

使
い
終
え
た
燃
料
を
再
処
理
し
、
再
び
発
電
に
利
用

す
る
「
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
」
に
も
積
極
的
に
取
り

組
ん
で
い
る
。

今
回
は
、
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
実
現
に
向
け
た

取
り
組
み
や
、
再
処
理
の
過
程
で
発
生
す
る
「
高
レ

ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
」
の
処
分
へ
の
取
り
組
み
に
関

す
る
状
況
な
ど
を
紹
介
す
る
。

原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル

〜
資
源
を
有
効
活
用

廃
棄
物
の
減
容
化
に
も

原
子
力
発
電
の
燃
料
は
、
ウ
ラ
ン
鉱
石
と
し
て
鉱

山
か
ら
採
掘
さ
れ
る
。
こ
の
ウ
ラ
ン
鉱
石
に
は
、
核

分
裂
し
や
す
い
ウ
ラ
ン
２
３
５
が
約
０
・
７
％
し
か

含
ま
れ
て
い
な
い
た
め
、
こ
れ
を
発
電
に
使
い
や
す

い
よ
う
に
濃
縮
し
、
ウ
ラ
ン
２
３
５
の
濃
度
を
３
〜

５
％
ま
で
高
め
た
も
の
を
燃
料
と
し
て
使
う
。

原
子
力
発
電
所
で
使
い
終
わ
っ
た
ウ
ラ
ン
燃
料

（
使
用
済
燃
料
）に
は
、
核
分
裂
せ
ず
に
残
っ
た
ウ
ラ

ン
や
発
電
に
伴
っ
て
新
た
に
生
成
さ
れ
た
プ
ル
ト
ニ

ウ
ム
な
ど
、
再
利
用
が
可
能
な
成
分
が
９５
〜
９７
％
も

含
ま
れ
て
い
る（
残
り
は
再
利
用
で
き
な
い
核
分
裂

生
成
物
な
ど
）。
日
本
で
は
、
使
用
済
燃
料
を
再
処

理
し
、
回
収
さ
れ
る
ウ
ラ
ン
や
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
を
有

効
利
用
す
る
計
画
を
進
め
て
い
る
。
こ
の
ウ
ラ
ン
燃

料
を
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
流
れ
を
「
原
子
燃
料
サ
イ
ク

ル
」
と
い
う
〔
図
表
１
参
照
〕。

現
在
、
国
内
に
は
約
１
万
８
０
０
０
ｔ
の
使
用
済

燃
料
が
貯
蔵
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
燃
料
を
再
処

理
す
れ
ば
、
国
内
に
貯
蔵
さ
れ
て
い
る
貴
重
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
資
源
と
し
て
有
効
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
、

資
源
に
乏
し
い
わ
が
国
に
お
い
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安

全
保
障
上
の
意
義
は
極
め
て
大
き
い
。

原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
メ
リ
ッ
ト
に
は
、
廃
棄
物

の
減
容
や
有
害
度
の
低
減
と
い
う
点
も
あ
る
。
使
用

済
燃
料
を
そ
の
ま
ま
廃
棄
物
と
し
て
直
接
処
分
す
る

場
合
に
比
べ
、
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
体
積
が

約
４
分
の
１
に
な
る
ほ
か
、
処
分
施
設
の
面
積
も
約

２
分
の
１
〜
３
分
の
１
に
な
る
。
ま
た
、
天
然
ウ
ラ

ン
並
み
の
有
害
度
に
な
る
ま
で
の
期
間
が
、
直
接
処

分
す
る
場
合
の
約
１０
万
年
と
比
較
し
て
、
お
よ
そ
１２

分
の
１
の
約
８
０
０
０
年
ま
で
短
縮
さ
れ
る
。

日
本
で
は
電
力
会
社
等
が
出
資
す
る
日
本
原
燃
が

青
森
県
六
ヶ
所
村
で
、
再
処
理
工
場
な
ど
の
建
設
を

進
め
て
い
る
。
現
在
ま
で
に
、
ウ
ラ
ン
濃
縮
工
場
、

低
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
埋
設
セ
ン
タ
ー
、
高
レ
ベ

ル
放
射
性
廃
棄
物
貯
蔵
管
理
セ
ン
タ
ー
が
そ
れ
ぞ
れ

操
業
を
開
始
し
て
お
り
、
サ
イ
ク
ル
の
中
心
と
な
る

再
処
理
工
場
に
つ
い
て
は
、
国
の
新
規
制
基
準
適
合

に
向
け
た
対
応
や
安
全
対
策
工
事
を
進
め
る
一
方
、

安
全
管
理
体
制
に
関
す
る
課
題
に
徹
底
的
に
取
り
組

ん
で
い
る
。

―
―

プ
ル
サ
ー
マ
ル
計
画

日
本
は
、
利
用
目
的
の
な
い
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
を
持

た
な
い
こ
と
を
国
際
的
に
公
約
し
て
い
る
。
再
処
理

で
取
り
出
さ
れ
る
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
は
、
国
際
的
な
枠

組
み
で
厳
格
に
管
理
さ
れ
、「
プ
ル
サ
ー
マ
ル
」
に

よ
っ
て
利
用
す
る
方
針
と
し
て
い
る
。

プ
ル
サ
ー
マ
ル
と
は
、
再
処
理
を
通
じ
て
回
収
し

た
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
と
ウ
ラ
ン
を
混
ぜ
て
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料

に
加
工
し
、
既
設
の
原
子
力
発
電
所
で
再
度
利
用
す

る
方
式
。
原
子
力
事
業
者
は
全
国
で
１６
〜
１８
基
の
プ

ル
サ
ー
マ
ル
実
施
を
目
指
し
て
い
る（
プ
ル
サ
ー
マ

ル
計
画
）。

新
規
制
基
準
へ
の
適
合
性
審
査
を
申
請
し
た
２６
基

の
う
ち
、
８
基
が
プ
ル
サ
ー
マ
ル
導
入
の
許
認
可
お

よ
び
地
元
の
了
解
を
得
た
プ
ラ
ン
ト
で
あ
り
、
そ
の

う
ち
審
査
を
終
え
、
現
在
稼
働
し
て
い
る
の
は
、
四

国
電
力
伊
方
発
電
所
３
号
機
、
関
西
電
力
高
浜
発
電

所
３
、
４
号
機
の
３
プ
ラ
ン
ト
。
今
後
の
具
体
的
な

計
画
に
つ
い
て
は
、
各
社
に
お
け
る
再
稼
働
時
期
の

見
通
し
や
、
再
処
理
工
場
の
操
業
開
始
時
期
等
を
踏

ま
え
な
が
ら
検
討
し
て
お
り
、
こ
れ
以
上
余
剰
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
を
発
生
さ
せ
な
い
よ
う
取
り
組
ん
で
い
る
。

今
後
も
審
査
に
適
切
に
対
応
し
つ
つ
、
プ
ル
サ
ー
マ

ル
導
入
を
着
実
に
進
め
て
い
く
。

ま
た
、使
用
済
燃
料
は
、再
処
理
さ
れ
る
ま
で
安
全

に
貯
蔵
す
る
必
要
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
原
子
力
事
業

者
は
、
発
電
所
敷
地
内
の
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
の
貯

蔵
容
量
の
拡
張
や
、
中
間
貯
蔵
施
設
、
乾
式
貯
蔵
施

設
な
ど
の
建
設
・
活
用
を
進
め
る
こ
と
と
し
て
い
る
。

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
地
層
処
分

〜
多
重
の
バ
リ
ア
で
安
全
に
処
分

再
処
理
工
場
で
使
用
済
燃
料
か
ら
ウ
ラ
ン
と
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
を
回
収
す
る
と
、
放
射
能
レ
ベ
ル
の
高
い

廃
液
が
残
る
。
こ
の
廃
液
を
、
溶
か
し
た
ガ
ラ
ス
と

混
ぜ
合
わ
せ
て
固
め
た
も
の
が
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃

棄
物（
ガ
ラ
ス
固
化
体
）だ
。
日
本
原
燃
の
再
処
理
施

設
で
は
、
こ
の
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
３０
〜
５０

年
間
、
貯
蔵
・
冷
却
し
た
の
ち
、
最
終
処
分
場
に
搬

出
す
る
こ
と
と
し
て
い
る
。
使
用
済
燃
料
の
再
処
理

は
、
こ
れ
ま
で
主
に
海
外（
英
国
、
フ
ラ
ン
ス
）の
再

処
理
工
場
で
行
わ
れ
て
お
り
、
国
内
で
再
処
理
さ
れ

た
も
の
も
含
め
、
す
で
に
２
４
４
８
本
の
ガ
ラ
ス
固

化
体
が
国
内
で
貯
蔵
・
管
理
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、

こ
れ
ま
で
原
子
力
発
電
所
で
使
わ
れ
た
使
用
済
燃
料

を
す
べ
て
再
処
理
し
、
ガ
ラ
ス
固
化
体
に
し
た
と
仮

定
す
る
と
、
そ
の
量
は
、
す
で
に
ガ
ラ
ス
固
化
体
と

な
っ
て
い
る
も
の
と
合
わ
せ
て
、
約
２
万
５
０
０
０

本
相
当
に
な
る（
２
０
１
７
年
３
月
末
時
点
）。

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
は
、
強
い
放
射
線
を
出

し
、
そ
の
放
射
能
レ
ベ
ル
が
十
分
低
く
な
る
ま
で
に

は
非
常
に
長
い
時
間
が
か
か
る
た
め
、
長
期
間
に
わ

た
り
人
間
の
生
活
環
境
か
ら
遠
ざ
け
、
安
全
に
隔
離

す
る
必
要
が
あ
る
。

地
下
深
く
の
地
層
は
、
自
然
現
象
や
人
間
の
活
動
、

社
会
の
変
動
な
ど
の
影
響
を
受
け
に
く
く
、「
十
分

な
距
離
」
を
保
つ
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
に
加
え
、

石
油
や
石
炭
、
鉄
な
ど
の
鉱
床
が
何
百
万
年
、
何
千

万
年
と
い
う
長
期
間
に
わ
た
っ
て
安
定
し
た
状
態
で

保
存
さ
れ
て
き
た
こ
と
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
、
地

下
水
の
動
き
が
ゆ
っ
く
り
し
て
い
る
た
め
、
物
質
の

移
動
が
非
常
に
遅
い
。
ま
た
、
酸
素
が
非
常
に
少
な

い
た
め
、
さ
び
な
ど
の
腐
食
や
化
学
反
応
が
起
こ
り

に
く
く
、
人
の
手
に
よ
る
管
理
を
必
要
と
し
な
い
。

こ
の
よ
う
な
理
由
か
ら
、「
地
層
処
分
」
が
最
適
で

あ
る
こ
と
は
、
世
界
共
通
の
認
識
と
な
っ
て
い
る
。

具
体
的
な
処
分
方
法
と
し
て
、
わ
が
国
で
は
、
地

下
深
く
の
地
層
が
持
っ
て
い
る
物
質
を
閉
じ
込
め
る

性
質
を
活
か
し
た
「
天
然
バ
リ
ア
」
と
、
厚
い
金
属

シ
リ
ー
ズ

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
の
現
状
と
課
題
６

原
子
力
発
電
所
で
使
い
終
わ
っ
た

燃
料
は
ど
う
な
る
の
か
？

図表１ 原子燃料サイクルと高レベル放射性廃棄物

出所：NUMO「知ってほしい今、地層処分」を基に作成

※関連する動画はこちら
のQRコードからアク
セスできます（エネル
ギー関連動画 fepc
channel）。
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製
容
器
等
に
よ
る
「
人
工
バ
リ
ア
」
を
組
み
合
わ
せ

た
「
多
重
バ
リ
ア
」
を
構
築
し
、
安
全
に
処
分
す
る

こ
と
と
し
て
い
る
。
人
工
バ
リ
ア
と
し
て
は
、
安
定

度
の
高
い
物
質
で
あ
る
ガ
ラ
ス
で
固
化
し
た
高
レ
ベ

ル
廃
液
を
、
ス
テ
ン
レ
ス
製
の
キ
ャ
ニ
ス
タ
に
封
入
。

こ
れ
を
さ
ら
に
金
属
製
の
容
器
と
粘
土
状
の
緩
衝
材

で
包
み
込
み
、
深
地
層
の
岩
盤
に
処
分
す
る
。
天
然

バ
リ
ア
と
し
て
、
地
層
処
分
の
実
施
に
適
し
た
地
質

環
境
を
選
び
、
２
つ
の
バ
リ
ア
を
組
み
合
わ
せ
れ
ば
、

長
き
に
わ
た
り
安
全
に
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を

閉
じ
込
め
ら
れ
る
こ
と
が
技
術
的
に
も
確
認
さ
れ
て

い
る
〔
図
表
２
参
照
〕。

ま
た
、
Ｊ
Ａ
Ｅ
Ａ（
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
）

の
「
幌
延
深
地
層
研
究
セ
ン
タ
ー（
北
海
道
幌
延

町
）」
お
よ
び
「
瑞
浪
超
深
地
層
研
究
所（
岐
阜
県
瑞

浪
市
）」
で
は
、
地
層
や
地
下
水
の
性
質
、
地
震
の

影
響
な
ど
の
長
期
的
変
化
に
関
す
る
研
究
の
ほ
か
、

模
擬
の
人
工
バ
リ
ア
を
実
際
に
地
層
に
埋
め
て
性
能

を
確
か
め
る
試
験
な
ど
、
処
分
技
術
の
信
頼
性
向
上

に
向
け
た
研
究
開
発
が
行
わ
れ
て
い
る
。

「
科
学
的
特
性
マ
ッ
プ
」
の
提
示

〜
処
分
地
の
選
定
に
向
け
た
第
一
歩

国
は
今
年
７
月
、
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
地

層
処
分
に
つ
い
て
、
国
民
全
体
で
関
心
や
理
解
を
深

め
て
い
た
だ
く
た
め
、
日
本
全
国
の
地
下
環
境
な
ど

の
状
況
を
地
図
上
に
示
し
た
「
科
学
的
特
性
マ
ッ

プ
」（
以
下
、
マ
ッ
プ
）を
公
表
し
た
。
こ
れ
は
、
地

層
処
分
に
関
係
す
る
科
学
的
特
性（
火
山
、
活
断
層
、

地
盤
の
隆
起
・
侵
食
な
ど
）を
、
既
存
の
全
国
デ
ー

タ
に
基
づ
き
、
一
定
の
要
件
・
基
準
に
従
っ
て
客
観

的
に
整
理
し
、
全
国
地
図
の
か
た
ち
で
示
し
た
も
の

だ
〔
図
表
３
・
４
参
照
〕。

マ
ッ
プ
を
示
し
た
こ
と
は
、
地
層
処
分
実
現
に
向

け
た
「
長
い
道
の
り
の
最
初
の
一
歩
」
と
な
る
。
ま

ず
は
、
地
下
３
０
０
ｍ
よ
り
深

い
世
界
は
ど
ん
な
と
こ
ろ
か
、

そ
の
場
所
で
処
分
し
た
場
合
の

安
全
性
を
ど
う
確
保
し
て
い
く

の
か
と
い
っ
た
こ
と
に
つ
い
て

関
心
を
持
っ
て
い
た
だ
く
こ
と

が
目
的
。
そ
の
う
え
で
、
地
層

処
分
事
業
を
実
現
す
る
こ
と
の

必
要
性
を
理
解
し
て
い
た
だ
け

る
よ
う
取
り
組
む
こ
と
と
し
て

い
る
。

１０
月
中
旬
か
ら
は
、
国
と
Ｎ

Ｕ
Ｍ
Ｏ（
原
子
力
発
電
環
境
整

備
機
構
）に
よ
る
「
科
学
的
特

性
マ
ッ
プ
に
関
す
る
意
見
交
換

会
」
が
全
国
で
開
催
さ
れ
、
マ

ッ
プ
を
活
用
し
つ
つ
、
地
層
処

分
の
仕
組
み
や
安
全
確
保
策
、

今
後
の
取
り
組
み
方
針
等
に
つ

い
て
説
明
し
て
い
る
。

ま
た
、
原
子
力
事
業
者
は
、

廃
棄
物
の
発
生
者
と
し
て
基
本

的
な
責
任
を
有
す
る
立
場
か
ら
、

地
層
処
分
事
業
の
必
要
性
や
安

全
確
保
の
考
え
方
な
ど
に
つ
い

て
幅
広
く
国
民
の
皆
様
の
ご
理

解
を
い
た
だ
け
る
よ
う
、
わ
か

り
や
す
い
情
報
提
供
や
地
域
の

皆
様
と
の
対
話
活
動
な
ど
に
、

積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

諸外国の最終処分は
高レベル放射性廃棄物の最終処分の問題は、日本だけでなく原子力をこれまで活用してきた国が向き合う共通の
課題だ。地層処分は最も実現性の高い手法として国際的に認められており、フィンランドとスウェーデンではすで
に処分地が決定している。
特に１９８３年から選定を開始したフィンランドでは、２００１年にオルキルオトを処分地に決定。２００４年、精密調査の
ための施設としてオンカロ（フィンランド語で洞穴の意味）の建設を開始。２０１５年には政府が処分場建設を許可、２０１６
年１２月に着工した。地下４００ｍ以深での施設建設が進んでおり、２０２０年代の操業開始を目指している。スウェーデ
ンも２００９年にフォルスマルクを処分地
に選定した。現在は安全審査などが進
められている。
このほか、候補地の精密調査を進め
ているフランスや、７地域で概要調査
を実施しているカナダなどでは、一つ
一つ前にステップを進めている〔図表
５参照〕。
米国では、前オバマ政権がユッカマ
ウンテン処分場の建設中止を表明した
が、トランプ政権は２０１８年度予算案で
計画の再開費用を盛り込む方針を示し
ている。

Energy & NumberColumn

図表４ 科学的特性マップの要件・基準と地域特性の区分

出所：資源エネルギー庁・NUMO「地層処分に関する『科学的特性マップ』を提示しました」

図表５ 地層処分に関する諸外国の取り組み状況

出所：NUMO「知ってほしい、地層処分」を基に作成

図表３ 科学的特性マップ

出所：資源エネルギー庁「科学的特性マップ」
（http://www.enecho.meti.go.jp/category/electricity_and_gas/nuclear/
rw/kagakutekitokuseimap/maps/kagakutekitokuseimap.pdf）を基に作成

図表２ 高レベル放射性廃棄物は多重バリアで安全に処分する

出所：NUMO「知ってほしい 今、地層処分」を基に作成
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