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プログラムの背景と目的

環境科学分野の大学院生を主な対象とし、環境中の放射性核種動態
を体系的に学ぶことのできる
原子力人材育成を開始。

原子力災害による環境・生態系影響リスクマネージメント
人材育成事業

第一期
（2015-2017年度）

福島第一原子力発電所事故後、原子力災害による環境・生態系への影響評価や測定・
モデリング技術を有した人材の不足が露呈。

課題
✓ 本学では初めて環境科学専攻から日本原子力研究開発機構に人材を輩出するなど

の成果をあげることができたが、地層処分に深く関係する本学の地球科学分野で
は原子力分野への人材輩出がほとんどできていない。

✓ 福島事故関連の研究が縮小されていく中で、若い世代に福島の現状と課題を伝え
る場、あるいは若い研究者を次の講師として育成する場として、プログラムの維持・
拡大が重要。

チェルノブイリ実習（2016年度）



プログラムの背景と目的

地球科学分野の大学院生を対象
にプログラムを拡大。

原子力緊急時対応と放射性廃棄物処理・処分を支える
高度人材育成事業

第二期
（2019-2021年度）

前プログラムの科目を精査・改善するとともに、放射性廃棄物の処理・処分にかかわる
地球科学に関する講義科目「地質災害・地層環境評価論」および「国内実習」「海外イン
ターンシップ」を新設。

課題
✓ 電力関係の企業・研究所にも人材を輩出できたが、3年間のプログラム修了生（5科

目以上を履修した学生）の数が22名（各科目履修の述べ人数は355名）であり、さ
らなる履修生増加のためには他大学の学生を対象にする必要がある。

✓ コロナ禍のため、予定していた海外実習に行くことができず、とくに放射性廃棄物
の処理・処分にかかわる実地実習がほとんどできなかった。

長泥地区 再生利用実証事業見学
（2021年度）



プログラムの背景と目的

原子力緊急時の環境影響評価と廃棄物処理・処分を
支える人材育成

第三期
（2022-2024年度）

◆ 原子力工学（東北大学 桐島陽教授）と新たに連携し、地層処分教育を強化。
アメリカ(WIPP)やスイス(モンテリ地下研究所) など海外の地層処分施
設での実習を計画。

◆ 専門性に応じた３段階のコースを用意し、関連分野外の学生の学生を呼び
込むとともに、ANECと連携しながら他大学への周知を行い、育成人数を
増やす。

◆ 外部の履修生への対応として、オンライン動画でも常時双方向型授業や
フィードバックがスムーズにできるようMS Teamsを活用したオンライン
講義窓口を設置。

主に大学院生を対象として、原子力分野の重要課題である緊急時対
応・原子力防災・原子力災害後の環境影響評価および放射性廃棄物
の処理・処分の推進に貢献することのできる人材を育成する。



教育プログラムの概要

国内外の連携機関の協力のもと、機関横断的な教育プログラムを実施。
専門性に応じた３段階のコースを設定し、専門外の学生に対する原子力分野へ
の関心や貢献への動機付けから、今後の原子力課題を担う専門家まで、幅広い
レベルの人材育成を目指す。

年15-30
名程度

年5-10
名程度

年2-3名
程度

講義4科目を履修した
学生には旅費支援

講義4科目＋国内実習を
履修済の学生のみ参加可能



年間スケジュール

月 ４ ５ ６ ７ ８ ９ 10 11 12 １ ２ ３

① 環境放射能動態解析論

② 原子力環境影響評価論I ■

③ 原子力環境影響評価論II ■

④ 地質災害・地層環境評価論 ■

⑤ 原子力災害特別セミナー ■

⑥ 国内実習（福島） ■

⑦ 国内インターンシップ

⑧ 海外実習（アメリカ） ■

⑨ 海外インターンシップ

HP更新、講義動画の追加・管理

オンライン窓口対応

1年を通じて基礎的な講義から外部講師による応用的な講義を経て、
国内外の実習・インターンシップに臨む体系的なプログラムになっている。

春
基礎知識
の習得

夏
応用的な講義
（外部講師）

講義で学んだ
調査・研究事例を

見学・実習

海外機関で自身の
修士研究を深める 

or
国際学会での発表

※ 海外実習・海外インターンシップは翌年になるなど、２年間に跨る場合もある。各講義科目は
75分×10回

3年間、全ての科目を予定通り実施。



履修生人数の推移

R4 R5 R6 合計

グローバルエキスパート
コース

1 5 3 9

エキスパートコース 2 6 7 15

基礎コース 7 8 13 28

1科目以上参加実人数 40 62 54 156

1科目以上参加延べ人数 137 167 170 474

学外者数 3 5 13 21

学外者所属 東北大学
京都大学

東北大学
京都大学
近畿大学
福井大学

東北大学
京都大学
埼玉大学
信州大学
東京工業大学
北海道大学
関西電力
東京電力

ANECのメーリングリストや
学会・研究会での周知により、
年々他大学や一般の方から
の参加が増加。



履修生の主専攻

グローバルエキスパートコース 地球科学、環境科学

エキスパートコース 地球科学、環境科学、山岳科学、
原子核工学、量子エネルギー工学、
化学、総合理工学

基礎コース 地球科学、環境科学、化学、
経済経営学

1科目以上参加実人数 地球科学、環境科学、山岳科学、
化学、応用理工、物理学、数学、
リスク・レジリエンス工学、機械知能工学、
機械システム工学、構造エネルギー工学、
社会工学、
生物資源科学

地球科学・環境科学・原子力工学を中心に、化学・物理学・山岳科
学・生物資源科学・経済経営学など幅広い分野からの履修があった。



履修生の就職先

これまで（R4-R6）の原子力・エネルギー関係の就職先

➢博士課程進学

➢日本原子力研究開発機構

➢東京電力

➢清水建設（除染関係環境コンサルタント）

➢日立製作所（原子力部門）

➢東陽テクニカ（エネルギー関係）

➢日本エヌ・ユー・エス株式会社（原子力関係コンサルタント）



特筆すべき成果

⚫学外の履修生の大幅な増加を達成

⚫海外実習として、３年間で22機関の
訪問ができ、当初の予定を上回る充
実した実習となった

⚫海外インターンシップで研究を進め
た履修生（修士）が筆頭著者となる
論文が国際誌に3報出版された



9/20 Savannah River Site訪問

令和４年度 海外実習
履修生8名
(学外3名)

9/22 Waste Isolation Pilot Plant（WIPP)
9/22Carlsbad Environmental 
Monitoring & Research Center 

9/23 Jornada生態水文観測フィールド(環境組) 9/23 Los Alamos
国立研究所(廃棄物組)

コロナ禍終盤の時期であり、フライトの欠航・遅延でマサチューセッツ工科大学の原子炉見
学キャンセルなど大幅なスケジュール変更を余儀なくされたが、充実した実習となった。



令和5年度 海外実習
履修生13名
(学外3名)

9/19 IAEA Seibersdorf研究所

9/18 IAEA モナコ環境研究所9/18 国際熱核融合実験炉 ITER

9/19 IAEA Vienna International Centre

※IRSNは撮影禁止（9/18）



9/20 モンテリ地下研究所

9/21 Alptal水文観測サイト 9/22 グリムゼル・テスト・サイト

コロナ禍も落ち着き、最多の参加者であった。この実習を機にウィーンへの留学を決める学
生が出るなど、高い教育効果が確認された。

9/20 モンテリ地下研究所



令和6年度 海外実習
履修生10名
(学外7名)

9/19 Rocky Flats 9/20 Boulder creek critical zone site

9/21 コロラド州立大学

9/23Triangle Lake（環境組）



9/23 オークリッジ国立研究所（原子力組） 9/23 オレゴン州山火事サイト（環境組）

9/24 Reach Museum 9/25 パシフィックノースウェスト国立研究所
(Hanford Siteは撮影禁止)

実習後、訪問したコロラド州立大学の大学院生が来日し、本学でひと月間の研究を行う
など、相互の交流が実践できた。



実習レポートより

⚫ 今学期勉強した講義資料の中の抽象的な内容を実際的に、具体的に理解できたこと
が大きな収穫だった。

⚫ （モンテリ地下研究所・グリムゼルテストサイトについて）知識として知っていたガラ
ス固化体などにすることなく使用済み核燃料をそのまま処分するスイスの地下処分
方法などを直接見ることができ、非常に有意義であった。

⚫ （Savannah River Siteについて）廃炉にするのに多額の費用がかかるため、周
りをコンクリートで固めてしまおうという考えは、非常にアメリカらしいと感じた。そ
れでも、まさか原子炉自体を固めるとは思わなかった。同じものを対象にしていても、
国によってその扱いが大きく変わることが非常に興味深かった。

⚫ コロラド州立大学では、特段セキュリティが厳しそうな様子ではなかった通常の実験
室でプルトニウムの実験が可能であり、文化の違いを大きく感じた。

⚫ ハンフォード・サイトの見学で最も記憶に残っているのは、遅延解体の選択で石棺に
された原子炉である。遅延解体を選べたというのはアメリカ（や諸外国）ならではだ
と感じた。

⚫ オークリッジやハンフォード・サイトでは、マンハッタン計画の一端と現在まで続く環
境影響・先住民が受けている余波を知ることができた。1F事故による環境汚染と元
核施設の環境汚染は、見た目では似たような問題に見えるが、解決すべき課題の毛
色が異なり、改めて日本に焦点を当てて取り組んでいく必要があると認識できた。



実習レポートより

⚫ （原子力工学専攻の学生より）本プログラムの一連の活動により汚染地域への対策の在り方
について考え方が変わった。プログラム参加以前は、環境被害が生じた地域については事故
が発生する前の状態に復元することが目指すべき目標であると考えていた。発生した汚染土
壌を回収しCsの除去処理を行ったのち再び環境に戻すことが必要でそのためには効率的で
低コストの処理方法の研究開発が求められていると考えていた。しかしアメリカでは過去の
汚染事故に対し何か特別な処理を行っているわけではないことを知った。

⚫ その代わりにモニタリングにより放射性核種が人間社会に影響を及ぼさないことを確認す
る作業に注力しているようであった。アメリカの考え方に触れ、福島での目標は事故前に復
元することではなく現状に適応することであると考えるようになった。適応するためにはモ
ニタリングを通じて現状の理解、そして未来の予測を行うことが新しい適応方法を考えるう
えでの基盤になると考える。本プログラムを通じ、環境モニタリングの重要性をより深く理解
できた。

✓ 講義で学んでから実際に見学・実習することは非常に学習効果が高いこと
✓ 海外で日本とは異なる文化・自然環境・研究規模・対策方法が取られてい

ることを実感し、新たな考え方や視点が生まれていること
✓ 環境科学・地球科学・原子力工学が連携することで、深い相互理解が生ま

れていること
などが確認できた。



本プログラムの今後の在り方
令和７年度：
国際原子力人材育成イニシアティブ事業の公募があれば、応募を予定。
ただし、講義５科目および国内の実習・インターンシップは補助金の有無によ
らず継続する。海外の実習・インターンシップは、補助金の有無および採択時
期によって実施を決める。

ANECカリキュラム分類 ANECの中でもすでに20時間の環境放射
能関係科目がカリキュラムに組み込まれて
いるが、本プログラムが特化している放射
性物質の長期環境移行はこれを更に強化
できる。

とくに、環境モニタリングは原子力被災
地における地元住民との対話の成功と失
敗を分ける鍵となり得るため、その重要性
を伝えることに尽力したい。
ANECとより連携を強化しながら今後も

プログラムを実施し、福島復興・放射性廃
棄物の処理処分・原子力発電所の再稼働
に貢献できる人材輩出を目指す。

https://anec-in.com/cms/wp-
content/themes/anec/img/curriculum/curriculum.pdf



今後の取り組み （ENEP 筑波大学）

• 内的・外的環境； 原子力施設の再稼働－＞原子力施設での

環境モニタリング，原子力緊急時対応をより重視する。廃止措

置への対応

• 求められる役割：放射性物質の長期環境動態の理解の上での

モニタリング，廃止措置，廃棄物処分を考えられる人材の輩出

• 運用方法： 引き続き外部からの参画を推奨する

• 規模感： 3－5名程度

• 教育対象：大学院生の輩出－＞マネージメント層を中心に

• 運用: ANECとの連携強化
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