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Nuclear produces four times less 
carbon pollution than solar farms
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“The anti-nuclear 
movement to which I 
once belonged has 
misled the world about 
the impacts of radiation 
on human health.” 

— George Monbiot,  
The Guardian, April 2011
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Nuclear & solar/wind have each received about $2 
trillion in public/private investment 
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Source: Mark Nelson et al., “The Power to Decarbonize,” EP, November 2017 

Based on Bloomberg New Energy Finance, 2017; Lovering et al., “Historical Nuclear Construction Costs,” Energy Policy, 2016 14
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Germany has invested $222 
billion in renewables since 

2000

Source: Stanley Reed, “$222 billion shift hits a snag,” New York Times,  October 3, 2017
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Germany installed 4% more solar 
panels in 2016 — but generated 3% 
less electricity from solar.
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Germany installed 11% more wind 
turbines in 2016 — but generated 2% 
less electricity from wind.
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Source: Leon Hirth, “Market Value of Variable Renewables,”  EUI Working Paper, 2013,  
http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/27135/RSCAS_2013_36.pdf?sequence
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Source: McDonald, R. I., Fargione, J., Kiesecker, J., Miller, W. M., & Powell, J. (2009). Energy sprawl or energy
efficiency: climate policy impacts on natural habitat for the United States of America. PLoS One, 4(8), e6802.

Renewables require 17 - 35 times more land than nuclear
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Is there an alternative to nuclear for cheap, clean 
energy?

• Carbon capture and storage
must be more expensive than
coal or natural gas alone

• Intercontinental super-grid
would be expensive
undermine energy security

• Geo-engineering doesn’t solve
problems but creates new ones
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– 28 deaths from acute radiation syndrome
– 15 deaths from thyroid cancer in 25 years
– 1% death rate overall predicted for thyroid cancer.
– 16,000 excess thyroid cancers in total predicted, thus 160

deaths predicted
– No effect on fertility, malformations or infant mortality
– No conclusion on adverse pregnancy outcomes or still

births
– Heritable effects not seen and very unlikely at these doses
– No proven increase in any other cancer (including

liquidator cohorts)

Chernobyl

Source: www.unscear.org/docs/reports/2008/11-80076_Report_2008_Annex_D.pdf 
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• No radiation deaths
• Over 1,500 deaths from radiophonic panic,

evacuation & stress
• Over 15,000 killed by in tsunami
• Unlikely to be any increase in thyroid cancer
• No impact on adverse pregnancy

Fukushima

Source:	http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1710-ReportByTheDG-Web.pdf
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Megacity versus small 
town living
Passive smoking
Exposure of 250mSv 
(Chernobyl Liquidator)
Exposure of 100mSv 
(Chernobyl Liquidator)

2.8%

1.7%
1.0%

0.4%

Source:  Smith J BMC Pubic Health 2007 7:49 

Living in big city increases risk of death 
more than putting out Chernobyl fire
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7 million die 
annually from air 

pollution

Source: World Health Organization, 2016. http://www.who.int/
mediacentre/news/releases/2016/air-pollution-estimates/en/
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Nuclear power has saved 1.8 
million lives to date by 

preventing the burning of fossil 
fuels.

Source: Pushker Kharecha and James Hansen, “Prevented Mortality 
and Greenhouse Gas Emissions from Historical and projected nuclear 

power,” Environmental Science and Technology,” 2013
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German coal pollution kills 2,490 people/year
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Fukushima Six Years Later 

Fears from Fukushima has had significant 
international impacts (eg, Germany, 
Taiwan, S. Korea)  

Public acceptance of nuclear main issue for 
climate change and environment 

Soil clean-up and tritiated water retention 
reinforced irrational fears  
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Nuclear on the decline

Source: BP Statistical Review of World Energy, 2015
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Source & Methods: EP Energy Progress Assessment, 2017. Plant-specific rankings based on economic and energy trend analysis, political and 
societal assessment, and expert elicitations. Longer methodology discussion can be found at environmentalprogress.org/research Last updated 
March 2, 2017. Email info@environmentalprogress.org for more information.
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World could lose up to 2x more  
nuclear than it gains by 2030
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Fukushima Six Years Later 

Arrogant overconfidence that Japan 
immune from nuclear accident 

Little to no accident preparedness 

Fear of alarming public near plant behind 
lack of preparedness 

Pre-Fukushima public education focused 
on avoidance of accident not benign 
nature of low-dose radiation
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Nuclear Safety Myth 

Rests upon following: 

• "Radiation = super-potent
toxin” (radiophobia)

• “Gov’t will prevent us from
accidents” (paternalism)

• “We are different from other
nations that had
accidents” (arrogance)

When accident occurs, public loses 
trust, and panics 

Visitor Exhibit, Shin-Kori, South Korea (top)

Shika, Japan visitor center with “Alice in 
Wonderland” characters (NY Times)
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Fukushima as “Elite Panic” 

Elite panic = when governmental or 
industrial elites panic in fear of public 
panic 

Example: PM Kan interfering in chain-of-
command (Funabashi, 2012) 

Failure of public education —> 
superstitious fears of radiation —> panic 

Yoichi Funabashi, Testimony, Rebuild Japan.
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Fukushima as “Moral Panic” 

Moral panics = blaming already distrusted 
members of society for things largely out of 
their control 

Reaction to Fukushima manifested 
previously-held resentment of nuclear 
village

Kyle Clevland, “Significant Breaking 
Worse,” Critical Asian Studies, 2014
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Changing Institutional Culture 

Need for change to “institutional culture” — 
not “institutions” & not “culture” 

Need new story of Japan and Fukushima  

Generational change — empower young 
leaders within institutions 
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Me: What do you think of
Diablo Canyon? 

Woody: It’s a great plant.

Me. What makes you say
that? 

Woody: Because the people
who work there care!

Woody Epstein, Nuclear Risk Analyst
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Mother, Environmentalist, Reactor Operator

Heather Matteson
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What    Who makes nuclear safe
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Kent Presents 2016

They polled the audience before I was interviewed on stage…
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Kent Presents 2016

…they polled them again after I was interviewed
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Professor Bum-Jin Chung persuades South Korea’s “citizens jury”
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Accident-Tolerant Fuels
• Could delay meltdown ~8 hours after

loss-of-coolant

• Would prevent hydrogen gas
explosion

• Could make today’s Gen II reactors
into Gen IV equivalent

• Could reduce operations costs by 15
- 30 percent

• Being loaded into two US nuclear
plants this fall and next spring

• Could be in all US plants by
mid-2020s
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Only nuclear can lift all 
humans out of poverty 
while saving the natural 
environment while 
creating peace on earth.

Transcendent  
Moral Purpose
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Atomic Humanism for Japan
マイケル・シェレンバーガー

日本（東京） :: 2017年11月13日 
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原子力発電のCO2排出量は
太陽光発電の4分の1

4

排
出
量
（
ｇ
CO
2換
算
量
・
ｋ
W
h）

太陽光 地熱 水力 原子力

仮訳



太陽光
0.05%

風力
2%

原子力
49%

水力
50%

2005
5

仮訳



2011
6

仮訳



「かつて私は反核運動
をしており、放射線が
人体へ与える影響を世
界に誤って発信してし
まった。」

— George Monbiot 
The Guardian誌（2011年4月）
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日本の電力量（2000-2015）

化石燃料 原子力 水力 風力 太陽光 その他の再エネ

仮訳
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日本のクリーン電力シェア（2010-2015）

原子力 水力 風力 太陽光 その他 化石燃料
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化石燃料の輸入増加により、
2010年から2013年で、日本の貿易収支は黒字から赤字へ転落

貿
易
収
支
（
兆
円
）
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日本の原子炉の稼働状況と
福島事故前の発電量

稼働中

再稼働未申請

再稼働審査中

廃炉
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「原子力」と「太陽光・風力」に対する
公的及び民間投資額はそれぞれ約２兆ドル
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Source: Mark Nelson et al., “The Power to Decarbonize,” EP, November 2017 
Based on Bloomberg New Energy Finance, 2017; Lovering et al., “Historical Nuclear Construction Costs,” Energy Policy, 2016 14
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ニューヨークタイムズ紙

太陽光発電

風力と太陽光は前進する一方、
炭素排出は後退せず（2017/11/7）

エンバイロメンタル・プログレスは、１９６５年
以来６８カ国においてエネルギーのカーボン
インテンシティ（CO2排出原単位）の進捗分
析を行ってきた。
その結果、太陽光と風力の増加と、カーボ
ン・インテンシティとの相関関係は見つけられ
なかった（再エネ容量の増加にも関わらず、
カーボン・インテンシティに変化は見られな
かった）。

世界中の政府関係者が、気候変動枠組み条約締約国会議（COP23）
の為、今週ドイツのボンに集まった

仮訳
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水力 原子力

風力太陽光

太陽光、風力、原子力、水力　年間発電量（MWh/capita）

－　水力　－　原子力　－　太陽光　－　風力

低炭素電力とカーボンインテンシティの相関関係
エ
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ル
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年間電力量に占める増加量（平均）（MWh/capita）

－　水力　－　原子力　－　太陽光　－　風力

10年単位での原子力、水力、風力、太陽光の配備
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ドイツは2000年以降、
再生可能エネルギーに

2,220億ドルの投資を行った

Source: Stanley Reed, “$222 billion shift hits a snag,” New York Times,  October 3, 2017
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ドイツの電力料金は、2006年から2016年までに４７％上昇

系統利用料 

電気税

付加価値税

コジェネ賦課金

免許取得費用

その他賦課金

売上／利潤

再エネ賦課金

仮訳



21

ドイツの電力シェア（2016年、石炭、原子力、天然ガス、風力、太陽光）

石炭 原子力 天然ガス 風力 太陽光
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ドイツ フランス

世
帯
当
た
り
の
平
均

価
格
（
c
n
ts
/
kW

h
）

ドイツの電気料金は、フランスの２倍
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フランス ドイツ

脱炭素 炭素起源

フランスの電気はドイツより２倍以上、クリーンなエネルギー源由来
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ドイツのCO2排出量は、2009年から上昇
仮訳



ドイツは2016年に
太陽光発電設備容量を４％増強。
－しかし、発電量では３％減少。
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ドイツの2016年に
風力発電の設備容量を11％増強。
－しかし、発電量では２％減少。
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Source: Leon Hirth, “Market Value of Variable Renewables,”  EUI Working Paper, 2013,  
http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/27135/RSCAS_2013_36.pdf?sequence
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風力発電 太陽光発電

40％Value低下
（市場シェア１％あたり1.5％）

50％Value低下
（市場シェア１％あたり4.6％）

仮訳
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カリフォルニアで、
もし仮に既存の蓄電設備と全ての車、

トラックが蓄電に利用されたならば、
23分間分の蓄電設備になる。

仮訳
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Source: McDonald, R. I., Fargione, J., Kiesecker, J., Miller, W. M., & Powell, J. (2009). Energy sprawl or energy
efficiency: climate policy impacts on natural habitat for the United States of America. PLoS One, 4(8), e6802.

再生可能エネルギーには、原子力の17～35倍の土地が必要
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エネルギー源による必要な材料量の違い

その他
鉄鋼
燃料
ガラス
コンクリート
セメント

太陽光 水力 風力 地熱 原子力

材
料
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ン
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T
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エネルギー源による
材料量とエネルギー投資効率の違い

材
料
量
（
ト
ン
/
T
W
h
）

エ
ネ
ル
ギ
ー
投
資
効
率
（
B
u
ff
e
re
d）エネルギー投資効率（Buffered）材料量

水力太陽光 風力 石炭 原子力
天然ガス

コンバインド
サイクル

仮訳



32

太陽光 原子力
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同じ量のエネルギーを生み出すとき太陽光
パネルは原子炉の300倍以上の廃棄物を生む

仮訳



34

仮訳



コストの低さ、クリーンさで
原子力を代替できるエネルギー源があるのか

• CCSを利用すれば、石炭や天然ガ
スを単独で利用する場合に比べ、
コストは必ず高くなる

• 国際連系線もコストが高く、エネ
ルギーセキュリティも低下する

• ジオエンジニアリングは問題解決
にならず、新たな問題を生む�
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– 28人が急性放射線症候群で死亡
– 15人が25年で甲状腺がんで死亡
– 甲状腺がんでの死亡率は全体の１％と予測
– 16,000人を超える甲状腺がん患者が見込まれるうち、死亡

者は160人
– 生殖能力、奇形児率、乳児死亡率への影響はない
– 有害な妊娠や出産について、結論は出ていない
– 遺伝的影響は見られず、当時の線量では考えにくい
– 事故処理作業員を含め、他のどのようながんの増加も証明
されていない

チェルノブイリ

Source: www.unscear.org/docs/reports/2008/11-80076_Report_2008_Annex_D.pdf 
35
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• 放射線による死者はなし
• パニックや避難、ストレスから1500人以上
が死亡

• 津波によって15,000人以上が死亡
• 甲状腺がんの増加は全く見込まれない模様
• 有害な妊娠影響もなし

福島

Source:	http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1710-ReportByTheDG-Web.pdf
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大都市 vs 田舎の生活

受動喫煙
250mSvの被爆
(チェルノブイリ事故処理作業員)

100mSvの被爆
(チェルノブイリ事故処理作業員)

2.8%

1.7%

0.4%

Source:  Smith J BMC Pubic Health 2007 7:49 

大都市での生活は
チェルノブイリ事故以上に死亡リスクが増加

37

1.0%
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大気汚染が原因で
毎年700万人が
亡くなっている

Source: World Health Organization, 2016. http://www.who.int/
mediacentre/news/releases/2016/air-pollution-estimates/en/
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原子力は既に、信頼性ある電気を生み出す
最も安全な手段である

１
T
W
h
あ
た
り
の
死
亡
者
数

天然ガスバイオマス石油石炭 原子力

事故による死者数

大気汚染による死者数
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原子力発電は、
化石燃料の代替として
１８０万人の命を救ってきた。

出典: Pushker Kharecha and James Hansen, “Prevented Mortality and 
Greenhouse Gas Emissions from Historical and projected nuclear 

power,” Environmental Science and Technology,” 2013
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ドイツの石炭公害により、年間2,490人が亡くなる。

41

ヨーロッパ
に暗雲が
立ちこめる
～石炭削減が命を守る～

公害による早死
は国外へも波及
（国内は1,860人）

仮訳
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事故から６年目を迎えた福島

福島事故の恐怖は、
国際的に影響を及ぼしている
（例：ドイツ、台湾、韓国）

気候変動と環境にとって
原子力の国民の理解は重要な問題

除染やトリチウム水の貯留が、
人々に不合理な恐怖を与えた
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原子力発電の比率は減少

Source: BP Statistical Review of World Energy, 2015
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Source & Methods: EP Energy Progress Assessment, 2017. Plant-specific rankings based on economic and energy trend analysis, political and 
societal assessment, and expert elicitations. Longer methodology discussion can be found at environmentalprogress.org/research Last updated 
March 2, 2017. Email info@environmentalprogress.org for more information.

高い

とても高い

廃炉リスク

中程度

とても低い

低い

建設中

建設可能性（高）

建設可能性（低） 

建設可能性（中）

2030年までに、建設中・計画中の容量の
2倍以上の原子力発電所が閉鎖する可能性もある
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世界の原子力輸出市場のシェア（容量）

2030年までに
計画されているプロジェクト

2030年までに
完成する可能性が高い又はその

可能性があるプロジェクト

  中国　　 ロシア フランス  日本 その他

仮訳
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福島の事故から６年目を迎えて

日本は原子力事故に遭わないという過信

完全に不足した事故への備え

事故への備えが不足した原子力発電所の
近隣に住む人々の恐怖

福島事故以前の啓蒙活動は、
事故の回避に焦点
（自然放射線などの無害性ではなく）

49
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原子力安全の神話

信じられていたこと： 
• "放射線 = 超強力な毒素” (放射
線恐怖症)

• “政府は事故から我々を守って
くれる” (パターナリズム）

• “我々は、事故を起こした他
国とは違う” (傲慢)

ひとたび事故が発生すると、国民は
信任しなくなり、パニックが生じる。

新古里原発の展示（韓国）

アリス館志賀の原子力展示
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福島　"エリートパニック"

エリートパニック = 政府高官や産業
界のトップが、国民の混乱を恐れて
判断を誤ってしまうこと

例: 菅首相の指揮系統への干渉

一般国民向け啓蒙活動の失敗
 —> 放射線に対する迷信に基づく恐怖 
—>  国民の混乱 

船橋　洋一、「Tesimony」、日本再建イニシアティブ
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福島における「モラル・パニック」

モラル・パニック =社会秩序への脅威と
みなされたグループに対して発せられ
る、多数の人々による激しい感情

福島での反応は、人々が以前から持っていた　
原子力村に対する憤慨の出現。

Kyle Clevland, “Significant Breaking 
Worse,” Critical Asian Studies, 2014
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組織文化の変革 

”組織文化”変革の必要性
　—  “組織”でも “文化”でもない 

日本とフクシマの新たなストーリーの必要性

世代交代
　— 組織内における若手リーダーの権限強化 
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自分: ディアブロ・キャニオン
　　原発についてどう思う？

ウーディ: 素晴らしいプラントだ。

自分：なぜ、そう言える？

ウーディ: そこで働く人たち
　　　がきちんとケアしているから。

ウーディ・エプステイン
原子力リスクアナリスト
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母であり、環境活動家であり、原子炉オペレーター

ヘーザー・マテソン
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ディアブロ・キャニオン原発の格納容器を検査
中。コンディションは良好。
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何が、誰が、原発を安全にするか。
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原発は、世界が直面する環境問題への打開策と考えるか？
私がインタビューを受ける前の投票調査では・・・

仮訳
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私がインタビューを受けた後、再度投票調査をしてみると・・・
原発は、世界が直面する環境問題への打開策と考えるか？

仮訳
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65
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韓国のチャン・ブンジン教授は、韓国の市民参与団を説得。
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事故耐性燃料
• 冷却材喪失後も、～８時間程度メル
トダウンを遅らせることが可能

• 水素爆発回避が可能となる

• 現在の第2世代原子炉（軽水炉等）
は、第4世代原子炉並みに

• 運転維持費は15％～30％低減

• 米国では今秋・来春に2つの原子炉に
装填

• 2020年半ばには米国の全ての原子炉
に装填
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原発だけが、
環境保護に貢献しつつ、
全人類を貧困から脱却させる。
世界平和をもたらしながら。

極めて倫理的な手法
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