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略語 
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ACI American Concrete Institute 米国コンクリート学会 

AEG Accelerated Economic Growth 加速度的経済成長シナリオ 

API American Petroleum Institute アメリカ石油協会 

ASME 
American Society of Mechanical 
Engineers 

アメリカ機械学会 

ASME NQA-
1 

ASME Nuclear Quality Assurance-1 原子力施設のための品質保証要求事項 

ASTM 
ASTM International（旧称 American 

Society for Testing and Materials） 

ASTM 規格 

ATV All Terrain Vehicle 全地形対応車 

AWS American Welding Society 米国溶接協会 

BaU Business-as-usual 平常シナリオ 

BOOT Build Own Operate Transfer 一括事業請負後譲渡方式 

BOP Balance of Plant プラントの主要部分以外のエリア 

BS British Standards 英国規格 

Btu British thermal unit 英国熱量単位 

CAIDI 
Customer Average Interruption 
Duration Index 

平均停電復旧時間 

CCC 
Consolidated Contractors Company 
Group S.A.L. (Offshore) (CCC) 

コンソリデティッド コントラクターズ 

カンパニー社 

CEN Comité Européen de Normalisation 欧州標準化委員会 

CFPP Carbon Free Power Project 
VOYGRTM の米国での初号機プロジェク

ト 

CGN China General Nuclear 中国広核集団 

COD Commercial Operation Date 商用運転開始日 

COL Combined Operational License 建設・運転一括認可 

COTVET 
Council for Technical and Vocational 
Education & Training 

ガーナの技術・職業教育訓練 評議会 

CTVET 
Commission for Technical and 
Vocational Education & Training 

ガーナの技術・職業教育訓練 委員会 

CWI Certified Welding Inspection 認定溶接検査 

DC Design Certificate 設計認証（米国） 

DCA Design Certification Application 設計認証申請（米国） 

DIN Deutsches Institut für Normung ドイツ工業規格 

E&I Electrical and Instrumental 電機と計装 

EA Environmental Assessment 環境アセスメント 

EC Energy Commission ガーナのエネルギー委員会 

ECG Electricity Company of Ghana ガーナ電力カンパニー 

EDF Electricite de France フランス電力 

EHS Environmental, Safety and Health 環境・保健・安全 

EIA Environmental Impact Assessment 環境影響評価 

EIS Environmental Impact Statement 環境影響評価書 

EMOP Electricity Market Oversight Panel 電力市場監視パネル 
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略語 英語 日本語 

EMS Energy Management System エネルギーマネジメントシステム 

EN European Norm 欧州規格 

EPA Environmental Protection Agency ガーナの環境保護庁 

EPC 
Engineering, Procurement, 
Construction 

エンジニアリング、調達、建設の総称 

EPC Enclave Power Company Ltd エンクレイブ電力会社 

EPD Environmental Permitting Decision 環境許認可決定 

EPZ Emergency Planning Zone 緊急時計画区域 

ESIA 
Environmental and Social Impact 
Assessment 

環境社会影響評価 

ESP Early Site Permit 早期立地許可 

FCAW Flux Cored Arc Welding フラックスコアードアーク溶接 

FS Feasibility Study 実現可能性調査 

FSER Final Safety Evaluation Report NRC が発行した安全性評価最終報告書 

GAEC Ghana Atomic Energy Commission ガーナ原子力エネルギー委員会 

GHARR-1 Ghana Research Reactor-1 ガーナの研究炉 

GMAW Gas-shielded Metal Arc Welding ガスシールドアーク溶接 

GNPPO Ghana Nuclear Power Programme 
Organisation 

ガーナ原子力発電計画機構 

GPHA Ghana Ports & Harbours Authority ガーナ港湾局 

GRIDCo Ghana Grid Company ガーナ送電会社 

GS Ghana Standard ガーナ規格 

GTAW Gas Tungsten Arc Welding ガスタングステンアーク溶接 

HSE Health, Safety and Environment 衛生、安全、環境の総称 

HVAC Heating, Ventilation, and Air 
Conditioning 

暖房、換気、空調設備の総称 

IAEA International Atomic Energy Agency 国際原子力機関 

IEC International Electrotechnical 
Commission 

国際電気標準会議 

IFC International Finance Corporation 国際金融公社 

INIR Integrated Nuclear Infrastructure 
Review 

原子力導入のために国家インフラの状

況を評価し支援するための IAEA の査

読 

IPP Independent Power Producer 独立発電事業者 

IPSMP Integrated Power System Master 
Plan 

ガーナ統合電力セクター・マスタープ

ラン 

IRRP Integrated Resource and Resilience 
Planning 

統合資源・レジリエンス計画 

ISO International Organization for 
Standardization 

国際標準化機構 

M&E Mechanical & Electrical 機械と電機 

MELR Ministry of Employment and Labour 
Relations 

ガーナの雇用労働関係省 

MEP Mechanical, Electrical and Plumbing 機械、電気、配管の総称 

MNSR Miniature Neutron Source Reactor 小型中性子源原子炉 

MRH Ministry of Roads and Highways ガーナの道路・高速道路省 
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略語 英語 日本語 

MWH Ministry of Works and Housing ガーナの事業・住宅省 

NDPC National Development Planning 
Commission 

ガーナ国家開発計画委員会 

NDT Non-Destructive Testing 非破壊試験 

NEA Nuclear Energy Agency 原子力機関 

NEDCo Northern Electricity Distribution 
Company 

北部配電会社 

NEPIO Nuclear Energy Programme 
Implementation Organisation 

原子力発電計画実施機関 

NGO Non-Governmental Organization 非政府組織 

NITS National Interconnected 
Transmission System 

国家機関系統 

NNRI National Nuclear Research Institute ガーナ国立原子力研究所 

NPM NuScale Power ModuleTM NuScale 社が開発した原子炉モジュー

ル 

NPP Nuclear Power Plant 原子力発電所 

NRA National Regulatory Authority ガーナ原子力規制当局 

NRC Nuclear Regulatory Commission 米国原子力規制委員会 

OJT On the Job Training オンジョブトレーニング 

OL Operating License 運転認可 

OPITO Offshore Petroleum Industry Training 
Organisation 

石油産業従事者の安全な作業標準や作

業者の安全教育を普及するために英国

で設立された組織1 

PCR Program Comprehensive Report IAEA マイルストンアプローチのフェー

ズ 1 で提出する包括的報告書 

PCV Primary Containment Vessel 原子炉格納容器 

PJ Project プロジェクト 

PPP Public Private Partnership 官民パートナーシップ 

PQR Procedure Qualification Record 溶接施工方法確認試験記録 

PSRP Ghana Power Sector Reform 
Programme 

電力セクター改革プログラム 

PURC Public Utilities Regulatory 
Commission 

公益事業規制委員会 

PwC PricewaterhouseCoopers プライスウォーターハウスクーパース 

PWR Pressurized Water Reactor 加圧水型原子炉 

QA Quality Assurance 品質保証 

QC Quality Control 品質管理 

RCC-M Regles de Conception et de 
Construction des Materiels 
Mecaniques des Ilots Nucleaires REP 

フランス原子力機械機器の設計・製作

に関する技術基準 

RE Renewable Energy 再生可能エネルギー 

RI Radio Isotope ラジオアイソトープ（放射性同位体） 

RPV Reactor Pressure Vessel 原子炉圧力容器 

 

1 OPITO 認証訓練施設 NSTC https://n-s-t-c.com/opito/ 
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略語 英語 日本語 

SAIDI System Average Interruption 
Duration Index 

平均停電継続時間 

SAIFI System Average Interruption 
Frequency Index 

平均停電回数 

SG Steam Generator 蒸気発生器 

SMAW Shielded Metal Arc Welding 被覆アーク溶接 

SMR Small Modular Reactor 小型モジュール炉 

SNAS School of Nuclear and Allied Sciences 原子力科学応用技術の研究開発を行う

ガーナの大学院大学 

SNEP Strategic National Energy Plan 戦略的国家エネルギー計画 

SBO Station Blackout 全交流電源喪失 

SV Supervisor 管理者、監督者 

TES Total Energy Supply 総エネルギー供給量 

TFC Total Final Consumption 最終消費エネルギー量 

TTC Total Transfer Capability 総送電能力 

toe Tonne of oil equivalent 石油換算トン 

TVA Tennessee Valley Authority テネシー川流域開発公社 

TVET 
Technical and Vocational Education 
and Training 

技術教育及び訓練並びに職業教育及び

訓練 

UAMPS 
Utah Associated Municipal Power 
Systems 

ユタ州公営共同電力事業体 

USAID 
U.S. Agency for International 
Development 

アメリカ合衆国国際開発庁 

US-EXIM 
Export-Import Bank of the United 
States 

合衆国輸出入銀行 

VLTC Volta Lake Transport Company ボルタ湖運輸会社 

VOYGRTM 2 - NuScale 社の SMR プラントの名称 

VRA Volta River Authority ボルタ川開発公社 

WAGP West African Gas Pipeline 西アフリカ・ガス・パイプライン 

WAPP West African Power Pool 西アフリカ電力ープール 

WFA Waste Fleet Analysis 廃棄物分析 

WHO World Health Organization 世界保健機関 

WPQR 
Welder Performance Qualification 
Record 

溶接士性能認証記録 

WPS Welding Procedure Specification 溶接施工仕様書 

YEA Youth Employment Agency 青年雇用事業団 

 

 

 

  

 
2 NuScale Power | Small Modular Reactor (SMR) Nuclear Technology 
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1.0 はじめに  

 事業の背景及び目的 

安定的な経済成長と国の発展にとって最も重要なファクターの一つは、安定的に

電力を使用できることである。ガーナでは、これまで幾度か電力危機が繰り返さ

れ、これが安定的な経済成長を制約する最大の要因の一つとなってきた。 

以下にガーナの電力事情及びガーナの原子力開発のあゆみと原子力発電所導入に

向けた現在の準備状況、本調査でガーナへ適用を検討する SMR 炉型である VOYGRTM

の概要と特長、本事業の調査内容について述べる。 

 

1.1.1 ガーナの電力事情 

ガーナの The Ministry of Energy (エネルギー省) と The Energy Commission (エネルギ

ー委員会) は、1990 年代後半の電力部門改革の実施に続き、電力部門改革に関する

様々な政策や法令を整備してきており、全国民の電気へのアクセスを実現する

National Electrification Scheme 等により、その目標は達成されつつある。 

しかしながら、発電構成の多様性の欠如(干ばつ等気象条件に左右される電力源へ

の依存)、脆弱な送電・配電網、発電事業者が財政的に安定運営できるような料金体

系の構築、再生可能エネルギー源を取り込むための Demand Side Management (DSM) 

への対応等、課題は多く、安定的・経済的に電力供給できるシステムの開発・導入 

が急がれている [1]。 

この課題解決のためには、再生可能エネルギーである太陽光、風力発電所のみな

らず、ガーナが工業立国として発展していくために、住宅、産業、運輸部門の需要

を安定的に満たすことができ、工業化の推進を支えることができる原子力発電を導

入し、電源のベストミックスを達成することに期待が寄せられている。 

 

1.1.2 ガーナの原子力開発のあゆみ ( [2], [3], [4] [5] ) 

ガーナの原子力技術開発の歴史は古く、1952 年に放射性ストロンチウムがサルの

実験に使用された。放射性物質の監視サービスは、1958 年に国防省に代わって

University College (現在の University of Ghana, Legon) の物理学科によって実施されるこ

ととなり、ラジオアイソトープ（RI）ユニットの設立が望まれていた。その後、RI

ユニットの設立に関する提案が行われ、国立研究評議会によって承認され、Health 

Physics3 と Radioisotope Unit が設立された。 

原子力発電への取組の開始は、ガーナの初代大統領 Kwame Nkrumah (1957–1966) 

の時代に遡る。 

Nkrumah 大統領は 1961 年、原子力政策イニシアティブ Kwabenya Nuclear Reactor 

Project を立ち上げ、これを監督する Ghana Atomic Energy Committee を発足させた。

Kwabenya Nuclear Reactor Project は、原子力科学と技術を国内に導入し、原子力エネ

 
3 Health Physics | University of Cape Coast (ucc.edu.gh) 
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ルギーを平和的な用途に利用して国家の発展を支援することを目的とし、プロジェ

クトの中心的な施設は、放射性同位体の研究、訓練、製造のために設計された研究

用原子炉であった。 

長期的な目標としては、研究用原子炉施設により人材育成手段を確保し、国内の

電力用原子力発電の導入計画を促進することが期待されてきた。Ghana Atomic 

Energy Committee は 1963 年、Ghana Atomic Energy Commission (GAEC)4に置き換えられ

同年に The Atomic Energy Commission Act (Act204) が成立した。この法律により、「原

子力の平和利用に関するすべての事柄について責任を負うガーナの唯一の機関」と

して GAEC の設立が行われ、また、現在は National Nuclear Research Institute (NNRI) と

して知られている Kwame Nkrumah 原子力研究所も設立された。 

しかしながら、ガーナは、1966 年に Nkrumah 政府を打倒した軍事クーデターのた

め、原子力技術開発が滞り、原子力への関心は、経済的破綻と政治的不確実性のた

め、約 30 年間、概ね休眠状態となってしまう。 

その後、Jerry Rawlings 大統領の在任時代の 1993 年、The Atomic Energy Commission 

Act (Act204) が改正され、Radiation Protection Institute 及び Biotechnology and Nuclear 

Agriculture Research Institute が設立された。この時点では、まだ原子力発電プログラ

ムは策定されていないが、1994 年には、中国と International Atomic Energy Agency 

(IAEA)の支援を受けて、Ghana Research Reactor-1 (GHARR-1) という名の 30 kW の 

Miniature Neutron Source Reactor (小型中性子源原子炉、MNSR) を設置し、これがガー

ナの原子力研究プログラム推進の象徴的な第一歩となった。 

1997 年～1998 年にかけて、ガーナは干ばつによる水力発電所の水不足に伴う電力

危機を経験し、発電用原子力技術の再考のきっかけとなったが、電力危機の解消と

ともに立ち消えとなった。 

原子力発電導入に向けて立法上大きな動きがあったのは 2000 年で、Act204 に代わ

り、Atomic Energy Commission Act (Act588) が施行され、GAEC はその研究開発成果の

商業化を請け負うことが可能になった。 

2006 年には、Kufuor 政権の下で、IAEA と University of Ghana の支援を受けて GAEC

によって Graduate School of Nuclear and Allied Sciences (SNAS) が創設された。SNAS で

は大学院生が農業や医学などの分野における原子力科学応用技術の研究開発を実施

している。SNAS の学生は、中性子物理、粒子線輸送、核計装及び原子力エネルギー

の発電への利用の分野で、GHARR-1 を用いて広範な研究を行っている [6]。 

2012 年、IAEA が推奨する原子力導入のマイルストンアプローチにおいて原子力発

電所建設に向けてのプログラムを検討し開発する中心的役割を担う Nuclear Energy 

Programme Implementation Organisation (NEPIO) として Ghana Nuclear Power Programme 

Organisation (GNPPO) が発足し、ガーナの原子力発電計画がこれ以降大きく進展し

た。 

2015 年には Mahama 政権の下で、原子力に関する包括的な法令として、Nuclear 

Regulatory Authority Act (Act895) が制定された。Act895 は、原子力、放射性物質、放

射線の平和利用における活動の規制及び管理をすること等を目的とし、本法を基

に、ガーナにおける原子力規制当局として National Regulatory Authority (NRA) が設立

された。これらに加えて、NRA は、「放射線に係る活動」や「電離及び非電離放射

 
4 Ghana Atomic Energy Commission (gaec.gov.gh) 
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線源及び装置を伴う活動」の認可の責任を負い、すべての原子力施設の検査を監督

することとなった。 

ガーナは IAEA が推奨するマイルストンアプローチ [7]に従い、原子力発電所建設に

向けての準備を進めている [8]。2017 年と 2019 年には Akufo Addo 政権の下で、2 度

にわたって IAEA Integrated Nuclear Infrastructure Review (INIR) チームが原子力インフ

ラ整備状況の確認のためガーナを訪れた。INIR は、マイルストンアプローチに基づ

く ビューミッションであり、この INIR チームの訪問はマイルストンアプローチの

3 つの段階の内のフェーズ 1 に対応したものとなる。 

Phase 1 INIR [9]は 2017 年 1 月 16 日～23 日に実施され、GNPPO から自己評価書が

IAEA に提出された。また、その際の指摘事項に回答する形で Phase 1 follow-up 

mission [10] が 2019 年 10 月 21 日～24 日まで行われ、12 件の Recommendation のう

ち 8 件と、8 件の Suggestion のうち 6 件を完了したと評価されている。 

2021 年 5 月、ガーナは RFI(Request for Information in Respect of Ghana Nuclear Power 

Project)を発行し、米国、ロシア、カナダ、韓国の企業が大型炉もしくは SMR の炉型

の提案書を回答済であり、現在、ガーナ関係者で炉型の選定を行っている5。 

2023 年 2 月時点でガーナはまだフェーズ１の状況にありマイルストン１である原

子力導入に向けた国家の意思決定を行う段階であるが、2022 年 8 月に大統領は原子

力を Energy MIX に含めることを承認している6。 

ガーナ国内の報道等では、2030 年に原子力発電所運転開始を目標に準備を進める

と伝えられている7。 

 

1.1.3 ガーナへの原子力発電導入に向けて 

上述の通り、ガーナの原子力発電計画の実現は、歴代政権下での約 60 年間の社会

経済的発展、政治的発展の集大成と位置付けられる。 

ガーナにとって、原子力発電所の導入は悲願であり、現在、原子力発電所建設プ

ロジェクトが大きく進んでいる状況にある。 

ガーナでは、2023 年 2 月時点でまだ導入する原子炉の炉型は決定していないが、

ガーナにとって、Small Modular Reactor (SMR) に区分される発電容量 (1 基あたり 300 

MWe クラス以下) でかつ、日本他、各国での建設・運転実績が豊富な軽水炉の先進

型炉型を選定することは、円滑な原子力発電導入につながると考える。 

 

  

 
5 Presidential approval for nuclear in Ghana : Nuclear Policies - World Nuclear News (world-nuclear-

news.org) 

6 President Akufo-Addo Approves Inclusion Of Nuclear In Energy Mix - The Presidency, Republic of 
Ghana 

7 Nuclear power plant to be operational in 2030 (ghanaweb.com) 
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1.1.4 NuScale 社の SMR：VOYGRTM の概要と特徴 

ここで、NuScale Power Corporation (以下 NuScale 社) の SMR である VOYGRTM の概要

と特長についてまとめる。 

(1) NuScale 社 

NuScale 社は 2007 年に設立された SMR の開発、設計、ライセンス、運転・

保守サービスを提供する会社で、本社は米国オ ゴン州ポートランドである。 

 

(2) NuScale VOYGRTM 8 

NuScale 社の SMR は、統合型の Pressurized Water Reactor (PWR)であり、

NuScale Power ModuleTM (NPM) と名付けられた原子炉モジュールを組み合わせ

ることで顧客のニーズに合わせて電気出力を調整することができる。NPM 1 基

あたりの電気出力は 77 MWe であり、この NPM を 4 基 (VOYGRTM-4)、6 基 

(VOYGRTM-6)、12 基 (VOYGRTM-12)と組み合わせることで、電気出力をそれぞ

れ、308 MWe (VOYGRTM-4)、462 MWe (VOYGRTM-6)、924 MWe (VOYGRTM-12) とす

ることができる。 

VOYGRTM は従来の PWR と同様、濃縮度 5 wt%以下のウラン燃料を適用でき、

設計寿命は 60 年、運転サイクルは最長 24 か月を想定しており、設備利用率は

95%以上である。図 1.1-A に NPM の断面図を、図 1.1-B に原子炉建屋断面図を

示す。 

 

 

図 1.1-A NPM 断面図 

 
8 VOYGR SMR Plants | NuScale Power 
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図 1.1-B 原子炉建屋断面 (VOYGRTM-12 の例) 

 

従来型の大型原子炉と比較し、VOYGRTM をはじめとする SMR の主な特長

は、以下の通りである。 

• サイズが小さく出力も小さい (1 基あたり 300 MWe クラス以下) 

• モジュール型であるため、工場製作し、トラックや船で輸送可能 

• 安全性がより強化され、事故時にも影響が広域に拡大しない設計 

 

また、SMR の中でも、VOYGRTM の設計上の特長としては、以下の点があげら

れる。 

• 水の自然循環を利用して原子炉冷却するため冷却水ポンプが不要 

• 非常時は圧力容器と格納容器の間の弁を開放し、外部機器なしで圧力容

器の温度と圧力を下げ原子炉を冷却可能 

• NPM が原子炉建屋内コモンプールに浸かっており、長期 SBO 時にも非

常用電源、冷却水再供給、運転員操作を行うことなく、崩壊熱除去系で

プール水を使用して原子炉冷却が可能 

• VOYGRTM の Emergency Planning Zone (緊急時計画区域、EPZ9) は小さい炉

心・高い安全性といった特長に基づき評価され、既設の原子力発電所よ

り大幅に縮小可能であり、基本的に敷地内に収まる。 

• 静的安全設備を多用し機器数が少ないため、初期投資やライフサイクル

コストを抑えられる。 

 
9 NuScale’s Emergency Planning Zone boundary methodology validated by the U.S. Nuclear 

Regulatory Commission Advisory Committee on Reactor Safeguards | NuScale Power 
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• 発電以外の様々な用途に使用できる柔軟性を持つ10 (水素、熱供給、海水

淡水化等) [11] 

• 負荷追従性が良く、再生可能エネルギーとの親和性が良い [12] 

 

(3) NuScale VOYGRTM 許認可実績・米国での初号機 

米国原子力規制委員会 (NRC) は、NuScale 社 の SMR に対し、2020 年に設計

認証の審査を完了し、Final Safety Evaluation Report (FSER) を発行した。 

また、2023 年 1 月には NuScale 社の SMR を認定する最終規則を発行した。

これにより VOYGRTM は、米国で使用するために規制当局によって承認された 7

番目の原子炉設計でかつ、最初の SMR となった11。 

米国での初号機は、ユタ州公営共同電力事業体 (UAMPS) が事業者となる

Carbon Free Power Project (CFPP)12であり、VOYGRTM-6 の採用が決まっている。 

 

1.1.5 ガーナ市場への適用を検討する炉型 

ガーナにとって VOYGRTM の導入は、 

• 既存の PWR に基づいた設計であり、技術的成熟度が高いこと 

• 初号機運転が米国で計画されており、ガーナでの建設時、運転開始後も部品等

のサプライチェーンが整備されていて調達に支障がないこと 

• 小さな炉系と機器数の少なさで、大型炉と比較して初期投資コスト、メンテナ

ンスコストが低いこと 

• 発電容量が既存のグリッドサイズに合うこと 

• 事故時の対応で人的介在の必要性が極小化されていること 

等の強みを考慮すると、ガーナのニーズによく合う選択であると考える。 

以上のような背景を踏まえて、以下、「ガーナ共和国・小型モジュール炉 (SMR: 

Small Modular Reactor) を用いた電力インフラ整備の事業可能性調査事業」と題し、

NuScale 社 VOYGRTM プロジェクトへ参画している日揮グローバル株式会社及び株式会

社 IHI の 2 社が、ガーナへの SMR の導入について、多角的な視点で調査、分析を進

めてきた。 

1.2 節に調査項目及び調査方法を、2 章以降に調査・検討結果をまとめる。 

 

  

 
10 NuScale Power Signs Research Collaboration Agreement for Clean Hydrogen Production | NuScale 

Power 

11 US regulator completes first SMR design certification rulemaking : Regulation & Safety - World 
Nuclear News (world-nuclear-news.org) 

12 Carbon Free (uamps.com) 
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 調査項目及び調査方法 

1.2.1 ガーナにおける SMR 建設に関する机上検討 

上述の通り、ガーナでは、既に原子力発電導入に向けた取り組み、検討、評価が

行われている。本検討では、現時点でのガーナの原子力インフラと組織の現状、既

存の報告書、評価等を参考に、SMR 導入という観点でガーナが実施している IAEA が

推奨する原子力発電所新設に関するフィージビリティ・スタディのアプローチ（マ

イルストンアプローチ）に従った準備活動の状況も参考にしながら、最新動向、最

新情報に基づいた検討を行う。 

なお、本事業で導入検討対象とする SMR 炉型は原則 NuScale 社 VOYGRTM とし、以

下これを SMR と記載する。 

 

1.2.1.1 適用される法規・規格・基準 
 

 原子力発電所の導入には、法令、規格、基準への準拠性の確保が必須であり、

NRA の審査を受けその適合性を認可されなければならない。本事業では、原子力発

電は未導入であるが、研究用原子力施設は保有するという状況のガーナにおいて、

原子力発電導入検討国で必要とされる 5 項目 (インフラ事業、資金調達、エネルギ

ー事業、原子力、建設/環境) の法令調査を行い、原子力発電導入プロセスや要求事

項の整理(許認可プロセス、意思決定機関、時期、適用規格等) を明らかにする。ま

た、米国で NuScale 社が想定している許認可プロセスとの比較及び考察についても

整理する。 

 

1.2.1.2 環境影響関連 - 環境/農業/産業への潜在的な影響 
 

 ガーナへの SMR の導入を想定した場合、他国の場合と同様に環境影響評価が必

要であり、その内容について環境保護庁（Environmental Protect Agency: EPA）から

最終的な承認を得る必要がある。 

 本事業では、法令調査で抽出された ESIA に関する法令やガイドを基に ESIA 手法

要求と許認可プロセスを調査し、ESIA の調査項目や環境基準、許認可プロセスに関

する事項の抽出を行う。 

 

1.2.1.3 電力システム - 電力需要・電力市場構造・送電及び送配電網 
 

 ガーナへ SMR の導入を検討するにあたり、ガーナの電力システムの現状調査を

実施する。 

 本事業では、現状のエネルギー源の分析、電源開発、流通設備計画、電気事業制

度及びルール評価等のガーナ共和国のエネルギー関連機関の情報を分析し、エネル

ギー予測、電力需給予測、単機容量評価を実施する。 
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1.2.1.4 経済/社会 - 経済的及び社会的利益 
 

 ガーナへの原子力発電所の導入によってガーナが期待及び要求している経済・社

会影響効果のリストアップを行う。原子力発電導入、SMR 導入による効果につい

てもまとめる。 

 

1.2.1.5 既存インフラ - 物流/港湾/交通アクセス/その他 
 

 ガーナへの SMR の導入を検討するにあたり、国外からの資材の輸入、国内での

物資の輸送、建設に携わる関係者の移動等、物流・港湾・交通インフラの整備は必

要不可欠である。本調査事業では、ガーナの既存インフラの調査を行い、整備状況

とその成熟度について調査・検証する。 

 

1.2.2 SMR 建設におけるガーナの建設市場調査 

同国における発電プラントを中心とした建設市場調査を行い、ガーナでの SMR の

導入における、実現可能な建設計画の立案に繋げる。 

原子炉建屋、タービン建屋等の原子力や大型発電所に特有のエリアのみではな

く、Balance of Plant (BOP) エリア等付帯設備も対象に評価を行う。 

 

1.2.2.1 建設会社 

 

 ガーナ国内に拠点を持つ建設関連企業 (土木・建築、機電、配管等) の数や種類、

規模を把握し、発電プラント等のインフラ建設実績を加味した上で、各社の原子力

発電所建設プロジェクトへの参画能力を調査する。 

 

1.2.2.2 労働市場と現地雇用 
 

 ガーナの建設業における労働市場を把握するため、建設業に携わる労働者数、そ

のうちの熟練労働者の専門分野や人数、職業訓練施設の有無等を調査する。 

 

1.2.2.3 重機・建機市場と供給力 

 

 ガーナ国内で現状、サプライヤー各社より調達可能な重機・建機の種類や、整備

状況、また修理体制や操作教育等の不随するサービスも含めて調査する。 
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1.2.2.4 建材市場と供給力 
 

 コンクリート、鉄筋等、原子力発電所の建設工事に必要な資材について、ガーナ

国内で調達が可能であるか調査する。 

 

1.2.2.5 現地調達率と国産化 

 

 1.2.2.1 から 1.2.2.4 で調査した内容をまとめ、現地調達率や国産化の規模・比率

について検討する。また海外企業の過去のインフラ建設実績を活用した上での、ガ

ーナの中長期的な国産化率の評価についても検討する。 

 

1.2.3 ガーナでの国内製造の可能性が高い原子力機器の特定とベンダー候補調査 

1.2.3.1 現地化を目指す対象機器の選定 
 

 原子力機器のうち、調査対象とする機器の絞り込みを行う。国内外での過去の製

造実績や工業規格適合を調査し、ガーナ現地化候補の機器を選定する。 

 

1.2.3.2 ベンダー調査 - ロングリスト作成 
 

 上記で選定した機器につ て、ガーナ国内で製造等が見込まれるベンダーを調査

し、ロングリストを作成する。本調査は、再委託先を通して、ガーナ国内企業の聞

き取りや公開情報等により収集した結果を元に実施する。 

 

1.2.3.3 現地化において考慮すべきリスク、製造環境等の情報の収集・調査 
 

 1.2.3.2 と同様に再委託先を通じて、原子力機器の製造に影響を与える環境やイン

フラ要因について調査をする。具体的には、製造拠点が地震や洪水といった自然災

害に被災するリスクといった円滑な製造環境に影響を与える事項、また製造した機

器の輸送やサプライチェーン構築に関わる物流状況について把握する。 

 

1.2.3.4 ポテンシャルベンダーの特定、当該国で製造できそうな原子力機器の絞り込み 
 

 1.2.3.2 及び 1.2.3.4 の調査結果から、類似品の製造経験、保有資産 (工場規模・装

置類等) 、ISO ・ASTM・ASME・EN・RCC-M 等の工業規格の取得状況/理解状況、安

全文化の理解度、原子力発電所の建設 PJ 参画への興味等を判断基準として、ポテ

ンシャルベンダーと現地化が達成できそうな原子力機器の特定を行う。 
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1.2.4 特定した機器・工場に対する実行プラン作成 

1.2.4.1 原子力機器製造の現地化に向けた実行プランの作成 
 

 ガーナ国内の状況調査により、現地化を達成するまでのギャップを明らかにす

る。そのギャップを埋めるためのアクションアイテムと概略スケジュールを策定す

る。 

 

1.2.4.2 日本産業へメリットをもたらす実行案の提案 
 

 原子力機器製造のガーナ国内への現地化を達成するにあたり、日本産業にメリッ

トもたらす実行案を提案する。 

 

なお、新型コロナウイルス感染拡大の影響により、上記調査の一部は適宜オンラ

イン会議や電子メール等のツールを活用して実施した。また、本事業は 2022 年 2 月

に発生したウクライナ問題から生じる影響等については考慮していない。 

 

1.2.5 総合評価 ―ガーナへの SMR 適用に向けて― 

本事業を通じて実施した調査結果に基づき、SMR 導入が、ガーナの社会・産業・

経済へ貢献できる点について分析、評価する。また、ガーナでの SMR 導入を日本が

支援していく場合、日本の社会・産業・経済への波及効果、貢献についても、分

析、評価する。 
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 実施体制 

調査は、以下に示す体制で実施した。 

 

 

図 1.3-A 実施体制 
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 調査日程 

本事業の実施スケジュールは以下に示す通りである。 

 

表 1.4-A 実施スケジュール 

 

 

  

8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

① 適用される法規、規画、基準の検討

② 環境影響関連の検討 – 環境、農業、産業への潜在的な影響

③ 電力システムの検討 – 電力需要、電力市場構造、送電および送配電網

④ 経済/社会 – 経済的および社会的利益

⑤ 既存インフラ調査 – 物流／港湾／交通アクセス

① 建設会社

② 労働市場と供給力

③ 重機、建機市場と供給力

④ 建材市場と供給力

⑤ 現地調達率と国産化

① 現地化を目指す対象機器の選定

② ベンダー調査– ロングリスト作成

③ 現地化において考慮すべきリスク、製造環境等の情報の収集・調査

④ ポテンシャルベンダーの特定、当該国で製造できそうな原子力機器の絞り込み

① 原子力機器製造の現地化に向けた実行プランの作成

② 日本産業・経済への影響・貢献の評価

最終報告書の作成

[２] SMR建設におけるガーナの建設市場状況調査 

[３] ガーナ共和国での国内製造の可能性が高い原子力機器の特定とベンダー候補調査 

[４] 特定した機器・工場に対する実行プラン作成

[１] -[４] 共通

2022年 2023年

実施スケジュール

[１] ガーナ共和国におけるSMR建設に関する机上検討
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2.0 ガーナにおける SMR 建設に関する机上検討 

 適用される法規・規格・基準 

ガーナに SMR を建設する際には、関係機関からの許認可を取得する必要がある

が、許認可取得プロセスは、原子力発電所の建設工程等に多大な影響を与える。本

節では、ガーナにおける法令の内、原子力発電導入検討国で必要とされる 5 項目

（「原子力」、「建設/環境」、「エネルギー事業」、「インフラ事業」、「資金調

達」）に関連した法令の整備状況を調査し、原子力発電導入における許認可取得プ

ロセス及び要求事項を整理する。また、それらと NuScale 社の想定プロセスを比較

した上で、考察を行う。 

 

2.1.1 法令調査 

ガーナ国内法令の内、原子力発電所導入プロセスに際し関連性が高いと思われる

主な法令を、「原子力」、「建設/環境」、「エネルギー事業」、「インフラ事

業」、「資金調達」の 5 つの観点から表 2.1-A のとおりまとめ、各法令の詳細につい

て調査を行った。また、原子力発電所導入プロセスにおける主な許認可取得フロー

及び関係性を、図 2.1-A に整理する。 

 

表 2.1-A 主な法令一覧 

 法令名称 制定年 略称 

原子力 The Atomic Energy Commission Act 1963 Act204 

 Atomic Energy Commission Act 2000 Act588 

 Nuclear Regulatory Authority Act 2015 Act895 

建設/環境 Environmental Protection Agency Act 1994 Act490 

 Environmental Assessment Regulations 1999 LI1652 

 Factories, Offices and Shops Act 1970 Act328 

 Local Governance Act 2016 Act936 

 National Building Regulations 1996 LI1630 

エネルギー事業 Energy Commission Act 1997 Act541 

 Renewable Energy Act 2011 Act832 

インフラ事業 Public Utilities Regulatory Commission Act 1997 Act538 

資金調達 Public Private Partnership Act 2020 Act1039 

 



令和 4 年度 「質の高いエネルギーインフラの海外展開に向けた事業実施可能性調査事業」 

ガーナ共和国 小型モジュール炉(SMR: Small Modular Reactor)を用いた電力インフラ整備の事業可能性調査事業 報告書 

    

 Page 25 of 167 

This information is proprietary to JGC/IHI. 

All rights are reserved. 
 

Uncontrolled when printed 

 

 
図 2.1-A 主な許認可取得フロー及び関係性
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2.1.1.1 原子力関連法令 

(1) The Atomic Energy Commission Act, 1963 (Act204)、Atomic Energy Commission Act, 

2000 (Act 588) 

1963 年、「The Atomic Energy Commission Act, 1963 (Act204)」が制定され、この法

令の下、Ghana Atomic Energy Commission (GAEC) が設立された。GAEC は、それまで

Atomic Energy Committee（以下「旧原子力委員会」）が担っていたガーナにおける原

子力の平和利用に関する全責任を単独で有することとなり、これに伴い、旧原子力

委員会は消滅した。また、本法令は、2000 年に「Atomic Energy Commission Act, 2000 

(Act588)」として改訂、統合された。 

その後、下記にて詳述される「Nuclear Regulatory Authority Act, 2015 (Act895)」の制

定に伴い、本法令は一部修正され、原子力関連法令の制定等、それまで GAEC が担っ

てきた業務の一部は、National Regulatory Authority (NRA) に移管された。 

 

(2) Nuclear Regulatory Authority Act, 2015 (Act895) 

2015 年、原子力に関する包括的な法令として、「Nuclear Regulatory Authority Act, 

2015 (Act895)」（以下「NRA 法」）が制定された。NRA 法は、原子力、放射性物

質、放射線の平和利用における活動の規制及び管理をすること等を目的とし、本法

を基に、ガーナにおける原子力規制当局として NRA が設立された [13]。 

NRA 法において、原子力発電所のサイト選定から運転に至るまでの許認可プロセ

スが下記のとおり示されているが、2017 年に実施された IAEA ビュー [9]におい

て、「サイト選定において更なる詳細な許認可プロセスが必要」であるとの指摘を

受けた。これに対してガーナは、「サイト選定を含む全ての許認可プロセスについ

て、NRA 法を補完するための規則やガイドライン等を策定予定」と回答した。2019

年 5 月 NRA 資料 [13]によると、原子力施設導入のための許認可に関する規則は 2018

年に案が作成された。 

なお、NRA 法下の規則やガイドラインについては、NRA 内の関連部門により案が

策定され、ステークホルダー、組織内、各種委員会による ビュー、ボードによる

承認を経た後、国会による承認を得て制定されることとなる。 

以下に、NRA 法にて規定される許認可プロセスに関連した条項概要を記載する。 

 

＜許認可プロセス関連条項概要＞ 

第 21 条 許認可申請 

✓ 核物質・放射性物質・放射線の使用を伴う活動に従事しようとする者は、NRA

法に従い、NRA に対し書面での申請が必要。 

 

第 34 条 原子力施設の建設及び運転 

✓ 何人も、NRA の許可取得無しに、原子力施設の建設・運転・関連活動を行っ

てはならない。また、許可を受けた施設・構造物の保守・拡張・改造をする場

合も、事前にその旨を NRA に通知し、許可を取得する。 
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第 35 条 事業者の責務 

✓ 事業者は、当該事業者の施設に関連する活動の安全な実施を確保する責任を有

する。 

 

第 36 条 原子力施設の国内サイト評価プロセス 

✓ NRA は、原子力施設サイト評価のために、国の原子力開発計画に記載される

手続きに合致したプロセスを確立する。 

✓ NRA は、サイトの詳細評価、建設前審査、提案された施設の評価が開始する

前までに、原子力施設のために提案された候補地を承認する。 

✓ サイト評価項目は、以下のとおり。 

当該地域で起こりうる外部事象（自然要因、人的要因）の影響 

放射性物質が人や環境に影響を与える当該地域や環境の特性 

立入禁止区域における人口密度・人口分布、緊急時対応やリスク評価に影響

を与えるその他特性 

 

第 37 条 原子力施設のサイト評価 

✓ 原子力施設の建設運転許可の許可申請者は、NRA による評価、審査のため

に、サイト評価報告書を作成する。 

✓ サイト評価報告書は、以下を含むものとする。 

施設の安全性に影響を与えうる自然・人為的外部事象の頻度や深刻度 

施設の全期間に亘り安全性に関係する予見可能な自然・人為的事象 

施設設計の際に考慮すべき外部事象に関連した危険要素（水象、地象、気象

等の影響含む） 

安全に関するその他事項（核燃料物質・放射性物質・新燃料・使用済燃料・

放射性廃棄物の貯蔵や輸送含む） 

化学物質や熱放出等、施設の放射線以外の影響、爆発や化学物質拡散の可能

性 

核廃液と非核廃液の相互作用による影響 

運転状況や当該地域の人々への放射線の影響、ガーナ国外への影響 

当該サイトに設置される原子力施設の総容量 

 

第 38 条 原子力施設の建設前審査・評価 

✓ NRA は、原子力施設建設の許可を付与する前に、審査及び評価を行う。 

✓ 評価項目は、以下のとおり。 

関連する許認可要件を満たす申請者の適性や能力 

第 37 条に従い作成したサイト評価報告書（施設設計の受容性や必要な情

報確認のため） 

施設が与える環境への影響 

施設の基本設計（安全性、セキュリティ、防護措置要件合致確認のため） 

申請者ある は事業者、及びベンダーの品質保証組織やプログラム 
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設計受容性の実証に関連した研究結果や開発計画 

放射性廃棄物や廃止措置に関する取決め 

 

第 39 条 原子力施設の建設中審査・評価 

✓ NRA は、原子力施設の建設中に、審査及び評価を行う。 

✓ 評価項目は、以下のとおり。 

施設設計の開発（継続的な受容性の確認のため） 

設計受容性の実証に関連した研究開発の進捗 

 

第 40 条 原子力施設試運転前の試運転前審査・評価 

✓ NRA は、原子力施設の試運転前に、審査及び評価を行う。 

✓ 評価項目は、以下のとおり。 

原子力施設の試運転計画（必要に応じ、将来の審査・評価スケジュール） 

施設の設計図 

放射線防護の上限値や状況 

放射線防護措置状況 

運転方法や手順書の妥当性（特に、主要管理手順書、通常時/緊急時運転手

順書） 

記録・報告システム 

人員の研修計画や能力（人員配置レベルや資格要件との適合性） 

運転のための品質保証組織やプログラム 

緊急時対応計画 

核物質・放射線物質の対応措置 

防護措置の妥当性 

 

第 41 条 原子力施設の試運転前審査・評価 

✓ NRA は、燃料装荷の許可付与前あるいは初臨界達成前までに、以下の審査及

び評価を完了する。 

✓ 評価項目は以下のとおり。 

燃料装荷無しの試運転結果 

定期試験・保守・検査・変更管理・監視に関する取決め 

 

第 42 条 原子力施設運転中の審査・評価 

✓ NRA は、原子力施設の運転中、以下を実施する。 

✓ 実施項目は以下のとおり。 

運転制限値や運転状態、安全に関する重要な変更に係る ビュー・評価・

承認 

安全性やセキュリティ規則の遵守状況に係る定期的な ビュー 
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第 62 条 事業者の責任 

✓ この法律の規定に従うことを条件として、原子炉等施設の事業者は、以下に記

載した原子力事故によってその損害が生じたことが証明された場合には、原子

力損害に対して責任を負う。 

➢ 当該事業者の原子炉等施設における原子力事故 

➢ 当該事業者の施設から発生あるいは由来する核物質を含む原子力事故 

✓ 特定の核物質を最後に保有することを許可された事業者は、当該核物質が盗

取、紛失、又は廃棄された場合には、当該核物質によって生じた原子力損害責

任を負う。 

✓ 原子力損害を被った場所に関わらず、原子力損害賠償責任は適用される。 

 

上記に概要を記したとおり、NRA 法第 36 条～第 42 条にて、サイト評価から運転

中にわたり実施される各審査が規定されており、本法が原子力導入プロセスにおけ

る基本的な法令となる。但し、申請者の資格条件や、後述する環境関連の許認可と

の時系列を含む関係性等不明な点も多い。また、第 62 条にあるように原子力損害賠

償については、申請者ではなく、事業者の責任に言及されていることから、事業者

の定義について、今後確認していく必要がある考えられる。 

 

2.1.1.2 建設/環境関連法令 

(1) Environmental Protection Agency Act, 1994 (Act490) 

1994 年、ガーナの環境の適切な保護・管理を規定する法令として「Environmental 

Protection Agency Act, 1994 (Act490)」（以下「EPA 法」）が制定された。本法に基づ

き、Environmental Protection Agency (EPA) が設立され、ガーナにおける環境全般の監

視、調整、規制を行っている。 

以下に、EPA 法にて規定される許認可プロセスに関連した条項概要を記載する。 

 

＜許認可プロセス関連条項概要＞ 

第 12 条 環境影響評価 

✓ EPA は、理事会の見解において環境に悪影響を及ぼすと思われる事業の責任者

に対し、書面の通知により、通知に記載される期日までに環境影響評価を提出

するよう求めることができる。 

✓ EPA は、本通知を発行する際、当該事業に関連した許認可を付与する政府機関

にその旨を通知する。なお、当該政府機関は、EPA による事前許可無しに、当

該事業に関連する許可を付与することはできない。 
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EPA 法第 12 条は、NRA 法制定時に「（第 3 項）第 1 項に関わらず、原子力や放射

性物質を伴う事業については、NRA が適切な通知を発行する。」が追加された。

（NRA 法第 96 条） 

 

(2) Environmental Assessment Regulations, 1999 (LI1652) 

上記 EPA 法の下位規則として、1999 年、「Environmental Assessment Regulations, 

1999 (LI1652)」（以下「EA 規則」）が制定された。本 EA 規則では、EPA 法第 12 条

「環境影響評価」の詳細について規定されている。 

以下に、EA 規則にて規定される許認可プロセスに関連した条項概要を記載する。 

 

＜許認可プロセス関連条項概要＞ 

第 1 条 登録及び環境許可が必要な事業 

✓ 何人も、本規則添付 1 に記載された事業について、EPA による事前の登録及び

環境許可が無い限り事業を開始できない。 

✓ EPA の見解により、環境や公衆衛生に悪影響を及ぼす可能性のある事業は、事

業開始前に EPA による登録が必要。 

 

第 3 条 環境影響評価 

✓ 本規則添付 2 に記載された事業については、責任者により環境影響評価が EPA

に対し提出されない限り、環境許可は付与されない。 

 

第 4 条 環境許可の申請 

✓ 第 1 条に基づき登録、環境許可の取得が必要な場合、EPA が定める申請書にて

EPA に対し申請を行う。 

 

第 5 条 スクリーニングによる初期評価 

✓ EPA は、申請書を受領次第、初期審査としてスクリーニングを行う。なお、ス

クリーニングは、(a)事業を実施する場所や規模感、見込み生産量、(b)使用予

定の技術、(c)一般大衆や居住者に対する懸念事項、(d)土地利用、(e)その他特

記事項等を考慮して、実施する。 

✓ EPA がその事業の環境評価で求めるレベルを決定できるよう、申請者は、当該

事業について報告書を EPA に提出する。報告書には、(a)事業が環境・健康・

安全性に与える影響、(b)事業実施に際し回避可能な環境に対する悪影響を回

避するという明確なコミットメント、(c)環境・健康に対する回避不可な影響

への対処、及び、それらを低減させるための必要な措置の明確なコミットメン

ト、(d)事業に代わる選択肢を記載する。 
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第 6 条 スクリーニングに関する報告書 

✓ EPA は、スクリーニング後に報告書を提出し、(a)承認、(b)拒否、(c)環境予備

報告書の提出要求、(d)環境影響評価報告書の提出要求のいずれかを明示す

る。 

 

第 7 条 登録及び環境許可の発行 

✓ 申請が承認された場合、EPA は事業登録し環境許可を発行する。申請が拒否さ

れた場合、事業は開始されず、既に存在している事業は廃止される。EPA は、

環境許可申請書の受領から 25 日以内に、承認、拒否、環境予備報告書の提出

要求、環境影響評価報告書の提出要求の判断をし、申請者に通知する。 

 

第 8 条 環境許可取得手数料及び公表 

✓ 環境許可取得については、EPA が定める手数料を支払わなければならない。た

だし、環境許可を付与する目的で環境影響評価報告書を必要とする場合、手数

料は当該事業の開発費の 1%とする。なお、EPA は、環境許可発行から 3 ヶ月

以内に、環境許可発行に関して官報、マスメディアで公表する。 

 

第 9 条 環境予備報告書 

✓ EPA は必要に応じ、申請者に対し、環境予備報告書の提出を要求することがで

きる。環境予備報告書には、事業によるより詳細な影響を明記する。EPA が環

境予備報告書を承認した場合、EPA は事業を登録し、環境許可を発行する。

EPA が、当該事業活動から著しい環境上の悪影響が生じると判断した場合、環

境影響評価ができるよう、申請者は、環境影響評価報告書の提出を求められ

る。 

 

第 10 条 環境影響評価報告書 

✓ 申請者は、環境影響評価報告書を EPA に対し提出する。その概略は、スコー

ピング報告書にて記載される。 

 

第 11 条 スコーピング報告書 

✓ スコーピング報告書には、申請者によって実施される環境影響評価の範囲や、

環境影響評価で記述される重要な点等が記された考慮すべき事項案が含まれ

る。 

 

第 12 条 考慮すべき事項案 

✓ 考慮すべき事項案には、環境影響評価報告書で以下を含む事項を取扱うことを

記載する。 

(a)事業内容、(b)事業の必要性分析、(c)事業の代替策、(d)サイト選定に関す

る事項（当該サイトを選定した理由や、その他候補地も検討したか）、(e)
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社会的・経済的・その他主要な環境懸念を含む環境状況の特定、(f)事業の

様々な開発段階における、環境・社会・経済・文化面での当該事業がもたら

す潜在的なプラス面マイナス面の影響、(g)人々の健康に与える影響、(h)社

会経済的・文化的・公衆衛生的に環境に及ぼす可能性のある悪影響の緩和

策、(i)予測可能な環境への影響の監視のために開発すべきものや緩和策の提

案、(j)予測不可能な環境への悪影響に対処するための災害時対応計画や緩和

策、(k)事業により影響を受ける可能性のある一般市民との協議、(l)環境影響

評価報告書の理解に役立つ地図、計画、表、グラフ、図、その他説明資料、

(m)暫定的な環境管理計画、(n)事業運営に起因する土地や財産に対する補償

金支払に関する提案、(o)事業によるガーナ国外地域への影響の有無 

 

第 13 条 スコーピング報告書への対応 

✓ EPA は、スコー ング報告書受領後 25 日以内に、 ポートの承認可否を通知

する。承認の場合は、申請者にスコーピング報告書に基づいた環境影響評価報

告書を提出するよう要請する。 

 

第 14 条 環境影響評価報告書で扱う事項 

✓ 申請者が第 13 条に基づき環境影響評価報告書を提出する場合、スコーピング

報告書の内容に基づき、当該事業が環境に与える評価を明示する。 

✓ 環境影響評価報告書には、建設前、建設中、運転中、廃止措置中、廃止措置後

段階における、以下を含む、環境への直接的・間接的な影響を記述する。 

(a)大気・水・土壌を含む環境媒体に含まれる汚染物質濃度、(b)汚染物質か

ら生じ、コミュニティ・居住者・植物・動物に関連する直接的な生態学的変

化、(c)食物連鎖・分解・生物濃縮等のエネルギー移動等、生態学的プロセ

スの変化、(d)廃棄物の投棄や植物伐採、埋立等の活動による既存の植生物

の直接的な破壊がもたらす生態系の影響、(e)騒音、振動、(f)臭気、(g)自動

車交通量増加、交通事故増加、(h)社会・文化・経済様式の変化等 

✓ なお、環境影響評価報告書には、事業予定地内及び周囲の人々に対する健康へ

の影響に関する情報も含める。 

 

第 15 条 スコーピング通知の広告 

✓ 環境影響評価報告書の提出を求められた場合、申請者は、以下について責任を

負うものとする。 

(a)関連省庁、政府機関、関連する地方議会に事業提案の通知を行う、(b)新

聞に公告を掲載する、(c)事業の計画地で一般市民が閲覧できるようスコー

ピング報告書のコピーを提供する 

 

第 16 条 環境影響評価報告書の検討及び審査、通知の公表 

✓ 申請者は、環境影響評価報告書を EPA に 12 部提出し、また、関連する省庁や

組織にもコピーを提出する。EPA は、環境影響評価報告書受領に関する通知を
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21 日間公表し、必要に応じ、適切な場所に掲示する。一般市民、関連機関・

組織、NGO、地元議会は、本通知に対しコメントや提案を行うことができる。 

 

第 17 条 公聴会 

✓ (a)事業の開始について社会的不利益があると思われる場合、(b)事業により地

域社会の移転、再定住等を伴う場合、(c)事業が環境に広範囲に亘り影響を及

ぼすと EPA がみなす場合、EPA は公聴会を開催できる。パネルは、個人や団体

の意見を聴取、検討し、公聴会開始から 15 日以上経過後、EPA に対し書面で

勧告を行う。 

 

第 18 条 公聴会後の環境影響評価報告書の審査 

✓ 公聴会後の勧告を受けた後、EPA は環境影響評価報告書案の審査を行う。審査

後、申請が拒否された場合、申請者に対しその旨を書面で通知し、申請者は、

修正して再提出するか、EPA が必要と考える更なる調査を行う。 

 

第 19 条 環境影響評価報告書の最終化と環境許可 

✓ 環境影響評価報告書が EPA に承認されると、その旨は書面で申請者に通知さ

れる。承認された環境影響評価報告書のコピー8 部とフロッピーディスクの提

出を受け、必要な環境許可が発行される。 

 

第 20 条 申請書の決定に要する期間 

✓ 環境許可申請受領から 90 日以内に、環境許可申請は最終化され申請者へ通知

される。但し、公聴会の開催が必要な申請、環境予備報告書のみ必要な申請、

環境影響評価報告書の作成及び計画に必要な期間においては、本条は適用され

ない。 

 

第 21 条 環境許可の有効期間 

✓ 環境許可証の有効期間は発行から 18 か月間である。18 か月以内に事業を開始

しない場合、許可証は無効となる。無効となり再度有効な許可証が必要な場

合、EPA に対し再申請を行う。 

 

第 22 条 環境証明書の必要性 

✓ 環境予備報告書か環境影響評価報告書で承認された事業が環境許可の発行に伴

い開始された場合、責任者は、事業開始から 24 か月以内に EPA から環境証明

書を取得しなくてはならない。環境証明書は、EPA が決定する条件に従って発

行される。但し、責任者が(a)事業の実際の開始、(b)必要に応じその他許認可

の取得、(c)環境影響評価報告書や環境予備報告書に記載された緩和策への遵

守に関する証明を EPA に提出しない限り、環境証明書は発行されない。 
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EA 規則第 3 条によると原子力発電所の建設には環境影響評価の提出が必須であ

り、EPA 法第 12 条では、「環境影響評価の提出が求められる事業について、EPA

は、当該事業に関連した許認可を付与する政府機関にその旨を知らせ、当該政府機

関は、EPA による事前許可無しに、許可を付与することはできない。」と規定され

ている。 

EPA 法第 12 条については、上述のとおり、NRA 法制定時に第 3 項として「第 1 項

に関わらず、原子力や放射性物質を伴う事業については、NRA が適切な通知を発行

する」と追記されたので、原子力発電所の建設に関しては、EPA ではなく NRA が通

知を発行するものと思われるが、「適切な通知」との記載に留まり、第 2 項にて規

定される NRA の承認行為前に求められる EPA の事前許可の必要性については不明で

ある。 

保守的に、NRA が通知を行った事業についても EPA による事前許可が必要と仮定

すると、NRA にとっての最初の承認行為となる NRA 法第 37 条に基づくサイト承認

を行う前に、EA 規則にて詳述される環境影響評価プロセスを全て完了した上で、

EPA による承認を取得する必要があると推測される。 

また、EA 規則第 21 条では、環境許可証の発行から 18 か月以内に事業の開始（建

設の開始）をする必要があるが、NRA 法で求められる、サイト審査・建設前審査を

その間に実施することとなり、時間的な制約が予想される。 

一方、2019 年 IAEA ポート [10]においても、EPA 法改正の必要性と共に既にその

作業に着手していることが記載されている。今後、環境関連法令の改正が行われる

ことは明らかであり、原子力発電所建設スケジュールに影響を及ぼすこととなるた

め、今後も注視が必要である。 

 

(3) Factories, Offices and Shops Act, 1970 (Act328) 

1970 年、製造工場の登録、及び、製造工場・オフィス・店舗勤務者の健康・福

祉・安全等を規定する法令として、「Factories, Offices and Shops Act, 1970(Act328)」

（以下「工場法」）が制定された。NRA 法制定時に、工場法の対象となる「製造工

場」には、NRA 法で規定される原子力関連施設も含まれることが追記された（NRA

法第 96 条）。 

工場法では、下記に詳述する許認可プロセスに関連した条項の他、製造工場の環

境（十分なスペースの確保、換気・洗浄・照明・排水・衛生設備等の設置、機械周

辺・階段等の防護措置等）についても具体的に規定されており、発電所の設計時に

考慮する必要がある。 

以下に、工場法にて規定される許認可プロセスに関連した条項概要を記載する。 

 

＜許認可プロセス関連条項概要＞ 

第 3 条 新規工場登録 

✓ 製造工場として建物を使用する者は、使用の 1 ヶ月前までに主任検査官に対し

工場登録の申請を行う。主任検査官は 3 ヶ月以内に登録を行い、登録証明書を

発行する。登録は年単位での更新が必要。 
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第 4 条 製造工場の改造・新規建設 

✓ 何人も、工場として使用する施設の建設・改造・増築の開始 1 ヶ月前までに、

主任検査官あるいは当該地区担当検査官に建設計画を提出することなく、施設

の建設・改造・増築を開始、あるいは開始の許可をしてはならない。 

 

(4) Local Governance Act, 2016 (Act936) 

2016 年、地方自治について規定した「Local Governance Act, 2016 (Act936)」（以下

「地方自治法」）が制定された。本法に、建設の際には立地地域の地区計画当局か

らの許可取得が必要であることが、以下のとおり明記されている。 

 

＜許認可プロセス関連条項概要＞ 

第 106 条 建設許可 

✓ 何人も建築物の建設にあたり、事前に、地区計画当局の建設許可が必要とな

り、建設許可には、地区計画当局が必要と考える条件を含める。 

 

(5) National Building Regulations, 1996 (LI1630) 

「National Building Regulations, 1996 (LI1630)」（以下「建築規則」）にて、地方自

治法にも記載されている地区計画当局への建設許可取得について、以下のとおり詳

述されている。 

 

＜許認可プロセス関連条項概要＞ 

第 2 条 建設許可の申請と建設計画の提出 

✓ (a)建造物の建設、(b)建造物の変更、(c)建造物に関連した工事の施工・備品の

据付をしようとする者は、当該建設等が行われる地域の地区計画当局に対し、

本規則添付 1 の申請書 A にて申請し、計画書を 2 通提出する。 

 

第 3 条 土地所有権 

✓ 申請者は、計画書に記載された土地の所有権を有していることを地区計画当局

に対して証明する。土地所有権登録官等による証明書を有していない場合、許

可は付与されない。 

 

第 5 条 計画書の詳細 

✓ 申請者は、建設を行う区画の角が、敷地計画に従って永続的に地面に画定され

ていることを示す、免許所有の測量士による証明書を地区計画当局に提出する

ものとする。 
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第 7 条 建設許可 

✓ 地区計画当局は、添付 1 様式 B を用い建設許可を付与し、規則に記載された

内容と異なる条件を加味することができる。これには、建設工事中において申

請者が求められる情報の提出等も含まれる。 

✓ 地区計画当局は、建設許可に、工事開始期限を定めることができる。建設許可

の有効期限は通常 5 年、但し、期間内に建設が完了しない場合、申請者あるい

は建設に関する専門家である代理人の申請に基づき延長が可能である。 

 

第 8 条 地区計画当局による申請拒否 

✓ 建設許可の申請者に対し、地区計画当局は受領後 7 日以内に受理の旨を通知

し、また、受領から 3 ヶ月以内に当該申請許可の承認/拒否について通知す

る。3 ヶ月以内に当該通知が無い場合、申請が承認されたものとして申請者は

工事を開始できる。 

 

第 9 条 特殊な材料や工法の使用 

✓ 規則にて規定されていない特殊な材料や工法を用いた建設を行う場合、地区計

画当局に、それらの詳細を記載した申請書を提出する。 

 

第 10 条 工事開始時・各段階完了時の通知 

✓ 建設許可を付与された者は、建設開始日、及び、下記(a)～(j)の各建設工程につ

いて地区計画当局による検査受入が可能となる日について、少なくとも 48 時

間前までに書面で地区計画当局に通知する。 

(a)敷地と建築物配置の画定、(b)建築物の基礎設置、(c)基礎部分の掘削とコ

ンクリート打設のための釘打ち、(d)基礎をコンクリートで固める、(e)排水

工事のための溝掘り、(f)排水管の敷設・接合・点検準備、(g)コンクリート注

入前の鉄筋据付、(h)コンクリート打設のための型枠準備、(i)壁の完成、(j)屋

根骨組の完成 

✓ 建設工事は、地区当局による検査及び承認によりカバーされる。 

✓ 建設許可を付与された者は、建設完了後 7 日以内に地区建設当局に建設完了に

ついて書面の通知を提出する。地区計画当局の要件を満たす建築物に対して、

添付 1 様式 C の完成証明書が発行される。 

 

2.1.1.3 エネルギー関連法令 

(1) Energy Commission Act, 1997(Act541) 

1997 年、ガーナのエネルギー資源の開発及び利用を規制・管理し、送配電・電力

卸供給・売電の許可付与や、天然ガス・石油製品の取扱い等を規定する法令とし

て、「Energy Commission Act, 1997 (Act541)」（以下「EC 法」）が制定された。本法

を基にエネルギー省 Energy Commission (EC) が設立され、EC は上記に係る審査・許認
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可付与を行い電力セクターの技術的な規制を担当する他、エネルギー計画や政策に

関連する事項に関してエネルギー省に対し助言を行っている。 

以下に、EC 法にて規定される許認可プロセスに関連した条項概要を記載する。 

 

＜許認可プロセス関連条項概要＞ 

許認可に関する一般条項 

第 11 条 許認可の必要性 

✓ 何人も本法に基づき付与される許認可無しに、(a)電力及び天然ガスの輸送・

卸供給・配分・販売、(b)石油製品の精製・貯蔵・バルク輸送・マーケティン

グ活動・販売を行ってはならない。 

 

第 12 条 許認可取得の要件 

✓ 本法に基づく許認可は、(a)国民、(b)Companies Act, 1963 (Act179)あるいは他の

ガーナ法令に基づき登録された企業体、(c)Incorporate Private Partnerships Act, 

1962 (Act152)に基づき登録された共同事業者に付与される。 

 

第 13 条 許認可申請 

✓ 申請者は、EC 理事会が定めた書式を用い、申請料を添えて、EC に対して許認

可申請を行う。 

✓ EC 理事会は、(a)申請書の受理から 10 営業日以内に受理を承認し、(b)受理承認

から 6 日以内に、EC 理事会の決定について、申請者に対し書面で通知する。 

 

第 14 条 許認可付与 

✓ 技術データ・安全保障・公衆安全等に問題無ければ、第 13 条の申請に基づき

EC により許認可が付与される。 

 

第 17 条 許認可期間及び更新 

✓ 本法に基づき付与される許認可の有効期間は許認可にて指定され、更新するこ

とができる。更新する際は、有効期限の 60 日前までに EC に申請する。 

 

なお、EC 法は、エネルギー供給事業における地方の参加を促す目的で、2016 年に

改訂された（Energy Commission (Amendment) Act, 2016 (Act933)）。また、これに関連

し、2017 年に Energy Commission (local content and local participation) (electricity supply 

industry) regulations, 2017 (L.I.2354)が制定され、本規則にて、電力供給産業における

資材調達先や建設工事発注先、運転保守人員構成等の現地企業参加比率の具体的な

目標値を設定した。 

本規則に基づき、電気機器・電気用品・再生可能エネルギー機器製造業者は、現

地委員会に対し、現地調達計画を添付し登録申請を行うこととなる。現地委員会

は、申請受領後 10 日以内に受領を承認し、その後 60 日以内に現地委員会の決定結
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果を通知する。登録は、年 2 回現地調達計画を提出することを条件に 5 年間有効で

ある。 

 

(2) Renewable Energy Act, 2011(Act832)（後に、Renewable Energy (Amendment) Act, 

2020 (Act1045) にて改訂） 

2011 年、再生可能エネルギーの開発・管理・利用・持続可能かつ適正な供給につ

いて規定する法令として、「Renewable Energy Act, 2011 (Act832)」が制定された。本

法において、風力・太陽光・水力・バイオマス等が再生可能エネルギーと定義付け

られ、これらのエネルギー事業（発電・輸送・貯蔵・供給等）に従事する者は EC か

らの許認可取得が必要である旨が規定され、要件等を含む許認可取得プロセスが詳

述されている。 

本法において原子力は再生可能エネルギーの定義に含まれていないが、2020 年の

改訂（「Renewable Energy (Amendment) Act, 2020 (Act1045)」）にて、原子力は代替ク

リーンエネルギーであると定義付けられ、エネルギー大臣が公共団体に対し、再生

可能エネルギー及び代替クリーンエネルギーに関連した特定の機能を果たすよう指

名することが可能となった。 

 

2.1.1.4 インフラ関連法令 

(1) Public Utilities Regulatory Commission Act, 1997 (Act538) （後に、Public Utilities 

Regulatory Commission (Amendment) Act, 2020 (Act800)にて改訂） 

1997 年、公益事業の提供に係る規制、監督を行う目的で「Public Utilities Regulatory 

Commission Act, 1997 (Act538)」（以下「PURC 法」）が制定され、本 PURC 法の下、

電力の供給及び送配電を含む公益事業に係る規制機関として Public Utilities Regulatory 

Commission (PURC) が設立された。 

以下に、PURC 法にて規定される許認可プロセスに関連した条項概要を記載する。 

 

＜許認可プロセス関連条項概要＞ 

第 3 条 委員会の機能 

✓ PURC は公共事業の提供に関する料金を検討し承認する。 

 

第 18 条 公共事業料金の承認 

✓ 公共事業者は、PURC 理事会の承認を得ない限り、公共事業に係る料金を請求

できない。 

✓ 公共事業者は、提供する役務について PURC に提出し承認された料金以上の金

額を要求・受領してはならない。 
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第 22 条 新サービスの提供及び料金の変更 

✓ 公共事業者が新たな公共事業を開始する時、もしくは料金を改定する時は、サ

ービス開始あるいは料金改定の 60 日以上前に、PURC に対し、料金に関する通

知（新サービス提供の場合：料金、開始日、その他、料金改定の場合：変更前

後の価格、変更日、変更理由、その他）を提出する。PURC 理事会は、受領か

ら 30 日以内に、料金に関する承認を行う。 

 

2.1.1.5 資金調達関連法令 

原子力発電所建設の為の資金調達方法はいくつかあるが、資金調達方法により参

照法令が異なることが想定される。IAEA のインフラレビュー ポートによればガー

ナにおける資金調達としてプロジェクトファイナンスや一括事業請負後譲渡方式

（BOOT）による資金調達方法が検討されているものの現時点では未定となってい

る。この中でガーナは公共インフラ設備の建設にあたり官民パートナーシップ

（PPP）の国家政策を採用している事案が多いことから、PPP に関する法令調査を行

った。 

 

(1) Public Private Partnership Act, 2020 (Act1039) 

インフラ設備、公共事業提供のための当局及び民間団体間の官民パートナーシッ

プの取決め規定し、官民パートナーシップを通じた民間資源の活用を促進する目的

で、2020 年に「Public Private Partnership Act, 2020 (Act1039)」（以下「PPP 法」）が

制定された。 

以下に、PPP 法にて規定される PPP 承認プロセスに関連した条項概要を記載す

る。 

 

＜PPP 承認プロセス関連条項概要＞ 

第 4 条 セイフガード 

✓ (2)公的当局は、官民パートナーシップ事業（以下「PPP 事業」）が、国の環境

法や、環境・気候・社会的観点からも高水準のセイフガード基準を満たすこと

を保証する。 

 

第 12 条 国会 

✓ (a)ガーナ国憲法 174 条（※税制上の優遇措置）及び 181 条（※公的基金貸

付）、(b)Public Financial Management Act, 2016 (Act921)、(c)PPP 法添付 1 に従

い、国会の承認を必要とする PPP 事業については、国会が最終承認機関とな

る。 
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第 13 条 内閣 

✓ 公的当局は、(a)ガーナ国憲法 174 条（※税制上の優遇措置）及び 181 条（※

公的基金貸付）の遵守を要し、(b)添付 1 に従い内閣の承認が必要となる閾値

に達している PPP 事業については、内閣の事前承認を得る必要がある。 

 

第 16 条 地方議会の総会 

✓ 地方議会の総会は、添付 1 に従い、PPP 事業の承認機関となる。 

 

第 19 条 PPP 事業委員会 

✓ PPP 事業を実施する公的当局による要求を検討する目的で、本法に基づき PPP

事業委員会が設置される。 

 

第 20 条 PPP 事業委員会の機能 

✓ 本法及び規則に基づき、PPP 事業関連事項、契約当局が実施する FS 等を承認

する。 

 

第 31 条 公的当局 

✓ (5)公的当局は、添付 1 に規定される承認が得られていることを保証する。 

 

第 34 条 PPP 事業プロセス 

✓ PPP 事業を実施する公的当局は、以下プロセスに従わなければならない。 

(a)プロジェクト準備段階、(b)調達段階、(c)契約及び契約締結後段階 

 

第 36 条 プロジェクト概要、事前 FS 

✓ PPP プロジェクトを実施しようとする公的当局は、プロジェクト概要書及び事

前 FS 報告書を財務省 PPP 事業事務局に提出しなくてはならない。 

 

第 37 条 FS 

✓ 財務省 PPP 事業事務局やその他承認機関が、本プロジェクトが PPP として実

施するに相応しいと評価した場合、公的契約当局は以下を決定するために FS

を実施する。 

プロジェクトの技術要求、両当事者が遵守すべき法的要件、プロジェクトの

社会・経済・環境面での影響、リスク移転、偶発債務、最も適切な PPP 事

業形態の選択肢、財務上の実現可能性、国及びエンドユーザーの財政負担可

否、公的当局や政府にとっての費用対効果 

✓ FS は、公的当局から審査機関（関連するセクター省、財務省 PPP 事業事務局

への提出前に概要書、事前 FS、FS の ビューを行うその他機関）を経て、PPP
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事業委員会での承認・財務大臣による品質証発行のために財務省 PPP 事業事

務局へ提出される。なお、公的当局は、PPP 事業員会による承認及び財務大臣

による品質証発行後、初めて、民間企業の調達プロセスを開始できる。 

 

第 39 条 資格要件 

✓ 公的当局は、事前資格審査への申請を募集し、PPP 事業の入札者に求められる

要件を募集内で規定する。PPP 事業が、公的当局によって部分的に資金調達さ

れる必要がある場合、民間企業の調達前に、プロジェクトの実施に必要な資金

について財務大臣から書面による確認を得る。 

 

第 40 条 民間企業の資格要件 

✓ PPP 事業の入札者は、企業、コンソーシアム、個人を問わず、以下の要件が求

められる。 

契約を締結する法的能力を有する、公的当局や財務省 PPP 事業事務局が適

切と考える専門的及び技術的能力・財源・PPP 契約で求められる人材・経営

能力等を有する、支払い能力を有する、破産・清算手続き中ではない、関連

する業務経験を有する、契約締結能力に影響を与える法的手続きの対象とな

っていない、損害等について支払義務を果たしている、役員が過去 10 年以

内に有罪判決を受けたり資格を喪失したりしていないこと等 

 

第 43 条 事前資格審査に係る評価及び決定 

✓ 公的当局は事前資格審査及び入札書を評価するための評価委員会を設立する。

評価委員会は、入札審査書類にて規定された基準に基づき評価を行い、公的当

局長に対し、評価報告及び助言を行う。事前資格審査を通過した入札者は、更

なる調達プロセスに参加することができる。公的当局長は、入札者に結果を通

知し、また、要求に応じ入札資格を得た入札者を公表する。入札参加資格者数

は、6 名を超えない。 

 

第 44 条 提案依頼書 

✓ 公的当局は、財務省 PPP 事業事務局と協議の上、事前資格審査通過者に提案

依頼書を発行する。提案依頼書には、入札準備の指示、入札準備に必要な情

報、本事業成果物の技術的・財務的・品質上満たすべき最低限の仕様（事業内

容・事業レベル、安全・環境保護要件、商業上の取決め、建設・運転期間

等）、入札審査基準、PPP 契約書のドラフト等の情報を含む。 

 

第 45 条 国内事業者の優先 

✓ 公的当局は、ガーナで設立され所有権の過半数がガーナ人によって保有されて

いる国内事業者に優先権を与えることができる。 
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第 47 条 入札書の提出及び開札 

✓ 入札者は、技術入札及び財務入札を提出する。入札書の提出及び開札は、提案

依頼書に記載されたルールに従い実施される。 

 

第 48 条 入札評価 

✓ 公的当局は、入札書評価のために提案書評価委員会を設立する。提案書評価委

員会は、提案依頼書に記載された基準に基づき入札書を評価、比較の上、落札

者を確定し、公的当局長及び PPP 事業委員会に対し報告書を提出する。落札

者は評価基準に対し最も有利かつ費用対効果の高い入札であるものとする。公

的当局長は、PPP 事業委員会による承認後、入札者に対し評価結果を提出す

る。 

 

第 49 条 協議 

✓ 公的当局は、交渉チームを結成し、落札者と、プロジェクト契約の技術及び商

業条件について交渉を開始する。落札者との交渉が決裂した場合、第 2 位の落

札者と交渉を開始する。 

 

第 51 条 ガーナインフラ投資ファンドを通じた PPP の調達 

✓ 競争入札が不成功に終わった場合、もしくは、戦略的な国益に資するため、FS

の結果、経済的・財政的に実行可能であると判断された PPP 事業の実行が急

務である場合、ガーナインフラ投資ファンドの承認を得た上で、ガーナインフ

ラ投資ファンドを通じた PPP 事業の調達が可能である。但し、ガーナインフ

ラ投資ファンドを通じた PPP 事業の調達は、PPP 事業委員会の書面による承認

がない限り、利用できない。 

 

第 52 条 プロジェクトの承認 

✓ PPP 事業の最終承認を付与する機関は添付 1 のとおり。 

 

第 53 条 地方自治体の承認 

✓ 地方自治体の執行員会は、提出されたプロジェクトを検討し、総会によるプロ

ジェクト検討及び承認のための勧告を行う。プロジェクト金額が地方自治体の

閾値を超えた場合、添付 1 に基づく承認を得るものとする。 

 

第 55 条 非公募型提案 

✓ PPP 事業に関する民間企業からの提案、及び、公的当局からの要請ではなく民

間企業主導で提出された提案について、公的当局は、中長期計画に含まれず未

検討の案件である場合、検討を行う。事前審査の結果、当該提案を推進する場

合、その旨を財務省 PPP 事業事務局に通知し、プロジェクトを登録する。登

録後、民間企業提案者は FS を実施し、PPP 事業委員会が FS を承認した後、公

的当局は、一般競争入札を実施し、落札者を決定する。 
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第 78～79 条 プロジェクト開発機関 

✓ 政府支援の一環として「プロジェクト開発機関」を設立し、民間企業調達等の

プロジェクト準備が実施される。 

 

第 80～82 条 実行可能性ギャップ機関 

✓ 政府支援の一環として「実行可能性ギャップ機関」を設立し、技術的・社会

的・環境的に実行可能だが、財政的に実行不可能な PPP 事業に対して資金援

助、免税措置等を行う。 

 

添付 1 承認機関による閾値 

✓ ガーナ国憲法 174 条（※税制上の優遇措置）あるいは 181 条（※公金資金貸

付）の遵守が必要なプロジェクト 

⇒国会の承認が必要（財務上の閾値やプロジェクト費用に関係なく必要） 

✓ 資本コストが 200M ドルを超えるプロジェクト 

⇒内閣の承認が必要（FS 段階で算定される金額で決定） 

✓ 資本コストが 200M ドル以下のプロジェクト 

⇒PPP 委員会の承認が必要（FS 段階で算定される金額で決定） 

✓ (a)District Assembly、(b)Municipal Assembly、(c)Metropolitan Assembly、によって

実施されるプロジェクトで、(a)の場合 1M ドル以下、(b)の場合 2M ドル以下、

(c)の場合 5M ドル以下のプロジェクト 

⇒各々の総会の承認が必要（事前 FS、あるいは FS で算定される金額で決

定） 

 

上述のとおり、PPP 事業については基本的に公的当局が主導することとなる。公

的当局が FS を実施した上で必要な承認を得ながら対象事業を決定し、パートナーと

なる民間企業を公募により決定し、両社間で契約を締結した上で、政府支援を受け

ながら共同で事業を実施していくこととなる。 

なお、公的当局が PPP 事業として計画していない案件については、民間企業から

の提案により PPP 事業として採用することも可能であるが、民間企業の主導による

場合は、政府支援の対象外となる。 

また、入札条件として、専門的及び技術的能力、資金、人材、経営能力、関連す

る業務経験等を有する企業等であることが求められており、選定に際してはガーナ

人が半数を占める国内事業者に優先権が与えられることから、PPP が採用された場

合、事業者としてこの要件を満たす必要がある。 

前述のとおり、現時点で資金調達方法が不明であるため今回は PPP 法に関する調

査を行ったが、資金調達の方針が明らかになり次第、その調達方法に必要となる国

内法令の調査が必要となる。 
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2.1.2 規格・基準 

原子力発電所の建設プロジェクトにおいては前項で示した行政手続きだけでな

く、導入国で規定される国内規格及び基準に従って設計、資材調達、建設を行う必

要があり、その結果によっては標準設計や工法の見直しが生じる可能性がある。 

今回の検討では、ガーナで規定される国内規格、基準の有無を調査した。ガーナ

の国内規格、基準については、Ghana Standards Authority が発行する CATALOGUE OF 

GHANA STANDARDS 201813によれば、環境や電力、建築材料等のエリアで準拠すべき

規格基準が制定されている。 

これらの多くは、ISO や IEC の欧州を中心とする規格や ACI、ASTM、ASME などの

米国を中心とする規格をエンドースしたものが多いことが確認出来た。 

一方で、実際の建設方法や建築材料等の詳細に対する規格基準や NuScale 社が計

画する標準設計、工法等への適用可能性について検討する必要がある。 

 

2.1.3 NuScale 社想定プロセスとの比較及び考察 

ガーナで想定される VOYGRTM 導入プロセスについて、米国での VOYGRTM 導入プロ

セスとの比較から以下の考察を行った。 

 

＜許認可プロセス＞ 

ガーナにおける原子力発電所導入時の許認可プロセスは、NRA 法第 36 条～第 42

条に記載されるとおり、「サイト審査」→「建設前審査」→「建設中審査」→「試

運転前審査（試運転前）」→「試運転審査（燃料装荷前）」→「運転中審査」と、

各プロセスでの許認可が求められる。これは、IAEA Safety Standards “Licensing 

Process for Nuclear Installations”(No.SSG-12)14にも沿ったプロセスとなっている。 

一方、米国での VOYGRTM 導入時の許認可プロセスでは、サイト審査・建設前審

査・運転前審査が一本化した形式（「Combined Operational License (COL)」）が採用

されており、COL 取得後、建設・試運転・運転工程へと進むことが可能である。こ

のことから、ガーナでの導入時は、米国と比べ、運転開始までにより多くの時間が

必要となり、時間的な制約が発生することが想定される。 

NRA 法第 36 条～第 42 条の各許認可手続きは、ある程度並行して申請手続き作業

が行えるものなのか、あるいは、手前の許認可を取得しないと次のプロセスに進む

ことができないのかという点までは読み取れない。前述のとおり、現時点で入手に

は至っていないが NRA 法を補完するための規則が策定されており [9]、こちらでより

詳細な許認可プロセスが規定されると考えられる。 

 

 

 

 
13  https://www.gsa.gov.gh/wp-content/uploads/2018/08/2018-Catalogue-of-Ghana-Standards.pdf 
14  https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1468 web.pdf 
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＜法令間の関係性＞ 

各法令や規則においては許認可取得プロセスが明確化されているものの、法令間

のインターフェースや関係性が不明確であり、現時点で、各分野の許認可が、他分

野の許認可取得にどのように影響を与えるか読み取ることが難しい。 

例えば、EA 規則では元々、「EPA による事前許可無しに他政府機関は許認可を付

与できない」と規定されていたが、NRA 法制定時に「原子力や放射性物質を伴う事

業については、NRA が適切な通知を発行する」と追記され改訂された。ただ、こち

らの改訂からは、元々規定されていた NRA の承認行為前に求められる EPA の事前許

可の必要性については不明であり、EPA が実施する環境関連の審査やタイミング

と、NRA が実施するサイト審査やタイミングとの関係性を把握することは困難であ

るが、今後の法令改正等により明確になることが期待される。 

同様に、建設許可については、NRA 法に基づき原子力発電所の建設に関して NRA

からの許認可取得が必要であるが、一方、地方自治法や建築規則では、一般建造物

に対して地区計画当局による建設許可や建設工程における検査が必要な旨が明記さ

れている。地方自治法や建築規則は NRA 法制定時に特に改訂が行われていないこと

から、現時点では、並行して許可を取得すると想定されるが、今後、改訂が加わる

可能性もあり、注視が必要である。 

また、原子力発電の導入を仮に PPP 事業として採用することとなった場合、上述

の PPP 法に基づいて実施されるが、PPP 民間事業者として入札するタイミングと、

EPA 法に基づく環境関連許認可プロセスや NRA 法に基づく一連の許認可プロセスと

の兼ね合い、また、入札前に EC 法に基づく事業者登録を実施しておく必要があるの

か等についても不明である。現時点で資金調達方法が不明であるため、今回は PPP

法に関する調査を行ったが、資金調達の方針が明らかになり次第、その調達方法に

必要となる国内法令を確認し、他法令等の関係性を明らかにする必要がある。 

 

＜許認可の申請者＞ 

米国での VOYGRTM 導入プロセスにおいては、ベンダーである NuScale 社が Design 

Certificate (DC) の申請者、事業者である UAMPS が Combined Operational License (COL) 

の申請者となり手続きを進めている。一方、NRA 法や EA 規則を始めとするガーナの

法令では、申請者は「Person」で標記されており、事業者、ベンダー、EPC コントラ

クター等の明記が無い。一方で、原子力損害賠償については事業者が責任を有する

と記載されていることから、関係者間での認識合わせが必要となる。 

なお、EC 法や PPP 法では申請者や入札者の要件が定められているため、当該要件

を満たす必要がある。また、NRA 法については現時点で申請者の資格要件について

は定められていないが、下位規則に規定される可能性もあるため、入手後、その点

についても確認が必要である。 

 

＜現地企業の優遇＞ 

PPP 法では、民間企業選定時にはガーナ人が過半数を超える現地法人に優先権が

与えられる旨が明記されている。また、EC 法の下位規則では電力供給産業における

現地調達率の目標値が設定されている。これらの例が示すとおり、開発途上国にお

ける産業の発展や雇用創出の観点からも、現地企業が優遇される可能性は高い。現
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地法人であることや、現地調達率の高さがプロジェクト参画要件や許認可申請時の

要件となる可能性もあることから、この点についても注視が必要である。 

 

 環境影響関連 - 環境/農業/産業への潜在的な影響 

環境影響評価（EIA）は原子力発電導入の可否を決める大きなプロセスであり、プ

ラント建設や運転に伴い、発電所周辺環境へもたらされる影響について把握し、評

価して導入国で定められる要求事項を満たすことがプロジェクトを進める上で重要

となる。 

本節では、前節の法令調査で抽出された環境社会影響評価（ESIA）に関する法令

やガイドを基に ESIA 手法要求と許認可プロセスの調査を行った。調査を通じ、ESIA

の調査項目や環境基準や許認可プロセスに関する事項の抽出を行った。また、放射

線に関する事項を除き、比較的類似性の高い火力発電所の ESIA 例も参考とした。 

 

2.2.1 ガーナにおける EIA 整備状況 

本章では始めに、ガーナにおける原子力発電所導入のための EIA に関する要求事

項について行政機関、適用が想定される EIA の法令やガイドの整備状況について調

査を行った。 

 

2.2.1.1 環境影響評価に関連する法令や影響評価のガイドライン 

ガーナの EIA を所掌するのは環境保護局 (EPA) でその役割と任務は Environmental 

Protect Agency ACT (Act 490) に定められている。EPA の公式 web site15から入手可能な

EIA に係る法令やガイドは以下であり、これらに基づく現時点で想定されるガーナの

EIA について記載する。 

1. Environmental Protect Agency Act (Act 490)  

2. Environmental assessment regulations (LI1652) 

3. GUIDELINES FOR OBTAINING ENVIRONMENTAL PERMITS FOR LARGE SCALE AND 
SIGNIFICANTLY IMPACTING UNDERTAKINGS16 

 

2.2.1.2 意思決定機関 

ガーナの EIA プロセスは現時点（2022 年 11 月）で公開されている法令: 

Environmental Protect Agency Act (Act 490)*及びガイドライン Environmental assessment 

regulations (LI1652) によれば、環境保護庁（Environment Protect Agency: EPA）が EIA

に関する規制当局であると記載されている。 

 
15  http://www.epa.gov.gh/epa/ 
16  http://www.epa.gov.gh/epa/regulations/permits-large-scale 
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*Act490 での EIA に対する EPA の権限・役割を明記箇所（抜粋） 

“施行と管理 

12. 環境影響評価 

(1) EPA は、書面による通知により、理事会の見解において環境に悪影響を及ぼ
す、または及ぼす可能性のある事業実施の責任者に対し、通知で指定された期間内
に環境影響評価を提出するよう求めることができる。 

(2) EPA は、第(1)項に基づく通知を発行する場合、環境に影響を与える事項に関す
る免許、許可、承認または同意の発行に責任を有する政府の機関または部門に、通
知が発行されたことを通知しなければならず、当該機関または部門は、通知を遵守
した後に EPA の書面による事前承認がなければ、免許、許可、承認または同意を与
えないものとする。” 

 

2.2.1.3 許認可プロセス 

EIA の進め方は、前述の 3.GUIDELINES FOR OBTAINING ENVIRONMENTAL PERMITS FOR 

LARGE SCALE AND SIGNIFICANTLY IMPACTING UNDERTAKINGS に以下の進め方が記載さ

れ、また、図 2.2-A に示すようにガーナの ESIA のプロセスが進められている。 

 

1. 事業の登録  

Environmental Protect Agency Act (Act 490) と Environmental assessment regulations 

(LI1652) では、環境に重大な影響を与える可能性のある事業は、EPA に登録し、建設

や操業を開始する前に環境許可を取得する必要があると定めている。環境許認可を

取得するためには、以下のことを実施する必要がある。 

環境アセスメント登録フォームに記入を行う。この用紙は、EPA の地域・地区事

務所またはアクラの本社から購入することが可能。記入済みの用紙は、免許を持つ

測量士によって正式に署名された現場計画とともに EPA 本部に提出しなければなら

ない。 

 

Environmental assessment regulations (LI1652)での事業登録に関する記載 

パート I 環境許可 

登録と環境許可証の発行が必要な事業 

1. 何人も、本規則の別表 1 に定める事業又は事業の別表の事項が関係する事業

が開始する前に、当該事業が環境庁の登録を受け、当該事業に関して環境庁か

ら環境許可証が発行されていない限り、当該事業を開始してはならない。 

5. 何人も、環境庁の見解において、環境または、公衆衛生に悪影響を及ぼす、

または、及ぼす可能性のある事業に関して、その開始前に、その事業に関して

環境庁の登録を受けていなければ、その活動を開始してはならない。 
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2. 審査 

登録フォームの提出後、EPA は 25 日以内に、申請者の環境影響とその緩和方法を

十分に理解するため、詳細な EIA 調査を実施するよう申請者に要請を行う。これに

より、プロジェクトに関する環境的に健全な意思決定が促進される。 

 

Environmental assessment regulations (LI1652)での審査に関する記載 

書類審査による一次審査 

1. 申請者及び必要なその他関連情報を受領した場合、初期審査として以下を考

慮した審査を行う。 

a. 事業の場所，規模及び見込まれる生産量。 

b. 使用される予定の技術 

c. 一般市民の懸念（もしあれば）、特に周辺住民の懸念（もしあればもしあ

れば） 

d. 土地利用 

e. 申請が関連する特定の事業と関連性のあるその他の要因 

2. 申請者は、EPA がその事業の環境評価レベルを決定できるようにするため、

事業に関する報告書を作成し、その報告書において以下を示すものを EPA に

提出しなければならない。 

a. 事業の環境・健康・安全への影響 

b. 事業の実施において回避可能な環境への悪影響を回避するための明確なコ

ミットメント 

c. 避けられない環境及び健康への影響に対処するための明確なコミットメン

トと、その軽減のための必要な措置 

d. 事業の確立のための代替案 

 

3. スコーピング／参照条件 

EIA の実施における最初のステップは、事業者が、すべての主要な注目事項を特定

し、EIA 調査の委託条件を作成するために、利害関係者や影響当事者との幅広い協議

を含むスコーピング検討を実施することである。事業者は、EIA 調査の参照条件案を

含むスコーピング報告書を作成し、その報告書を 10 部 EPA に提出し、審査と承認を

受けなければならない。 
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Environmental assessment regulations (LI1652)でのスコーピングに関する記載 

規則 5（注:2.の審査を指す）に基づく審査後、EPA は申請に関する審査報告書

を発行し、申請書が以下のいずれであるかを審査報告書に記載するものとす

る。 

a. 承認 

b. 異議あり 

c. 環境予備報告書の提出を要求する 

d. 環境影響評価書の提出を要求する 

 

4. 環境影響評価 

参照条件を含むスコーピング ポートが環境保護庁によって受理されると、申請

者は、次に詳細な環境影響評価調査を委託するものとする。申請者は、環境影響評

価報告書（環境影響評価書と呼ばれる）の草案を、審査のために 12 部 EPA に提出を

行う。 

 

Environmental assessment regulations (LI1652)での環境影響評価に関する記載 

環境影響評価書が、以下を含む事項を取り扱うことを規定するものとする。 

a. 事業の説明 

b. 事業の必要性の分析 

c. 事業の代替案（事業が実施されない場合の代替状況を含む）  

d. 計画地の選択理由及び他の代替地が検討されたか否かの記述を含む、用地

選択に関する事項 

e. 社会的、経済的及びその他の環境上の主要な関心事項を含む既存の環境条

件の特定 

f. 事業の様々な段階における、環境、社会、経済、文化的側面から見た、提

案された事業の潜在的、肯定的、否定的な影響に関する情報 

g. 人々の健康への潜在的影響 

h. 社会経済的、文化的、公衆衛生的な環境への潜在的な負の影響を緩和する

ための提案 

i. 予測可能な環境影響を監視するために開発される提案と提案された緩和策 
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j. 予測できない負の環境影響に対処するために策定された、または策定予定

の緊急時対応策及び提案された緩和策 

k. 事業の運営により影響を受ける可能性のある一般市民との協議。 

l. 地図、計画、表、グラフ、図、その他、環境報告書の内容を理解するのに

役立つ説明資料 

m. 暫定的な環境管理計画 

n. 事業運営により発生しうる土地または財産の損害に対する補償金の支払い

に関する提案 

o. ガーナ国外の地域が、事業の活動によって影響を受ける可能性があるかど

うかの表示 

 

5. 環境影響評価書の提出と審査 

審査の一環として、環境影響評価書（EIS）のコピーは、EPA 図書館、関連する地

方議会、EPA 地域事務所、特定の事業を担当するセクター省などの有利な場所に置

かれ、EIS の発行と 21 日以内のパブリックコメント募集に関する公告が全国紙と地

方紙に出される。EPA は、EIS の審査を行い、50 営業日以内にその決定を事業者に通

知することが義務付けられている。 

 

6. 公聴会の開催 

LI1652 条第 17 項に基づき、以下のような場合、提案されているプロジェクトに関

する公聴会の開催を要求されることがある。 

･ LI1652 条第 16 項に基づき発行された通知により、提案された事業の開始

に対して、深刻な社会的反応がある場合。 

･ 事業が、コミュニティの転居、移転、再定住を伴う場合。 

･ 事業が、環境に対して広範かつ広範囲な影響を及ぼす可能性があると、

EPA が判断した場合。 

公聴会が開催された場合、申請に対する EPA の対応と意思決定のための所定の

時間が延長される可能性がある。 

 

Environmental assessment regulations (LI1652)での公聴会に関する記載 

(1) EPA は、次のような場合、申請に関して公聴会を開催するものとする。 
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a. 規則 16 に基づき発行された通知により、提案された事業の開始に対して

大きな不利があると思われる場合提案された事業の開始に対する国民の反

応が大きい場合。 

b. その事業が、コミュニティの移転、再配置、または再定住を伴う場合。 

c. 事業が環境に広範かつ広範囲な影響を及ぼすと考えられる場合。 

(2) 公聴会を実施するために、当局は、3 名以上 5 名以下で構成されるパネルを

任命するものとする。 

(3) パネルメンバーの少なくとも 3 分の 1 は、提案された事業の地理的地域の

居住者でなければならない。また、意見聴取の対象について様々な意見があ

る場合には、その意見を反映させなければならない。 

(4) パネルの議長は、委員の中から庁が任命するものとするが、地元住民であ

ってはならない。 

(5) パネルは、意見を提出する個人及び団体の意見を聴取し、提出されたすべ

ての意見を検討し、意見聴取を開始した日から 15 日以内に、EPA に対して書

面で勧告を行う。 

 

7. 環境許認可決定 (EPD) 

環境影響評価書（EIS）のドラフトが提出されると、25 営業日以内に横断的技術審

査委員会の支援を受け、報告書の審査を行うことになる。 ビューの結果は、以下

のいずれかになる。 

報告書が完成し、8 部のハードコピーと 1 部の電子コピーが提出された時点で環

境許可証が発行される。 

- 環境影響評価書のドラフトを修正し、再提出する。 

- 環境許認可の拒否（プロジェクトに対する異議申し立て） 

 

Environmental assessment regulations (LI1652)での環境許認可決定に関する記載 

環境許認可の登録・発行 

(1) EPA は、初期審査で申請を承認した場合、申請の対象である事業を登録し、

その事業に関して環境許可書を発行する。 

1. 初期審査において、EPA が申請に反対すると報告した場合、その報告は申請

の不承認となり、事業は開始されないか、事業が存在する場合は中止されなけ

ればならない。 
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2. 初期審査における申請が承認された場合、異議がある場合、環境予備報告書

の提出が必要な場合、または環境影響評価書の提出が必要な場合の EPA による

決定は、環境許可申請を受領した日から 25 日以内に申請者に通知されるもの

とする。 

 

8. その他の規定事項 

･ 手続き及び許可料 

提案者は、環境許可証が発行される前に、Approved Fees and Charges for All Sectors 

LI 2228 (2015) に規定される処理・許可手数料を支払う必要があるものとする。 

･ 環境許認可の有効性 

許可証の交付日から 18 ヶ月間は有効。18 ヶ月以内に事業の運営を開始しない場

合、許可は期間終了後無効となる。再認証は所定の手続きを行えば可能。 
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図 2.2-A ガーナ ESIA プロセス17  

 
17  http://www.epa.gov.gh/epa/sites/default/files/u26/EA%20flowchart.pdf 
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2.2.1.4 EIA 用のガイド 

EIA の進め方、行政手続きについては先に記載したように法令やガイドに記載され

ている。一方、具体的な EIA においての実施方法についてはそれらには記載されて

いない。ここでは、別の文献調査を行った。以下にその結果を記す。 

試料採取、評価方法については、Development Bank of Southern Africa による African 

environmental assessment legislation handbook : Consultation Draft18の Chapter 11 にガー

ナの ESIA について詳述されている。 

 

African Environmental Assessment Legislation Handbook: Consultation Draft 

Chapter 11.3.10 Environmental standards 

ガーナは、2003 年 6 月に水資源委員会が定めた原水水質基準とガイドラインを原水
水質の評価に使用し、必要に応じて世界保健機関（WHO）の原水基準を参考として
いる。2001 年以降、EPA は騒音、大気質、排水に関する様々なガイドラインを使用
しており、これらは過去 2 年以内に基準化された。現在 EPA が使用している基準は
以下の通りである。 

•  Ghana Standards (GS) for Environment and Health Protection – Requirements for 
Effluent Discharge (GS 1212, 2019).  

•  Ghana Standards for Environment and Health Protection – Requirements for Ambient 
Air Quality and Point Source/Stack Emissions (GS 1236, 2019).  

•  Ghana Standards for Health Protection – Requirements for Ambient Noise Control (GS 
1222, 2018).  

•  Ghana Standards Acoustics - Guide for Measurement of Outdoor A-Weighted Sound 
Levels (GS 1258, 2018).  

•  Ghana Standards for Environment and Health Protection – Requirements for Motor 
Vehicle Emissions (GS 1219, 2018).  

•  Ghana Standards for Water Quality – Specification for Drinking Water (FDGS 175-
1:2013). 

 

2.2.1.5 EIA 行政プロセス 

前節において調査された PPP 法 (Act 1039) では、「プロジェクトがパートナーシッ

ププロジェクトとして実施される資格があるとの事前 FS 報告書を受理した場合、契

約機関はパートナーシッププロジェクトの FS の実施を進め、(a) プロジェクトの技術

要件、(b) プロジェクトの両当事者が満たすべき法的要件、(c) プロジェクトの社会、

経済、環境への影響を判断しなければならない」と記載されていることから、PPP

法の適用する場合には EIA の事前に実施することが必要とされる可能性がある。 

 

 

 
18 https://www.dbsa.org/african-environmental-assessment-legislation-handbook 
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2.2.1.6 ガーナの EIA に対する国際機関の見解 

ガーナの EIA は世界銀行の方法に則ったものと報告されている [14]。 

 

2.2.2 米国の手法 

前項までは、ガーナの EIA に関する法令整備状況、EIA プロセス、各機関の役割な

どについて説明した。 

本項では、ガーナにおいて、VOYGRTM の導入を想定して、NuScale 社の所在する米

国の EIA に関連したプロセス、手順、調査方法などの調査を行い、米国での EIA のプ

ロセス、調査項目などの調査を行い VOYGRTM 導入可否の調査を行った。 

 

2.2.2.1 ベンダーにおける EIA 

米国の許認可プロセスにおいて、EIA は NRC の規則等で要求されている [15]。EIA

作成のタイミングとしては図 2.2-B に示すような Early Site Permit (ESP) の場面や、

Combined License (COL)/Operating License (OL) 等の運転許可申請時に EP と呼ばれる環

境影響評価に関する事項の提出を行うプロセスである。VOYGRTM の場合、表 2.2-A に

示すようなサイト評価のためのプラント情報を基に ESP のような許認可資料が現在

進行中の米国プロジェクトなどで作成することが見込まれる。 

 

 

図 2.2-B プラントパラメーター包絡のコンセプト [16] 
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表 2.2-A ベンダー提供情報リスト [16] 
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2.2.2.2 米国における EIA 許認可図書 

NuScale は実プロジェクトの EIA 図書がまだ公表されていないことから、SMR の導

入が想定されている TVA の Clinch River Nuclear Site Early Site Permit Application PART 3 

Environmental Report Revision 219を通して、SMR で想定される EIA 図書状況の確認を

行った。 

これによると、下記の 10 Chapter が Environmental report として申請され、許認可

プロセスを完了している。 

 

CHAPTER 1:  INTRODUCTION TO THE ENVIRONMENTAL REPORT 

CHAPTER 2: ENVIRONMENTAL DESCRIPTION 

CHAPTER 3:  PLANT DESCRIPTION 

CHAPTER 4:  ENVIRONMENTAL IMPACTS OF CONSTRUCTION 

CHAPTER 5:  ENVIRONMENTAL IMPACTS OF STATION OPERATION 

CHAPTER 6:  ENVIRONMENTAL MEASUREMENTS AND MONITORING PROGRAMS 
RADIOACTIVE MATERIALS 

CHAPTER 7:  ENVIRONMENTAL IMPACTS OF POSTULATED ACCIDENTS INVOLVING 

CHAPTER 8:  NEED FOR POWER 

CHAPTER 9: ALTERNATIVES 

CHAPTER 10: ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES OF THE PROPOSED ACTION 

 

2.2.2.3 米国原子力発電所の輸出における EIA 

ガーナでの VOYGRTM 建設に際しては、米国からの輸出が想定されるが、その際の

資金提供の手段として、米国ファンドなども選択肢の一つと考えられる。そこで、

米国の原子力輸出に関する金融機関である US-EXIM での EIA に関する情報を調査し

た。 

US-EXIM の web サイトには、原子力発電所の輸出時における環境レビューに関す

る要件20が記載されている。 

 

I – 一般的な環境レビューの要件。 

商業用原子力発電所に関連する融資申請に対する Ex-Im Bank の環境審査は、付属文
書 A-1 に記載された国際ガイドライン及び原子力発電所の安全面に特に関連するガ
イドラインに従って実施される。 

新規原子力発電所の輸出に対する融資の申請は、環境カテゴリーA に分類され、付
属書 A-1 に記載された国際ガイドラインに記載された環境社会影響評価（ESIA）の提
出、及び社会・環境持続性に関する IFC パフォーマンススタンダード 8 項目とプロ

 
19 NRC: Package ML19030A478 - Part 03 Environmental Report (Rev. 2) 
20 Environmental and Social | EXIM.GOV 
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ジェクト全体に適用される世界銀行グループの環境保健安全（EHS）ガイドラインの
要件が要求される。火力発電所向けの EHS ガイドラインは、原子力発電プロジェク
トに最も関連性のあるものである。パフォーマンススタンダードと EHS ガイドライ
ンは、以下の 6.6 参考資料から入手することができる。 

 

IFC パフォーマンススタンダードは、原子力発電所に特有の重要な安全面を扱ってい
ないため、本付属書表は、原子力発電所プロジェクトに特有の安全面及びその他の
環境関連面に関する追加要件を定めている。 

Ex-Im 銀行は、銀行によるプロジェクトの技術的及び環境的なデューデリジェンス・
レビューを支援する「貸し手の技術アドバイザー」の任命を要求し、プロジェクト
及びその潜在的な原子力及び非原子力の安全性と環境影響に関する情報が入手可能
になれば、銀行の情報要件の範囲は改良される可能性がある。 

 

また、原子力における輸出案件の条件として、以下の遵守を要求している。 

・IFC のガイドライン 

・WHO のガイドライン 

・世界銀行のガイドライン 

 

2.2.3 まとめ 

ガーナの EIA と US-EXIM では世界銀行の方法を用いていることから類似性は高い

と言える。一方、米国内での方法は、NRC の規則等に沿ったものではあるが、各々

の項目を見ると WHO や世界銀行のガイドの項目と一致している。 

このことからガーナの EIA において、VOYGRTM の輸出を想定した場合、制度面や実

施項目に大きな支障はないと想定される。 

EIA における調査等の具体的な規格・基準としては、Ghana Standard (GS)が制定さ

れ、太陽光の案件などで採用されているが、これは欧米の既存の様々な規格・基準

（ASME や ISO）のガーナ版と捉えることができる。一方で、欧米の規格・基準につ

いては細かい部分では差異もあることから、実際の調査に当たっては事前の調査等

含め、ガーナ側の条件と VOYGRTM の条件を確認していく必要がある。 

 

  



令和 4 年度 「質の高いエネルギーインフラの海外展開に向けた事業実施可能性調査事業」 

ガーナ共和国 小型モジュール炉(SMR: Small Modular Reactor)を用いた電力インフラ整備の事業可能性調査事業 報告書 

    

 Page 59 of 167 

This information is proprietary to JGC/IHI. 

All rights are reserved. 
 

Uncontrolled when printed 

 

 電力システム - 電力需要・電力市場構造・送電及び送配電網 

ガーナの電力システムの現状調査するため、エネルギー分析、電気事業体制、電

力需要、電力設備、電気料金及び発電所出力の妥当性の観点で調査を行った。 

 

2.3.1 エネルギー分析 

2.3.1.1 経済概況 

ガーナ共和国の経済は農業・鉱業等に依存した典型的な一次産品依存型であった

が、世界銀行の統計によれば（図 2.3-A）ガーナ共和国の国民一人あたりの GDP は

2000 年以降で年 5%前後の伸びを示しており、2021 年での国民一人あたりの GDP は

US$2,445、GDP 成長率は 5.35%となっている。また、国内 GDP の構成は 2013 年では

農業、鉱業が多くを占めていたが、近年は表 2.3-A に示すように自動車修理、家庭用

品などのサービス業が農業、鉱業を超えて最も高くなっている。 

 

 

図 2.3-A ガーナの GDP 推移21 

 

  

 
21 Ghana | Data (worldbank.org) 
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表 2.3-A GDP 内訳（2013-2018） [17] 
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2.3.1.2 エネルギー概況 

ガーナのエネルギーバランス（2017 年時点）は図 2.3-B に示すように、一次エネ

ルギーとして自国産の石油、木質燃料、天然ガスを供給元としており国家としての

エネルギー自給率は高い。また、二次エネルギーはバイオマス（木質燃料）、石

油、電力の順で利用されている。最終消費エネルギー量は、産業、輸送、住居用と

なっている。 

2021 年時点のエネルギーバランスは表 2.3-B の通りであり、総エネルギー供給量

（TES）は 12,226 ktoe である。総エネルギー供給量に占める割合はバイオマスが約

34%、次いで石油が 35%、天然ガスが 26%となっている。 

2017 年以降のエネルギー供給量は急増しており、特に商業生産を開始した天然ガ

スが占める割合が多くなっている。（図 2.3-C） 

最終消費エネルギー量（TFC）における燃料別の割合は石油、木質燃料、電力とな

っており、電力が占める割合は約 17%である。 

 

 

 
図 2.3-B エネルギー収支図（2017 年）22 

 

  

 
22 Energy Flow Charts | Flowcharts (llnl.gov) 
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表 2.3-B エネルギーバランス，2021（ktoe） [18] 

 
TES: Total Energy Supply 

TFC: Total final consumption 

 

 

図 2.3-C 一次エネルギー推移（2000 - 2021） [18] 

 

(a) 石油 

ガーナは現在、図 2.3-D に示す通り、ガーナ前面海域における海底油田で商業生産

を行っており、図 2.3-E に示す通り、2021 年の原油生産量は合計 55,050 千バレルに

達している。2010 年まで輸入超過であったが商業生産の開始に伴い 2011 年に輸出

超過に転じており、その生産量は 2011 年の 24,451 千バレルから 2021 年には 55,416

千バレルに増加し年平均成長率は 8.5%となっている。 
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一方で、発電用の原油輸入は 2013 年の 6,495 千バレルから 2020 年には 382 千バ

レルと大幅に減少しており、2021 年には、輸入した原油のほぼ全量が製油所によっ

て使用されている。 

 

 

図 2.3-D オフショア活動マップ23 

 

 

図 2.3-E 石油輸出入推移（2000 - 2021） [18] 

 

  

 
23 https://www.petrocom.gov.gh/maps/ 
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(b) 天然ガス 

ガーナは 2014 年にジュビリー油田から天然ガスの本格的な商業生産を開始し、生

産量は約 2 tBtu であった。その後の天然ガスの生産量は、年平均成長率 76.3%で

2021 年には 107.83 tBtu と大幅に増加している。（図 2.3-F） 

天然ガスはナイジェリアから西アフリカ・ガス・パイプライン（WAGP）（図 

2.3-G）を通じて輸入されている。しかし、天然ガスの輸入量は、自国での生産量の

増加により減少しており、2020 年の輸入量は 18.71 tBtu で、前年比 23.5%減であっ

た。輸入されるガスの大半は発電用に利用され、非発電用に利用される割合は 2%未

満と少ない。 

 

 

図 2.3-F 天然ガス生産量/輸入量推移（2000 - 2021） [18] 

 

 

図 2.3-G 西アフリカ・ガス・パイプライン24 

 

(c) 木質燃料 

バイオマスの主な供給形態は、木炭、薪、その他（オガクズ、製材所残材等）で

ある。バイオマス総供給量は、2000 年から 2021 年まで年平均 0.35%の伸び率で増加

しており、2021 年時点では、全木材供給量の約 52.1%が木炭生産、次いで約 45.3%

が薪として利用されている。 

バイオマスの消費量は、2000 年の 3,432 ktoe から 2021 年には 3,162 ktoe に減少

し、年平均 0.4%の割合で減少した。2000 年以降、バイオマスの最大消費部門は住居

 
24 http://www.wagpa.org/the-wagp/ 
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用でありバイオマス消費量の約 84%を占め、次いで工業部門が 12.2%、サービス部門

が 3.8%となっている。 

 

2.3.1.3 エネルギー予測 

ガーナエネルギー委員会（EC）は 2019 年に戦略的国家エネルギー計画（2020-

2030） [19]を策定した。同計画の策定にあたっては同計画の策定にあたっては国家

エネルギー政策（2010） [20]、ガーナ共有成長開発アジェンダ（GSGDA、2010-2013 

[21]及び 2014-2017 [22]）、経済・社会開発政策調整プログラム（2017-2024） [23]及

び統合ボーキサイト・アルミニウム計画等の政府プログラムの目標に基づいてお

り、以下のエネルギー分野の政策目標及び社会経済目標を含んで検討されている。 

 

政策目標 

⚫ 2020年までに電力網へのユニバーサルアクセスを達成する。 

⚫ 2030年までに、国のエネルギー供給ミックス全体に占める再生可能エ

ネルギーの割合を10%にする。 

⚫ 2030年までに家庭でのLPG普及率50%を達成する。 

社会経済政策目標 

⚫ 経済成長率を年率8.0%以上加速させる。 

⚫ 農業の近代化、天然資源開発（特に石油・ガス）の支援。 

⚫ 農業と工業、特に製造業を結びつけ、雇用主導の経済成長戦略を追求

する。 

 

 

(1) 評価シナリオ 

戦略的国家エネルギー計画では、ガーナは社会経済的な見通しを把握するため

に、Business-as-usual (BaU) シナリオと Accelerated Economic Growth (AEG) シナリオを

策定した。（表 2.3-C） 
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表 2.3-C エネルギー予測評価シナリオ [19] 

 Business-as-usual 
(BaU) 

Accelerated Economic Growth 
(AEG)  

シナリオ概要 2030 年までの歴史的な過去から

のトレンドに基づく社会経済的な

見通し 

「ガーナ共有の成長と開発アジェ

ンダ」 [21] [22]、「中期国家開発

政 策 フ ー ム ワ ー ク （ 2018-

2021）」 [24]、「経済社会開発政

策 調 整 プ ロ グ ラ ム （ 2017-

2024）」  [23]の目標を考慮し、

「1 地区 1 工場」産業イニシアテ

ィブや「食料と雇用のための植

林」政策など政府が既に行った行

動とまだ行っていない行動を含む 

人口(2020 年) 

2470 万人 

3,800 万人 

（年平均 2.17%増加） 

3,740 万人 

（年平均 2.09%増加） 

都市化率（2020

年）50.9% 

65.0% 

（年平均 1.2%増加） 

66.0% 

（年平均 1.3%増加） 

GDP（2020 年） 

322 億米ドル 

1,269 億米ドル 

（年平均 7.1%で増加） 

1,586 億米ドル 

(年平均 8.3%増加) 

 

 

(2) エネルギー予測結果 

(a) 総エネルギー需要量 

BaU シナリオでは、総エネルギー需要が 2020 年の 9,753 ktoe から 2030 年には

15,552 ktoe へと約 60%増加し、AEG シナリオでは、2020 年の 10,314 ktoe から

2030 年には 22,091 ktoe へと 100%以上増加すると予想されている。（図 2.3-H） 

 

 

図 2.3-H 総エネルギー需要量予測 [19] 
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(b) 部門別予測 

エネルギー予測における部門別のシェアで見ると、エネルギー消費部門は運輸

が圧倒的に多く、BaU シナリオでは最終エネルギー需要全体の約 51%、AEG シナ

リオでは約 44%を占めると評価している（図 2.3-I）。 

 

 

図 2.3-I 部門別エネルギー消費量 [19] 

 

各エネルギー消費部門における予測は以下の通り。 

(A) 家庭部門 

家庭部門の総エネルギー需要は、BaU シナリオでは年平均成長率 0.8%で 2020 年の

約 3,459 ktoe から 2030 年の 3,761 ktoe に、AEG シナリオでは年平均成長率 1.0%で

2020 年の 3,395 ktoe から 2030 年の 5,765 ktoe に増加すると予測された。また、電

力、LPG、木炭の需要は増加し、薪と灯油の需要は減少する。 

(B) サービス 

サービス部門の総エネルギー需要は、BaU シナリオでは 2020 年の約 463 ktoe（年

平均成長率約 6.0%）から 2030 年には 826 ktoe に、AEG シナリオでは 2020 年の

602 ktoe（年平均成長率 8.2%）から 2030 年には 1,327 ktoe に増加する。電気、

LPG、木炭の需要は増加し、薪の需要は減少する。 

(C) 産業 

産業部門の総エネルギー需要は、BaU シナリオでは 2020 年の 1,511 ktoe から年平

均成長率 4.8%で 2030 年には約 2,418 ktoe に、AEG シナリオでは 2020 年の 1,650 

ktoe から年平均成長率 14.7%で 2030 年には 6,451 ktoe に増加する。製造業と鉱業

のサブセクターは、このセクターの需要の約 95%を占める。このセクターで使用

されるすべての燃料の需要が増加すると予想されるが、鉄とボーキサイトをそれ
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ぞれ鉄鋼とアルミナに加工するための需要により、天然ガスの増加率が最も高く

なる。 

(D) 農業・漁業 

農業部門の総エネルギー需要は、BaU シナリオでは 2020 年の 185 ktoe から 2030

年には 437 ktoe へと年平均成長率 9.0%で増加し、AEG シナリオでは 2020 年の 200 

ktoe から 2030 年には約 489 ktoe へと年平均成長率 9.3%で増加する。 

(E) 運輸 

運輸部門の総エネルギー需要は、BaU シナリオでは 2020 年の 3,950 ktoe から年平

均 7.2%で 2030 年には 7,926 ktoe に、AEG シナリオでは 2020 年の 4,301 ktoe から

平均 8.5%で 2030 年には 9,751 ktoe に増加する。 

(F) 電力 

電力需要は、年平均成長率 5.1%で、BaU シナリオでは 2020 年の 18,542 GWh

（1,594 ktoe）から 2030 年には 30,570 GWh（2,629 ktoe）に増加する。AEG シナリ

オでは年平均成長率 8.1%で 2020 年の 21,971 GWh(1,889 ktoe)から 2030 年には

47,926 GWh (4,121 ktoe)となる。 

(G) 石油製品 

石油製品（天然ガスを除く）の総需要は、BaU シナリオでは 2020 年の 4,831 

ktonne から 2030 年には 9,458 ktonne へ年率平均 6.9%で増加する。AEG シナリオで

は、2020 年の 5,272 ktonne から年平均 8.6%で増加し、2030 年には 12,077 ktonne

となる。 

(H) 天然ガス 

天然ガス需要は、両シナリオとも 2020 年の約 2500 mmscf から、2030 年にはそれ

ぞれ 5100 mmscf と 104,654 mmscf に増加する。その需要は、主に鉄鋼とボーキサ

イトの加工産業が予想される。 

mmscf：100 万立方フィート（million standard cubic feet） 

(I) 木質燃料 

木質燃料の需要は、BaU シナリオでは 2020 年の 3,104 ktoe から 2030 年には

3,041ktoe へ年平均成長率 0.2% で減少し、AEG シナリオでは 2020 年の 2,918 ktoe 

から 2030 年の 2,824 ktoe へ年平均成長率 0.3% で減少する。 

 

(3) まとめ 

ガーナエネルギー委員会（EC）が 2019 年に策定した戦略的国家エネルギー計画

（2020-2030） [19]によれば、2030 年までのエネルギー需要に対して以下の通り予測

し、対応案を提言している。 

(a) 運輸部門が支配的なエネルギー需要部門となる。（最終エネルギー需要に占める

割合は BaU シナリオで約 51%、AEG シナリオでは約 44%を占める。） 
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→公共交通インフラの整備などの対策を講じる必要があること。さらに、輸送エネ

ルギー需要とそれに伴う汚染ガスの排出を減らすために、道路輸送から鉄道輸送

への貨物の移動など、モーダルシフトが必要であり、電気自動車（フルプラグイ

ンまたはハイブリッド）を使用した旅客輸送、及び太陽光を電力源とする旅客輸

送を促進し、石油に代わる交通手段を提供する必要があることを提言。 

 

(b) 家庭部門とサービス部門では、電化製品の普及や産業プロセスのエネルギー集約

化により、電力需要は年率で BaU シナリオで 5.1%、AEG シナリオで 8.1%で増加

する。その結果、一世帯あたりの電力需要は、2020 年から 2030 年にかけて、BaU

シナリオで 58%、AEG シナリオで 55%増加する。 

→電力需要の増加には、電力インフラ、最終利用、産業プロセスの効率化に支えら

れた綿密な計画による発電能力の向上が必要であり、経済活動を促進するために

は、現在の高い電力料金を引き下げる必要があることを提言。 

 

(c) LPG 需要は普及率に依存し、2030 年において BaU シナリオで約 39%、AEG シナリ

オで約 42%となるが、政府が想定する 50%を下回る。一方、2030 年の都市部での

普及率は BaU で 48%、AEG で 51%、農村部では 19%、23%と予想。2030 年までに

LPG 普及率 50%を達成するためには、家庭での LPG 需要を 2020 年の 224 ktoe

（207 ktonne）から年率 8.0%で約 2 倍に拡大し、2030 年末には 483 ktoe（448 

ktonne）とする必要がある。 

→農村部の家庭で木質燃料の需要が高いため、木質燃料の栽培計画を加速させると

ともに、改良型調理用ストーブと LPG の家庭への普及を拡大する必要があり、少

なくとも 15%の燃料節減が可能な改良型調理ストーブの普及と採用が強化される

必要があると提言。 

 

2.3.1.4 エネルギー計画のおける原子力の位置づけ 

2019 年に戦略的国家エネルギー計画（SNEP）のサブセットとして、ガーナの将来

の電力セクター開発のガイドラインとなるガーナ統合電力セクター・マスタープラ

ン（IPSMP*） [25]が発効されている。 

＊ IPSMP は、ガーナ政府と米国政府が主導する IRRP（Integrated Resource and 

Resilience Planning）プロジェクトの支援により策定（USAID から資金提供を受

け、米国に本拠を置くコンサルティング会社 ICF が実施） 

本プランではガーナの電力セクターを将来的に拡大するための強固で弾力的なソ

リューションを選択するために、6 種類の戦略とベースラインを含めた 11 種類（需

要，燃料供給量及び価格，水力利用制限，各種発電設備の資本コスト）の感度要素

を開発し、その組み合わせから得られる特定の結果または指標（コスト，レジリエ

ンス性，信頼性，地域環境，土地利用，気候変動）が、最適シナリオを決定するた

めに評価されている。（表 2.3-D） 

この検討結果によれば、最適シナリオとして戦略 1 を選定している（図 2.3-J）。

なお、原子力発電を含む電源多様化として戦略 3 (1,000 MWe の原子力発電所を 2 期

に分けて建設し、燃料を多様化する。2030 年：500 MWe、2035 年：500 MWe)があ

るが、高コスト（2019 年時点でのガス価格と評価）、ウラン燃料の外国依存、大容
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量電源による送電系統の更なる混雑化、既存ガス田を余剰させる原因とし、指標を

悪化させている。 

 

 

表 2.3-D IPSMP における戦略シナリオ [25] 

 
TTC:総送電能力、RE:再生可能エネルギー 
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図 2.3-J 戦略シナリオの複合指標ランキング [25] 

 

2.3.2 電気事業体制 

ガーナ共和国は 1997 年に電力セクター改革プログラム（PSRP）を立ち上げ、電力

セクターの規制機関であるエネルギー委員会（EC）及び公益事業規制委員会

（PURC）を設立した。ガーナの電力供給では、発電部門を公益発電事業者であるボ

ルタ川開発公社 （VRA：Volta River Authority）と独立発電事業者（IPP）、送電部門を

ガーナ送電会社（GRIDCo：Ghana Grid Company）、配電部門を北部地域では VRA が

所有する北部配電会社（NEDCo：Northern Electricity Distribution Company）、南部地

域では政府系事業者のガーナ電力カンパニー（Electricity Company of Ghana Ltd.

（ECG）及び民間事業者である Enclave power company Ltd（EPC））がそれぞれ担っ

ている。また、卸電力市場が開設されており相対契約或いはスポット取引が行われ

ている。電気事業体制の概要図を図 2.3-K に示す。 
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図 2.3-K ガーナにおける電気事業体制図（概要） 

 

2.3.2.1 規制機関等 

(1) Ministry of Energy（エネルギー省） 

エネルギー政策の立案、実施、監視、評価、及びエネルギー部門機関の活動の監

督と調整を担当するガーナ政府の省である。2017 年に石油省と電力省が合併し設立

された。 

 

(2) Energy Commission（エネルギー委員会：EC） 

ガーナのエネルギー資源の開発と利用を規制・管理し、ガーナの電力セクターの

すべての事業者に法的規制・監督の枠組みを提供するため、1997 年に「Energy 

Commission Act (Act541)」によって設立。また、天然ガスの処理、送電、配電もその

任務の対象としている。 

電気事業に関連する主要な基準等は以下のようなものがある。 

- Electricity Transmission (Technical, Operational and Standards of Performance) Rules, 
2008 (LI 1934) 

- Electricity Supply and Distribution (Standards of Performance) Regulations, 2008 (LI 1935) 

- Electricity Regulations, 2008 (LI 1937) 

- Electricity Supply and Distribution (Technical and Operational), 2005(LI 1816) 

- Electrical Wiring Regulations, 2011 (L.I.2008) 

- Ghana Electrical Wiring Regulation Guidelines 

- National Electricity Grid Code* 

*Gird コードは再生可能エネルギーの導入拡大を踏まえドラフトが作成されている

状況 
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エネルギー委員会は戦略的国家エネルギー計画（SNEP）を定期的に作成、年次エ

ネルギー展望報告書を含む数多くの報告書を策定、公開している。 

• 戦略的国家エネルギー計画（SNEP-II） [19] 

  Energy Demand Projections for the Economy of Ghana July 2019 

• IPSMP 2019 

  Integrated Power System Master Plan Vol. 1 

  Integrated Power System Master Plan Vol. 2 

• Energy Outlook for Ghana  

  2021 Energy Outlook25 

• Annual Electricity Supply Plan 

  2021 Electricity Supply Plan for Ghana [26] 

 

＜電力産業における地元参加＞ 

エネルギー委員会は、2011 年には、「Renewable Energy Act, (Act832)」により、国

内の再生可能エネルギー資源の促進と管理を、2016 年には、「Energy Commission 

Amendment Act (Act993)」により、ガーナの電力供給産業におけるローカルコンテン

ツと地元参加を促進することを義務付けている。 

- ENERGY COMMISSION (Local Content and Local Participation) (Electricity Supply Industry) 
Regulations, 2017 (L.I. 2354)26 

- ENERGY COMMISSION (Local Content and Local Participation) (Electricity Supply Industry) 
Guideline27 

この規則の目的は、ガーナの電力供給産業における卸売供給と配電に最低 51%の

資本参加と 60%の現地調達率を達成し、さらに電気ケーブル、太陽電池、導体、ア

クセサリーなどの製造業の能力を開発することである。 

 

＜電力アクセス率＞ 

ガーナは 2020 年までに国のすべての地域に信頼できる電力供給が提供されること

を保証するという政策目的で国家電化計画を掲げており、2021 年には全国平均で

87.2%（首都アクラは 98.9%となっている。これは近隣諸国の中で最高水準にある

が、北部地域は電化率 65%程度と平均を下回っている。（図 2.3-L） 

 

 
25

  http://www.energycom.gov.gh/planning/data-center/energy-outlook-for-ghana 

26  https://energycom.gov.gh/files/Local%20Content%20and%20Local%20Participation%20Regulatio
ns,%202017%20(L.I.%202354).pdf 

27  https://energycom.gov.gh/files/Local%20Content%20and%20Local%20Participation%20Guideline
s.pdf 
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図 2.3-L 地域別電力アクセス率（2021 年） [1] 

 

(3) 公益事業規制委員会（PURC） 

PURC は 1997 年 10 月に「Public Utilities Regulatory Commission Act (Act 538)」に基づ

き、最終消費者への送電、配電、販売に関する電力価格を規制するための多業種規

制機関として設置されている。さらに、水の価格や天然ガスの輸送を規制する責任

も負っている。 

PURC は、配電会社から支払われる一括発電料金を承認し、電力購入契約に基づく

価格設定の妥当性を審査し、発電に関するその他の公益事業者を規制している。

PURC は電気事業において送電会社のガーナ送電会社（GRIDCo）、配電会社のガーナ

電力カンパニー（Electricity Company of Ghana Ltd.（ECG）、Northern Electricity 

Distribution Company Ltd. (NEDCo) 及び Enclave Power Company Ltd.）を直接規制してい

る。 

- PURC Act, 1997 (Act538) 

- PURC (Amendment) Act, 2010 (Act800) 

- PURC (Consumer Service) Regulations, 2020 (L.I 2413) 

 

(4) 電力市場監視パネル（EMOP） 

EMOP（Electricity Market Oversight Panel）はガーナ卸電力市場の監督責任を負った

機関である。 
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(5) 西アフリカ電力プール（WAPP） 

西アフリカ諸国において中長期的に競争力のあるコストで安定したエネルギーを

供給することを最終目的として、各国の電力系統を統合し、地域統一的な電力市場

を構築する西アフリカ電力プール（WAPP）が創設されている。（図 2.3-M） 

ガーナは VRA が GRIDCo の送電システムを通じ、コートジボワール、ベナン、ブ

ルキナファソの電力網に接続し、ガーナ及び周辺国の顧客に供給している。これら

の相互接続は、WAPP の送電網の一部として機能している。 

 

 

図 2.3-M 西アフリカ電力プール（WAPP）28 

 

2.3.2.2 主要な電気事業者 

(1) 発電会社 

主要な発電会社として VRA がある。VRA は、「Volta River Development Act (Act 

46)」に基づき、発電、送電、配電を行う機関として、1961 年に設立された。 

しかし、2005 年にガーナ政府の電力セクター改革の一環として、IPP をガーナの

エネルギー市場に呼び込むため同法の大幅な改正が行われ、現在は発電事業にほぼ

限定されている。 

VRA は、総発電容量 2,532 MWe の発電所を所有・運営しており、2 つの主要な水

力発電所であるアコソンボ発電所はボルタ川にあり、それぞれ 1,020 MWe と 160 

MWe を有している。さらに、アッパーイースト地方の Navrongo に 2.5 MWe の太陽

光発電所、アッパーウェスト地方の Lawra に 6.5 MWe の太陽光発電所、Kaleo に 13 

MWe の太陽光発電所を所有する。 

また、VRA はタコラディ近郊のアボアッズとテマの飛び地に多数の火力発電所を

所有している。 

 

 
28 https://www.ecowapp.org/en/content/creation-wapp 
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(2) 送電会社 

ガーナ国内の送電は、1997 年「Energy Commission Act (Act541)」及び 2005 年

「Volta River Development (Amendment) Act (Act692)」に基づき、2006 年に設立された

GRIDCo が担っている。この法律では、電力セクター改革の枠組みの中で、独立公益

事業者による全国相互接続送電システムの設立と独占的運用及び VRA の送電機能の

他の事業からの分離を定めている。 

 

(3) 配電会社 

ガーナの配電は、主に 3 つの配電会社（国営 2 社、民間 1 社）によって行われて

いる。 

- ECG 

最大の配電会社であるガーナ電力公社（ECG）は、ガーナ政府が 100%出資する有

限責任会社である。ECG は現在、ガーナ南部のアシャンティ、セントラル、イー

スタン、グ ーター・アクラ、ボルタ、ウェスタンの 6 つの政治・行政区域にお

ける配電と供給を担当。 

- NEDCo 

VRA の子会社であり、ガーナのベロンアハフォ、北部、アッパーイースト、アッ

パーウェストの各地域への配電を担当。 

-EPC 

グレーター・アクラ地域のテマ・フリーゾーン・エンクレーブで操業する唯一の

民営配電会社であり、約 50 社の産業界の顧客を持つ。 

 

2.3.2.3 電力市場 

Ghana Wholesale Electricity Market の ポート [27]によれば、2019 年に記録された

17,034.6 GWh の総電力消費量のうち、規制市場が 77.1%、自由化市場が 9.3%、輸出

市場が 13.6%を占めている。 

電力購入契約に基づく相対契約取引は全体の 65.2%を占め、8 社の卸売業者（VRA

と 7 社の独立系電力会社）及び 26 社の市場参加者（3 社の配電会社と 23 社の大規

模需要家）が取引に参加している。 

スポット市場の取引は、全取引電力の 34.8%を占め、供給元はアコソンボ水力発電

所とクポン水力発電所の 2 カ所のみである。なお、自由化市場は取引量の約 92.9%

が鉱山会社向け、残り 7.1%は大口産業が占めている。2019 年度における各市場で取

引された平均コスト（ｾﾝﾄ/kWh）は、表 2.3-E の通り。 

なお、ガーナの卸電力市場への参加にあたっては、「Electricity Regulations (L.I. 

1937)」に基づくことが必要とされている。2019 年 12 月末現在の市場参加者の一覧

を表 2.3-F に示す。 
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表 2.3-E 2019 年度の取引コスト（月別平均，ｾﾝﾄ/kWh） [27] 

 規制市場 自由化市場 輸出市場 

平均コスト 8.5 

7.9～9.7 

5.2 

（3.2～8.0） 

7.3 

5.7～8.5 

 

 

表 2.3-F 市場参加一覧（電力会社，配電会社） [27] 
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2.3.3 電力需給 

2.3.3.1 電力供給 

ガーナでは、これまで水力と火力による発電が主力であったが、太陽光発電や風

力発電のコストが下がり続けていること、また発電方式の多様化に取り組んでお

り、再生可能エネルギーの割合が徐々に増えてきている。2000 年の時点では、水力

発電が電力需要の約 92%を占め、残りの 8%は火力発電が占めていたが、2021 年には

水力発電が約 34.1%、火力発電が 65.3%、再生可能エネルギーが 0.55%の割合とな

る。（図 2.3-N） 

 

 

図 2.3-N 発電電力量の推移（2000-2021） [1] 

 

2.3.3.2 電力需要 

2000 年から 2021 年まで、電力消費総量は毎年 4.7%の割合で増加している。2006

年、2008 年、2013 年、2016 年には、それぞれ約 21.8%、15.1%、14.3%、17.9%とい

う大幅に消費量が増加している。しかし、2003 年と 2007 年の電力消費量は、それ

ぞれ 23.4%と 13.2%と前年より大幅に減少している。この減少は、送配電系統の制約

に起因するものとしている。 

産業部門と家庭部門による電力消費は、2020 年の最終的な電力消費の約 30.4%と

43%に対し、2021 年にはそれぞれ 31.8%と 47%を占めた。各部門の電力消費量の推移

は図 2.3-O の通りである。 
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図 2.3-O 産業別電力消費量の推移 [1] 

 

2.3.3.3 国際連系 

西アフリカ電力プール（WAPP）は西アフリカ 11 ヵ国で構成されており、2021 年

度の供給可能容量は約 13 GWe，最大需要は 12 GWe である（表 2.3-G）。WAPP の中

でナイジェリア、ガーナ、コートジボアールは純輸出国となっておりニジェール、

トーゴ、ベナン、ブルキナファソは輸入超過となっている（表 2.3-H）。 

電力の輸出は、2000 年の 392 GWh から 2010 年には 1036 GWh とほぼ 3 倍になっ

た。その後、2017 年には 377 GWh と 3 分の 2 に減少し、2021 年には 1734 GWh と約

3.5 倍に増加した。一方、電力輸入は 864 GWh から 1,146 GWh に増加し、2021 年に

は 44 GWh に減少しており、年率は 15.8%である。（図 2.3-P） 

このように、ガーナの純輸出は 2018 年の 600 GWh から 2021 年の 1,690 GWh に増

加し、年平均で 41%増加している。 

ガーナでは VRA でトーゴ、ベナン、ブルキナファソと供給契約を締結し輸出を行

っている。契約内容は不明であるものの表 2.3-E の US￠5.7～8.5/kWh に相当すると

想定される。 

 

表 2.3-G 西アフリカ電力プールの概要 [28] 
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表 2.3-H 電力輸出入量（GWh） [28] 

 

 

 

図 2.3-P 電力輸出入量の推移 [1] 

 

2.3.3.4 最大電力 

グリッドシステムのピーク負荷は、2000 年の 1,161 MWe から 2021 年には 3,246 

MWe と約 2 倍に増え、年平均 5%の伸び率となっている。一方、ガーナまたは国内

のピーク負荷は、同期間に約 2.5 倍に増加している。2021 年はシステムピーク負

荷、ガーナまたは国内ピーク負荷ともに 2020 年比で約 5%増加した。（図 2.3-Q） 

ガーナでは過去 21 年間で、システムのピーク負荷が約 180%増加している。一

方、発電能力は同期間に 300%以上の増加となっている。 
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図 2.3-Q 国内最大需要電力の推移 [1] 

 

2.3.4 電力設備 

2.3.4.1 発電設備容量 

国家エネルギー統計（2022） [1]によれば、総発電設備容量は 2011 年の 2,170 

MWe から 2021 年には 5,481 MWe に増加し、年平均 9.7%の伸びとなっている。同様

に、供給可能容量も 2011 年の 1,945 MWe から 2021 年の 4,975 MWe へと年平均約

9.8%の伸びで増加している。 

2011 年の火力発電設備容量は 990 MWe であったが、天然ガスの国内生産開始に

伴い 2021 年には 4 倍の 3,753 MWe となり、年平均成長率は 14.3%である。発電設備

容量の伸びの推移を図 2.3-R に示す。また、図 2.3-S、表 2.3-I に示すように電力輸出

を含むシステム最大電力需要 3,246 MWe に対し十分な発電容量 4,975 MWe を有して

おり、供給予備率は 53.6%を超えている。 

 

 

図 2.3-R 発電設備容量の推移 [1] 
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図 2.3-S 発電設備容量と電力需要の推移 [1] 
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2.3.4.2 電力流通設備 

＜送電系統＞ 

ガーナの送電系統は、に示すように 330 kV と 160 kV の基幹系統（一部 69 kV）、

隣国のブルキナファソ及びコートジボワールに接続する 225 kV の連系線、隣国のト

ーゴに接続する 160 kV の連系線で構成されている。送電線の総亘長は約 5,284 km で

ある。また配電系統は、主に 34.5 kV 及び 11 kV 配電線で構成される。WAPP29の 2018

年マスタープランによると [28]、2033 年までにガーナ国内外 330 kV の連系線増強が

計画されている。（図 2.3-T） 

 

＜供給信頼性＞ 

国家エネルギー統計（2022） [1]によればガーナの配電系統の供給信頼性を示す指

標として平均停電回数指標（SAIFI）、システム平均停電継続時間指標（SAIDI）及び

平均復旧時間（CAIDI）のベンチマーク結果が公表されている。 

この結果によれば表 2.3-J に示されるように、平均停電回数指標（SAIFI）は、規制

ベンチマーク（L.I 1935 による）である年間許容最大停止回数を超過している。これ

らの原因としては電力アクセス率の急増等による配電系統の脆弱性によるものと推

察される。 

 

表 2.3-J 供給信頼性指標（2021 年） [1] 

信頼性指標 エリア 規制値 ECG NEDCo 

平均停電回数(SAIFI) Metro 6 17 28 

Urban 6 27 25 

Rural 6 28 55 

平均停電継続時間 (SAIDI), h Metro 48 26 59 

Urban 72 52 39 

Rural 144 56 81 

平均停電復旧時間(CAIDI),h Metro 8 2 2.2 

Urban 12 2 1.6 

Rural 24 2 1.5 

 

  

 
29 Creation of the WAPP | ECOWAPP 
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図 2.3-T 電力基幹系統図30 

 

 
30 https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/cnpp2017/countryprofiles/Ghana/Ghana.htm 
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2.3.4.3 電力需給予測 

エネルギー委員会の戦略的国家エネルギー計画（SNEP） [19]によれば 2030 年の電

力需要予測が示されており、家庭、商業・サービス業、工業、アルミニウム製錬

所、農業の各セクターの最終的な電力需要が示されている。 

本 ポートによれば電力需要に影響を与える主な国家政策とプログラムは以下の

通りである。 

(1)  国家電化計画により、2020 年までに全電化を達成すること。 

(2)  アルミ製錬所は、BaU シナリオでは、2016 年から 2019 年まで 2 ポットライン

31、2020 年から残りの計画期間について 3 ポットラインを稼動させる。AEG シ

ナリオでは、2020 年に 3 ポットライン、2022 年に 5 ポットラインと、毎年 1 ポ

ッ トラインずつ増やしていき、2030 年まで同じ条件で操業する。 

(3)  エネルギー効率化プログラムを維持する計画。 

(4)  国内で工業化を加速する計画（1 地区 1 工場など）。 

以上から最終的な電力消費量は、2020 年の BaU シナリオ 18,542 GWh（1,594 

ktoe） と AEG シナリオ 21,971 GWh（1,889ktoe） から年平均 5.1% と 8.1%増加し、

2030 年には 30,570 GWh（2,629 ktoe）と 47,926 GWh（4,121 ktoe）になると予想して

いる。（図 2.3-U） 

  

 
図 2.3-U 電力消費量予測（2020-2030） [19] 

 

セクター別の電力消費予測は、2020 年の最終電力需要全体に占める家庭部門の割

合は、BaU シナリオでは約 41%、AEG シナリオでは 2030 年に約 39%、29%に低下す

ると予測された。 

 
31 ポットライン：アルミニウムを製造するための大きな電解槽である「ポット」をいくつも

並べた長い建物、またはその集合体 
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次の電力需要部門は産業部門であり、2020 年の総電力需要の 26-27%を占めてい

る。サービス部門は、2020 年の 21-24%から 2030 年には 25-27%へとシェアを拡大

し、産業部門に代わって 2 番目の支配的な部門となる。（表 2.3-K） 

2020 年に全電力需要の 8〜10%を占めていたアルミニウム製錬所による電力需要

の割合は、平均電力料金が高止まりした場合、BaU シナリオと AEG シナリオでは、

2030 年にそれぞれ 6.3%と 6.6%に減少すると予想されている。 

 

表 2.3-K 電力需要予測（シナリオ別） [19] 

 

 

2.3.5 電気料金 

2.3.5.1 料金体系 

電力市場監視パネル (EMOP) によれば、ガーナの電気料金は、表 2.3-L のとおりで

ある。また、2021 年の全需要家平均の電気料金は 0.749 ガーナ・セディナ/kWh 

(0.129 US ドル/kWh)である（図 2.3-V）。 

ガーナでは 2.3.4 項で示したように、最大需要に対して発電設備容量が大きく

（2021 年度の最大需要／発電設備容量は 2,803.7 MWe/4,365 MWe）、十分な供給予

備力を確保している。一方で、現行の相対契約市場では調達した余剰能力に対して

需要家は契約電力を消費するか或いはペナルティとして一定料金（容量料金）を支

払う必要がある。これが電力部門全般、特に国内の電力料金に大きな課題となって

おり、この支払額は、2019 年には 3 億 498 万 US ドル*に上っているとしている。 

本 ポートではこれらを解決するために政策介入や制度設計，市場メカニズムの

見直し等を提案している。 

* 2019 年度の電力市場取引量 17,732.6 GWh から推定すると US￠1.72/kWh に相当  
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2.3.6 発電所出力の妥当性 

原子力導入後において原子力電源が脱落した際の、電力系統への影響を評価し、

発電機単機出力が妥当であることを系統周波数特性にて確認する。なお、送電線故

障における発電供給支障及び電力系統の安定度評価についてはスコープ外である。 

 

2.3.6.1 評価クライテリア 

Grid コードによれば、国家機関系統（NITS）の周波数に対して以下の範囲で維持

することが要求されている。 

 

運転可能周波数 

 運転周波数 時間 備考 

安定状態 49.8 - 50.2 Hz 連続運転  

警戒状態 49.5 - 50.5 Hz 10分間以下 シングルコンテンジェンシ―（N-1） 

緊急状態 49.0 - 51.0 Hz 30分間以下  

 

2.3.6.2 系統周波数特性からの評価 

電力系統の需給に不均衡が生ずると、これに対応して周波数も変化する。この特

性を系統周波数特性と言い、需給不均衡量と周波数変化量の間には下式の関係があ

り、一般的に定数 K は系統容量の 1～2%［MWe/0.1Hz］程度の値が用いられてい

る。 

KKK
F

LG

F

P
LG −=+−=



−
=




)(

 

今回の検討においては、ガーナの NITS の系統定数が不明であることから、「2021 

ELECTRICITY SUPPLY PLAN FOR GHANA」 [29]で報告されているシミュレーション結果か

ら NITS の系統定数を推定した。 

同 ポートによれば、ガーナにおける単機最大容量である 190 MWe のコンバイン

ドサイクル発電所の発電機が脱落した場合のシミュ ーションが実施されており、

事故後に系統周波数が 49.53 Hz まで低下（-0.47 Hz）するものの、15 秒後には系統周

波数が回復していることが確認されている。（図 2.3-W） 
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図 2.3-W 190 MWe コンバインドサイクル発電所の発電機が脱落時のシミュレーション32 

 

ここで、 

𝛥𝐹 =
𝛥𝐺 − 𝛥𝐿

−𝐾
=
190𝑀𝑊𝑒 − 0𝑀𝑊𝑒

−𝐾
= −0.47𝐻𝑧 

より、K=40.42MWe/0.1Hz となる。 

このシミュ ーション結果から推定した系統周波数定数 K は 40.42［MWe/0.1Hz］

を用いて、VOYGRTM 及び 1000 MWe 級軽水炉それぞれの事故ケースにおける系統周

波数低下量を評価した。表 2.3-M に評価結果を示す。 

 

発電機脱落 

VOYGRTM は 1 モジュールの電源脱落が生じた場合においても安定領域内に収まる

結果となった。一方、1,000 MWe 級 LWR は緊急領域を超える周波数低下が生じてい

る。 

 

引出回線故障 

NuScale（VOYGRTM-6）の標準設計おける開閉所構成は信頼性の高い 1.5CB 方式を採

用しているが、開閉所から外部送電への引出回線は 2 回線で計画されている。この

引出回線が故障したケースにおいては周波数低下は緊急領域に入るものの程度は小

さく、他モジュールからの運転予備力等によってその影響は少ないものと推察す

る。 

 
32  https://energycom.gov.gh/files/2021%20Electricity%20Supply%20%20Plan Final.pdf 
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一方で、引出回線を増加させるなど開閉所構成を見直すことで対処は可能である

と判断できる。なお、これらの評価については解析等を実施したうえで設計を進め

ることが推奨される。 

 

表 2.3-M N-1 基準に基づく系統周波数低下量 

事故ケース VOYGRTM 

77 MWe 

LWR 

1,000 MWe 

発電機脱落時 〇 

-0.19 Hz 

安定領域 

✕ 

-2.47 Hz 

緊急領域以上 

引出回線故障時 △ 

-0.57 Hz 

緊急領域 

－ 

 

2.3.7 まとめ 

ガーナ共和国における公的機関等の公開資料を基に机上検討を実施した。一方で

引用／参照した資料には不明な点があること、また、近年の脱炭素に向けた世界の

動向ならびにロシアによるウクライナ侵略を起因する天然ガス等の資源価格上昇な

どを踏まえ最新の情報を基に再評価する必要がある。 

- ガーナ共和国は、近年、GDP が示すように高い経済成長率を示しており、それに

伴いエネルギー需要が増加している。2021 年のエネルギーバランスは総エネルギ

ー供給量（TES）が 12,226 ktoe であり、総エネルギー供給量に占める割合はバイ

オマスが約 34%、次いで石油が 35%、天然ガスが 26%となっている。2017 年以降

でエネルギー供給量は急増しており、特に商業生産を開始した天然ガスが占める

割合が多くなっている。また、最終消費エネルギー量（TFC）における燃料別の割

合は石油、木質燃料、電力となっており、電力が占める割合は約 17%である。 

- エネルギー委員会は戦略的国家エネルギー計画（SNEP）において 2030 年のエネ

ルギー予測として国家の政策目標及び社会経済政策目標を基に 2 つのシナリオを

想定した上で、運輸を中心とした非電力部門のエネルギー需要が増加し支配的に

なるとし、電力部門は年平均で 5.1～8.1%増加するとしている。また、電力部門の

戦略として USAID の支援を受けガーナ統合電力セクター・マスタープラン

（IPSMP）が発効され原子力を含む電源構成の最適シナリオを検討している。

IPSMP によれば原子力を含むシナリオは原子力発電所が高コスト（2019 年時点で

のガス価格と評価）、ウラン燃料の外国依存、大容量電源による送電系統の更な

る混雑化、既存ガス田の遊休化などの課題を挙げている。 

- INIR [10]によれば、エネルギー委員会はIAEAに対し、 

✓ 2018年からの2048年の期間にわたるガーナの原子力発電プログラムの電力評

価が行われ、報告書ドラフトが2019年10月に最終決定 
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✓ 電力需要の伸びや特定の政策シナリオ下での原子力発電の導入などの仮定

は、エネルギー委員会がガーナの統合電力系統マスタープラン（IPSMP）や

戦略的国家エネルギー計画（SNEP）の策定で用いたものと一致 

としているが、SNEP/IPSMPにおいては原子力導入することがガーナ共和国におい

て最適シナリオとなっていないことに留意が必要である。 

- ガーナ共和国の電気事業は電力システム改革が行われ、独立系発電事業者

（IPP）の参加を促すため電力市場が開設され電力が取引されている。一方で、

電気事業業に参加する場合にはガーナの電力供給産業における地元参加を促進す

ることを事業者に義務付けている。ガーナ共和国の発電設備は水力と天然ガス火

力が主力であり国内需要約3,000 MWeに対し発電可能容量は約5,000 MWeとなっ

ており十分な供給予備率を確保している。現在の市場制度においてはこの余剰能

力に対して需要家が契約電力を消費するか或いはペナルティとして一定料金（容

量料金）を支払う必要があり、2019年には3億498万米ドルに上っているとしてい

る。 

- 国家基幹系統は330 kV、160 kV 系統で構成されており、近隣国と電力プールを構

築し電力輸出入を可能としており近年は純輸出国となっている。また、国内では

停電発生回数や継続時間などベンチマーク指標を大きく下回っている。 

- ガーナ共和国の国内発電所の最大単機容量は190 MWeであり、VOYGRTMを導入し

た場合、1モジュールの電源脱落が生じた場合においても安定領域内に収まる結

果となったが、1,000 MWe級原子力発電所に電源脱落が生じた場合、緊急領域を

超える周波数低下が生じており電力系統の崩壊に繋がるものと推測される。 
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 経済/社会 - 経済的及び社会的利益 

原子力発電導入にあたって国家の意思決定においては、エネルギー供給や原子力

の安全性だけでなく、導入における経済・社会的効果の観点も重要な決定要因とな

る。 

英国やカナダなど現在進行する海外の原子力建設プロジェクトにおいても経済・

社会的効果について公表した上で、一般公衆を含む理解活動を実施している例が多

い。 

本節では、ガーナに SMR を建設する際のガーナの期待やニーズに対し実際の原子

力建設プロジェクトにおける社会的、経済的効果の実例や NuScale 社が VOYGRTM を

導入によって見込んでいる経済・社会的効果の達成状況に対する考察を行う。 

 

2.4.1 ガーナにおける国内外の経済・社会的要望 

2.4.1.1 PCR (Program Comprehensive Report) からの推察 

ガーナは IAEA のサポートを受け、マイルストンアプローチに基づいた原子力導入

プログラムを進めており、2022 年 12 月時点でフェーズ１の状況にありマイルスト

ン１である原子力導入に向けた国家の意思決定を行う段階と推察する。 

IAEA が推奨するマイルストンアプローチでは、国会の意思決定の際に PCR 

(Program Comprehensive Report)を作成することを推奨している。 

ガーナにおける NEPIO に相当するガーナ原子力発電計画機構 (GNPPO) は PCR を内

閣に検討用として提出しており、これに記載された内容が、原子力導入の経済・社

会的要望として最も正確なものと考えられるが、現時点では公開されていない。こ

のため、公開情報を基にガーナに対する内外からの経済・社会的な要求事項につい

て調査を行った。 

 

2.4.1.2 関連文書及び報道等からの推定 

＜GHANA INFRASTRUCTURE PLAN＞ 

ガーナの国家開発計画委員会（NDPC）がまとめた 2047 年までのインフラ（エネ

ルギー、電力、交通、IT、水資源、住居等）計画をまとめた報告書 GHANA 

INFRASTRUCTURE PLAN (2018 – 2047) FINAL REPORT (Vol. 1) [30]によれば、原子力発電計

画に対する記載があり。その中で経済／社会的要望に関する事項として産業界、国

の参画、人材育成に関する事項が記載されている。 

この報告書によれば、ガーナ側のニーズとして EPC コントラクターの下にプロジ

ェクトを支援するために地元企業の参画することを望んでおり、また、人材育成が

原子力発電導入プログラムにおいて重要と位置付け、ベンダーと協力していく必要

があるとしている。 
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GHANA INFRASTRUCTURE PLAN (2018 – 2047) FINAL REPORT (Vol. 1) [30]の抜粋（仮訳） 

4.4 注意すべき重要な分野 

4.4.1 産業界の関与 

原子力発電計画に対する地元または国の産業界の関与／参加の開発には、プログラ
ム用に確立されるべき統合サプライチェーンの一部として、サービス、材料供給、
製造、建設に関わる国内の多くの産業の配置や再編成が必要である。しかし最初の
原子力発電所では、最も一般的なスキームは、原子力部分と BOP（Balance of Plant）
の両方をターンキーで EPC 契約することである。 

EPC コントラクターは、原子力部分と BOP の両方を請け負う。 

EPC コントラクターは、下請け業者とサプライヤーを雇い、原子力発電所のエンジ
ニア、設計、建設、試運転を行うサプライヤーも含まれる。この場合も、オーナー/

オペレーター組織は、以下のようなプロジェクトを請け負う。 

EPC コントラクターとのターンキー・プロジェクトに関連するプロジェクト（例：
送電網の改善、道路、トレーニングセンター、管理施設など）を請け負い、これら
のプロジェクトをサポートするために、地元の産業組織と契約を結ぶことになる。
そのため、以下のようなことが必要である。 

i. 国・地方の産業界の能力調査を開発・準備・実施する。 

ii. 政策を確立し、ターゲット分野を特定する。 

iii. 産業基準及び品質保証メカニズムの確立する。 

iv. 国家研究開発プログラムのための能力構築とインセンティブの提供。 

経験豊富な企業とのパートナーシップを確立し、設備投資のための長期的かつ低利
の公的融資を提供する。 

プログラムのフェーズ 1 では、プログラムの管理機関（GNPPO）が、国や地域の産
業能力、企業 の関心度、設備投資額などを評価する。必要な、工業設備のアップグ
レードのための必要な投資、及び現実的で望ましい地元の参加レベルについて、短
期及び長期の方針を策定する。 

（略） 

4.4.3 人的資源開発 

新規参入国が原子力発電計画を実施し、最初の原子力発電所（NPP）を配備する際の
中心的な課題の 1 つは、管理スタッフを含む原子力発電所職員の能力と資格を獲得
し維持することである。この中には、管理者、運転員、保守員、技術支援者、訓練
員また、規制機関も含まれる。 

最初の原子力発電所の人員配置は包括的かつ長期的なプロジェクトであり、これを
成功させるには多くのサブプロジェクトを成功させることが必要である。これらの
サブプロジェクトには、原子力発電プログラムのインフラ の特定の要素の開発、国
家及び原子力発電所の訓練システムの開発、原子力発電所職員の雇用、 選定、訓
練、資格認定及び認可が含まれる。 

これらのプロジェクトのいずれかが失敗すると、プロジェクト全体が失敗し、最初
の原子力発電所のために十分な数の資格とモチベーションのある人材を提供できな
くなる可能性がある。 
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最初の原子力発電所の人員配置を成功させるための重要な要因の 1 つは、次のよう
な多面的なものである。 

トレーニングシステムの開発、人材育成、そして、国内スタッフが必要な経験を積
み、能力を向上させている試運転時、原子力発電所の運転開始後数年間、有能な人
材を確保するために必要な支援を得るために原子力発電所のベンダーと協力するこ
とである。 

 

＜報道等からの推察＞ 

原子力発電導入による経済効果に関して公的機関の公式な発表ではないものの、

アクラで開催されたガーナ産業サミットにおいて GAEC の事務局長が、「原子力プロ

ジェクトを開始している国は、少なくとも 20%の地域経済効果の発生と地元企業の

参加を期待されている」と発言。地元産業の参加により$12 億を生み出すと推定さ

れると発言したことを報道。33 

*$12 億は 1,000 MWe（$60 億の建設費を想定）の原子力発電所建設に基づく予測で

あり、運転開始以降の利益は含んでいない。 

 

＜国際機関による要求＞ 

UNICEF、USAID、世界銀行等の国際機関において、ガーナの経済・社会インフラに

関して言及の有無を調査した。この結果、次節でも挙げる水に関する衛生面の問題

について改善が必要な状況であることが報告されており、また、その改善ための支

援が行われている状況にある。 

 

以上、関連文書及び報道等の情報を踏まえると、ガーナの経済・社会的効果に関

する期待 ニーズは以下の通り推察できる。 

 

カテゴリー 期待 ニーズ 備考 

経済 $12 億の経済効果（建設のみ） $60 億の建設費想定の 20%で試算 

経済 産業界の関与 EPC コントラクターとのターンキ

ー・プロジェクトに関連するプロ

ジェクト（例：送電網の改善、道

路、ト ーニングセンター、管理

施設など） 

社会 人材育成 - 

社会 水に関する衛生面の改善 - 

 

 
33  https://www.graphic.com.gh/news/general-news/nuclear-power-project-to-generate-1-2bn-

local-content-gaec.html 
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2.4.2 原子力発電導入効果 

ここでは、現在、世界で進められている原子力発電プロジェクトにおける社会、

経済効果について整理する。 

 

＜カナダ SMR プロジェクト(SMR 300 MWe オンタリオ州に 1 基、サスカチュワン州

に 4 基)＞ 

カナダのオンタリオ州、ニューブランズウィック州、サスカチュワン州の 3 州の

電気事業者が共同で実施した SMR 開発の FS の結果を FEASIBILITY OF Small Modular 

Reactor34として 2021 年に公表されており、本 ポートによれば SMR 開発が経済成長

に大きく貢献すると結論づけている。 

カナダにおける SMR 5 基の導入効果として以下の事項が報告されている。（原文

仮訳） 

カテゴリー 効果 備考 

経済 GDP に$170 億のプラス効果 ライルサイクル期間を想定 

雇用 毎年 1,528job の創出 プロジェクト開発期間 

雇用 毎年 12,455job の創出 製造及び建設期間 

雇用 毎年 1,469job の創出 運転期間 

雇用 毎年 1,193job の創出 廃炉期間 

 

＜英国 ヒンクリーポイント C (EPR 1, 600 MWe 1 基)＞ 

EDF (Electricite de France)と CGN (China General Nuclear)による EPR を建設しているヒ

ンクリーポイント C のプロジェクトにおける社会経済効果について、Hinkley Point C 

Socio-economic Impacts Report 202135として EDF より報告された。報告書によると英

国における EPR の導入効果として脱炭素への貢献、雇用や産業への効果、教育訓練

効果などを報告。地域社会への貢献や環境影響も報告されている。 

英国における EPR の導入効果として以下の事項が報告されている。（原文仮訳） 

カテゴリー 効果 備考 

経済 $35 億の消費算出 - 

雇用 1240 人の新しい雇用を支援 - 

雇用 建設時に 11,769job を創出 - 

雇用 建設技術イノベーションセンターや溶接技術

センターにて 14,000 人を訓練し評価付け 

- 

雇用 プロジェクトによって 71,000job を支援 - 

 
34  https://www.opg.com/documents/feasibility-of-smr-development-and-deployment-in-canada-pdf/ 

35  https://www.edfenergy.com/sites/default/files/2021 hpc socio economic brochure - web.pdf 
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＜OECD/NEA (1,000 MWe 級 LWR)＞ 

NEA と IAEA が、雇用を決定するための最も利用可能なマクロ経済モデルである

「産業連関モデル」を用いて、国民経済における原子力部門からの直接雇用、間接

雇用、誘発雇用を共同で測定した結果について海外事例を用いて報告36している。本

報告によれば、大型炉導入効果として以下の事項が報告されている。 

カテゴリー 効果 備考 

雇用 12,000 人・年 サイト準備及び建設期間 

雇用 30,000 人・年 50 年の運転期間 

雇用 5000 人・年 10 年の廃炉期間 

雇用 3200 人・年 40 年の廃棄物管理 

雇用 50,000 人・年 直接雇用、全期間 

雇用 50,000 人・年 間接雇用、全期間 

雇用 100,000 人・年 直接、間接に伴う誘発雇用、全期間 

（全部を合算して 200,000 人・年が軽水炉のライフサイクルで発生と報告） 

 

  

 
36  https://www.oecd-nea.org/jcms/pl 14912/measuring-employment-generated-by-the-nuclear-

power-sector?details=true 
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2.4.3 VOYGRTM の導入効果 

NuScale 社が公表している以下の ポートから VOYGRTM を導入した場合の社会的／

経済的効果を整理した。 

- NuScale SMR Technology An Ideal Solution for Repurposing U.S. Coal Plant Infrastructure 

and Revitalizing Communities37 

- Economic Impact Report Construction and Operation of a Small Modular Reactor Electric 

Power Generation Facility at the Idaho National Laboratory Site, Butte County, Idaho38 

 

 (1) NuScale SMR Technology An Ideal 

Solution for Repurposing U.S. Coal Plant 

Infrastructure and Revitalizing 

Communities 

(2) Economic Impact Report 

Construction and Operation of a Small 

Modular Reactor Electric Power 

Generation Facility at the Idaho National 

Laboratory Site, Butte County, Idaho 

発行年 2022 年 2019 年 

出力 924 MWe 

（77 MWe/モジュール×12） 

720 MWe 

（60 MWe/モジュール×12） 

経済効果 

（税収／消費） 

・$0.81 億の経済効果 

・$300 万の地元及び州の税収増加 

・$1,100 万の国の税収増加 

・$1 億 4298 万増加 

・約$3690 万の地元及び州の税収増

加 

経済効果 

（雇用等） 

・建設時：1600 人 

・運転時：270 人（運営）、667 人/

年 

・$4,800 万の労働者収入の増加 

・米国内で 13,500job を創出（3 ユニ

ット分） 

・建設時：3356 人/年×4 年 

・労働所得が $6 億 4418 万増加 

 

  

 
37  https://www.nuscalepower.com/-/media/nuscale/pdf/publications/nuscale-smr-technology-an-

ideal-solution-for-coal-plant-replacement.pdf 
38  https://line.idaho.gov/wp-content/uploads/2019/02/smr-economic-impact-report.pdf 
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2.4.4 まとめ 

2.4.4.1 原子力発電所導入による社会的／経済的効果について 

- 今回調査を行った各報告書ではどれも経済・社会的利益として雇用の創出、経

済効果について報告されていた。 

- 雇用について、直接雇用、間接雇用、誘発雇用という範囲と建設・運転・廃炉

という時期について各報告書で言及される箇所はいくつか差異があったが、各

報告書にあった建設時期でのプロジェクト全体で想定される雇用はどれも同程

度の規模感であった。（表 2.4-A より各報告書の建設時の全体雇用数を以下の

ように類推） 

NuScale (VOYGR-TM) 

60/77 MWe 

 × 12 モジュール 

カナダ (SMR) *1 

300 MWe 

英国 (EPR)*2,3 

1,600 MWe 

OECD (LWR)*2 

1,000 MWe 級 

3356 人／年 約 2,500 人／年 約 2,400+α人／

年 

約 2,400+α人／

年 

*1: 1 基あたりとして計算  

*2: 間接、誘発雇用はαとして記載  

*3: 期間不明のため 5 年と仮定 

- 経済効果については、各報告書でかなり幅があり、前提条件等が不明であり値

の良否は判断できないが一定の効果があることが報告されている。 
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表 2.4-A ガーナの期待/ニーズ及び原子力発電導入による効果 
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2.4.4.2 ガーナの期待やニーズに対する原子力発電導入による効果の考察 

- ガーナ側の期待やニーズに対し、前述の通り原子力発電導入プロジェクトの報

告書から貢献できる可能性がある。 

- ガーナ側の経済効果ついて PCR が入手できていないことやガーナの状況と各原

子力発電導入プロジェクトの報告における各国での経済状況が異なることから

同等の効果があるかどうかは現段階では判断できない。 

- ガーナ側の産業界の関与や人材育成の要望についてガーナ側の産業構造や労働

者のスキル等について不明なことから原子力発電導入プロジェクトや VOYGRTM

の建設プロジェクトで示された雇用数や job とどれだけ整合するかは現段階で

は判断できない。少なくとも今回調査したのは、原子力導入実績のある国の事

例であることから、原子力導入実績のないガーナの場合、ガーナ国内でカバー

しようとすれば教育・訓練を含めて、より多くの人数規模になると考えられる。 

- 国際機関により支援が続けられている水インフラの問題については、原子力発

電導入に伴う建設作業等で、プラントそのものに、水が必要であり、また、労

働者ためにもインフラ整備が必要なことから、建設に伴って改善されることが

期待される。また、日本の電源三法のように建設に伴い水・電気だけでなく、

地域全体に病院・学校・交通インフラなども整備されることが期待される39。 

 

  

 
39  ilovepdf merged.pdf (aomori.lg.jp) 
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2.5.1.2 鉄道 

図 2.5-B にガーナの鉄道網を示す。ガーナの鉄道網は、ほとんどが 1,067 mm（3 フ

ィート 6 インチ）の単線軌道で、1,300 キロメートルあり、国土の中心であるクマ

シ、西のタコラディ、東のアクラ・テマの 3 都市を結ぶ三角形の鉄道網が敷かれて

いる。 

この鉄道網は、主要な農業地域や鉱業地域とテマ港やタコラディ港を結んでお

り、主に鉱物、カカオ、木材の運搬に利用されてきた。また、旅客サービスやアク

ラ-ナワム線とアクラ-テマ線での都市近郊のみでのサービスとなっている。 

ガーナの鉄道システムはガーナの交通システムの重要な一部となる可能性を秘め

ており、最も交通量の多い輸送回廊で乗客と貨物の大部分を運ぶことができる。経

済成長に伴い、交通システムに対する需要は増加し、効率と信頼性が向上し、シス

テムの開発と維持のための継続的な投資が確保されれば、鉄道は道路交通の代替手

段として実行可能なものになる可能性がある。 

このような観点から、政府は長期開発計画を策定し、既存の鉄道網を南部から北

部へ拡大することを提案している。これにより、サヘル地域の隣国であるブルキナ

ファソ、マリ、ニジェール、そしてコートジボワール、トーゴとそれぞれ西と東に

つながることとなる。 
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図 2.5-B ガーナ鉄道網41 

 
41 https://dlca.logcluster.org/display/public/DLCA/2.4+Ghana+Railway+Assessment 
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2.5.1.3 水上輸送 

図 2.5-C にガーナの水上輸送網を示す。ボルタ湖は、1960 年代初めにアコソンボ

にダムを建設し、ボルタ川の長い谷を水没させることで誕生した。アコソンボ（ア

クラの北 101 km）からガーナ北部のブイペ（ブルキナファソとの国境から約 200 

km）まで 415 km に及ぶ世界最大の人造湖である。ボルタ湖は水路として、北部と

南部の間を結ぶ道路や鉄道に代わる便利で低コストの輸送手段を提供し、「ガーナ

回廊」計画において重要な役割を担っている。ガーナは、海港と内陸湖水輸送シス

テムによって、ガーナ北部の内陸国の海上輸送のニーズに応えることができる有利

な立場にある。Volta Lake Transport Company (VLTC) が、プッシャータグと様々な種類

のはしけを使い、一般貨物や液体バルクの南北定期便と、地元商人のための不定期

便を提供し、年間 88,000 トンの貨物を輸送している。北回りの最も重要な貨物の一

つはディーゼル油で、テマ製油所からアコソンボにパイプで送られ、バージで最終

目的地（ブイペ）に運ばれる。その他の貨物には、アルミナ、硫酸塩、セメント、

肥料、倉庫、石油製品などがあり、これらはすべてトラックでアコソンボに運ばれ

ている。南行きのバージには、キャッサバのチップ、綿の糸くず、綿実、シアの実

など、さまざまな農産物が積まれている。これらの品目はすべてトラックで南下し

（アコソンボから）アクラやテマに運ばれ、そこから綿実やシアの実が輸出され

る。また、VLTC はアコソンボとガーナ北部のイェジ（293 km）間で 300 人乗りの船

舶を運航している。この船は乗客だけでなく、貨物も運べるように設計されてい

る。 
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図 2.5-C ガーナの水上輸送網42 

 
42 https://dlca.logcluster.org/display/public/DLCA/2.5+Ghana+Waterways+Assessment 
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2.5.1.4 港湾施設 

図 2.5-D にガーナの港湾の分布を示す。ガーナ港湾局（GPHA）は、ガーナの港、

主にセコンディ・タコラディ港、テマ港、テマ漁港の統治、維持、運営に責任を負

うガーナの国立港湾局である。GPHA の主な事務所は、セコンディ・タコラディとテ

マにある。タコラディ港とテマ港は、セコンディ・タコラディとテマの製造業の中

心としての役割を果たし、ガーナ北部の国境を接する国々との間で積み替えられる

貨物を扱っている。ゴールデン・ジュビリー・ターミナルは、テマ港で最近オープ

ンした施設である。テマ港のコンテナ輸送は、石油発見によるタコラディ港の海運

活動と同様、大きな伸びを見せている。そのため、海運会社や石油会社の需要に応

えるために、両港を拡張する必要があるとしている。 
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図 2.5-D ガーナ港湾施設43  

 
43 https://dlca.logcluster.org/display/public/DLCA/2.1+Ghana+Port+Assessment 
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2.5.1.5 物流インフラの整備状況に対する考察 

ガーナの道路、鉄道、水上輸送及び港湾の状況について調査した結果、海岸部に

近い都市近郊の物流インフラの整備状況は良好であり、また、拡張の見通しがある

ことが分かった。このため、建設サイト及び出荷元が沿岸部に近い場合、一般資

材、機器の搬入には道路、鉄道、水上のどのルートにおいても活用できる可能性が

十分あると考えられる。 

ここで、VOYGRTM の機器の中でも輸送時の寸法、重量としては最大級である原子

炉モジュール（図 2.5-E）の輸送について検討した。 

原子炉モジュールは、格納容器及び一次系システムを組み込んだ圧力容器（一体

型圧力容器）から構成される VOYGRTM の主要な機器の一つであり、高さ約 23 m、幅

約 5 m、重量約 700 トンの大型機器である。原子炉モジュールは、図 2.5-F で示すよ

うに、工場で組み立て、トラック、鉄道、船で出荷することができる設計となって

いる。なお、先行する米国での VOYGRTM 建設プロジェクトでは、原子炉モジュール

は、工場ではなく建設サイトに部材を運んで組立てる計画となっているが、ガーナ

においては、品質、コスト及びスケジュール面から、工場であらかじめ組立てた状

態で輸送することが望ましい。 

道路での輸送の場合、組立てられた原子炉モジュールは、ガーナの道路の輸送制

限を超えるため、深夜等の交通量の少ない時期を利用した道路占有／通行禁止等、

特別な許可を取って輸送ことになると考えられ、また、橋梁等については補強を行

うなどの対策が必要であり、コストの面から現実的でないと考えられる。また、鉄

道についても、米国標準の軌道 1,435 mm で最大荷重 460,000 lbs（209 トン）であ

り、重量の制限を超えている（ガーナの標準的な軌道は 1,067 mm）。したがって、

組立てた状態の原子炉モジュールを、道路、鉄道で運ぶのは困難であり、水路での

建設サイトへの搬入が現実的と考えられる。道路、鉄道を活用する場合は、米国の

プロジェクトのように、部材を建設サイトまで運び、建設サイトで組み上げるとい

った対応が必要になると考えられる。 
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2.5.2 工事用電源及び用水 

ここでは、工事用水及び工事用電源の需要規模を想定し、必要となる淡水、電源

の入手の可能性について確認する。なお、必要となる工事用水及び工事用電源は、

炉型によるが、NuScale 社から具体的な建設計画が提示されていないことから標準的

な 1,000 MWe 級 PWR プラントの淡水必要量及び工事用電源量を基に VOYGRTM 建設

計画における留意事項の検討を行った。 

 

2.5.2.1 工事用電力（最大需要） 

＜最大需要＞ 

工事用電力は、工事用設備・機械（バッチャープラント、ク ーン、溶接機、仮

設照明など）の運転、系統からの受電、試運転、水洗までの給水・処理設備に電力

を供給できる電気容量が必要である。 

プラント建設時の最大需要電力としては国内経験として 1000 MWe 級 PWR1 基で

約 5,000 kWe と見積もられる。 

 

＜供給構成＞ 

日本国内においては、一般に建設用電源容量は予備送電線の供給容量より小さい

ことから予備電源の送電線が利用できる場合には、建設用電源元として利用してい

る。また、初号機では予備電源となる送電線を先行して建設し工事用電源として利

用するのが一般的である。 

一方で NuScale 社のプラントは予備送電線及び受電回路が計画されていないこと

から先行した送電線及び開閉所の建設に加えて仮設の工事用変電設備を設ける必要

がある。 

以上から、現時点ではサイトが決定していないもののサイト近傍に建設される宿

泊施設、淡水装置等の他インフラ群への電力供給を含めて供給時期及び供給構成な

らびに容量を検討、整備を行えば建設可能と考えられる。 

 

2.5.2.2 工事用水 

淡水の使用量は、プラントの運転状態により異なり、定格出力で通常運転してい

る時に比べ、定期検査後のプラント立上げ時の方が、水の使用量は多くなる。ま

た、プラント建設時と運転時でも異なり、プラント建設時では、系統配管の工事が

終わり、配管内部のフラッシング洗浄を実施する時期以降に、その使用量が増加す

る。 

国内における 1000 MWe 級 PWR の建設経験によれば、建設及び運転以降において

下表に示す水量が必要となる。 
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フェーズ 必要水量 

建設時 3000 m3/日 

通常運転時 1969 m3/日 

定検時（起動時） 2491 m3/日 

 

1000 MWe 級 PWR 建設時の淡水利用は建設工事が概ね終了し、系統配管のフラッ

シングや Hot Function Test、Start-up Test の時に水使用量のピークが発生しており、

1000 MWe 級 PWR の実績では、ピークの月は 3000 m3/日を越える。また、日々変動

するプラントの水使用量に対して、プラント内の原水タンク、純粋タンク等がバッ

ファーの役目を果たしており、万一、淡水供給ラインに不具合が生じた場合にも対

応可能としている。 

プラント建設中の水使用量は、系統配管の工事が終わり、配管内部のフラッシン

グ洗浄を実施する時期以降に使用量が増加する。一方、フラッシング洗浄以前は、

コンクリート混練水や清掃水等、土木工事や建築工事に用いる水が大部分で、その

使用量は、フラッシング洗浄以降に比べると少ない。 

NuScale 社は工事用水量としては未定であることから現時点で適合性を評価するこ

とは出来ないが、SC 構造及びモジュール工法を標準工法として適用することも計画

しており、一体型モジュールとして輸送できれば従来の建設工法より少なくなるも

のと推察される。但し、ガーナの場合は、日本と比べて気温が高いことより、コン

クリート用の骨材を冷やすための散水等を考慮する必要がある。 

また、VOYGRTM の DCA（Rev.5）45によれば DW 貯蔵タンクの容量は 150,000 ガロン

（約 580 m3）であることから、必要水量を確保するためには仮設等のタンクが必要

になる可能性がある。 

さらに、USAID の報告によればガーナは、国家 ベルでの基本的な水道サービス

の提供において大きな進歩を遂げたとしている。しかし、安全に管理された水源を

利用できる人は 36% にすぎず、少なくとも基本的な衛生設備を利用できる人は 18% 

と少ない。USAID の報告によれば人口増加と湿地の排水が相まって水が不足し、急

速な都市化が都市での安全な飲料水と衛生へのアクセスをさらに圧迫しており、既

存のインフラの維持と管理も課題としている。 

以上から既存インフラにおいて十分な淡水或いは工業用水を確保することが困難

であることが予想されており、建設要員及びタウン利用を含めると恒久的な水処理

設備が必要になるものと想定される。このため、建設プロジェクトに合せて淡水化

装置等の恒久設備の導入することで建設が可能になると考えられる。 

 

  

 
45 https://www.nrc.gov/reactors/new-reactors/smr/licensing-activities/nuscale/documents.html 
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3.0 SMR 建設におけるガーナの建設市場調査 

本章では、ガーナ国内における建設市場の調査結果に基づき、SMR 建設に向けて

の準備状況、課題についてまとめる。 

 

 調査方法 

ガーナ国内での SMR 建設における実現可能な建設計画の立案に繋げてくため、本

調査事業では、Consolidated Contractors Company Group S.A.L. (Offshore) (CCC) 社にガー

ナの現地市場調査を依頼し、ガーナ国内建設会社の調査、現地の労働市場、重機・

建機市場、建材市場の供給力、また現地調達率や国産化の実現に向けた調査・評価

を行った。 

ガーナ現地調査を実施するにあたり、事前に CCC 社へ 2022 年 6 月時点でのガーナ

SMR 建設サイト候補地の情報を共有した。具体的な建設予定地はまだ確定していな

いものの、図 3.1-A のとおり、首都・アクラからアクセスが良く、送電網が発達して

いるガーナ南部の海岸部を候補としている。海岸部はアクラから主要道路が通って

おり、アクラから約 100～250 km 圏内の距離にある。この海岸部を原子力発電所の

建設候補地として現在ガーナ国内で検討が進められている。 

 

 

 図 3.1-A ガーナ SMR 建設サイト候補地（海岸部） 
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また CCC 社へ、ガーナ現地調査開始前の 2022 年 10 月 5 日に、NuScale 社 VOYGRTM 

に関する公開情報（プラント概要や建屋概略サイズ等）をインプット条件として送

付した。 

現地調査では、CCC 社より 2 名が視察・調査・情報収集の目的で渡航した。2022

年 10 月 18 日から 2022 年 10 月 27 日（計 10 日間）に第一回目、2022 年 11 月 27 日

から 12 月 10 日（計 14 日間）に第二回目、計 2 回の行程でガーナでの現地調査を行

った。CCC 社は、サイト候補地の電力網や産業化の現状を踏まえ、先に述べた建設

候補地として確度の高い海岸部エリアに限定し調査を行った。 

調査結果をもとに、ガーナ国内建設会社の能力評価、現地の労働市場、重機・建

機市場、建材市場の供給力、現地調達率や国産化の実現可能性の評価を、以下にま

とめる。 

 

 建設会社 

本節では、ガーナ国内に拠点を持つ建設会社のうち、発電プラントの建設工事実

績がある企業を中心に原子力プロジェクト参画へ実現可能性を評価した結果につい

て記載する。 

 

3.2.1 調査の対象 

建設会社の調査は、ガーナ国内の法人企業、または、外資系企業ではあるものの

ガーナ国内に拠点がある現地法人企業を調査対象とした。 

 

3.2.2 政府機関による工事カテゴリー分類とランク付け 

ガーナ国内における土木建築を中心とした建設産業は、政府機関である Ministry of 

Roads and Highways（道路・高速道路省、MRH）46と、Ministry of Works and Housing

（事業・住宅省、MWH）47の下で組織されている。建設業者は施工を行うにあた

り、両省が定めた各カテゴリーに登録してライセンスを取得する必要があり、両省

は、請負業者が関連する施工業務の要件に適合しているかどうかを確認するための

分類システムを採用している。 

MRH では、請負業者を 4 つの大カテゴリー（さらに雑工事と線施工工事といっ

た、2 つの小カテゴリー）に分けて、1～4 のランク付けを行っており、1 が最高ラ

ンクとなっている。最高ランク 1 の企業には 250 万米ドル以上のプロジェクトへの

入札が許可されている。4 つの大工事カテゴリーの分類は、以下の通り。 

A) 道路、空港、及び関連構造物 

B) 橋梁、カルバート、及びその他の構造物 

 
46 Ministry of Roads and Highways https://mrh.gov.gh/ 
47 Ministry of Works and Housing  https://www.mwh.gov.gh/ 
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C) 労働者主体の手作業の道路工事 

S) 鋼橋及び鋼構造物 

 

また、MWH では、請負業者を事業分野別にカテゴリー分けしており、図 3.2-A の

とおり建築・土木工事は D/K、電気・機械工事は E、配管工事は G というカテゴリー

に分類化している。 

この分類の目的は、請負業者を事業カテゴリーと財務クラスに適切に等級分けす

ることであり、プロジェクト遂行にあたり建築・土木請負業者のサービスを必要と

する政府省庁・機関・法人、国・地域・大都市・市・区の入札委員会、その他の機

関が使用するために設定されている。請負業者の登録は強制ではないが、分類・登

録された請負業者のみがガーナ政府が発注する建築・土木工事を請け負うことがで

きる。したがって請負業者は、ガーナ政府のプロジェクトに入札する前に、適切な

カテゴリーとクラスへの登録が必要となる。  

 

 

図 3.2-A MWH が定めているカテゴリーとクラス48 

 

3.2.3 本市場調査の対象会社 

本調査では、3.2.2 に記載した両省が定める格付けの中から、最高ランク 1 の企業

のみを対象に絞って調査した。表 3.2-A は、今回の調査で対象とした企業、全 37 社

である。なお、企業情報保護のため社名は非公表とする。 

各社評価、建設機器の利用、人材雇用の現地化実現の可能性、過去の遂行実績等

の更なる詳細は、添付 3.2a「ガーナ国内建設会社 一覧と評価」を、また各建設会

社の請負可能分野の詳細に関しては添付 3.2b「ガーナ国内建設会社 各社請負範

囲」を参照のこと。 

  

 
48 https://www.mwh.gov.gh/classification-of-contractors/ 
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図 3.2-B 添付 3.2a「ガーナ国内建設会社 一覧と評価」 
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図 3.2-C 添付 3.2b「ガーナ国内建設会社 各社請負範囲」 

 

 

3.2.4 各建設会社評価のまとめ 

添付 3.2a に記載した評価のとおり、一般的にガーナの土木建設市場はかなり成熟

しており、比較的大規模で複雑な工事でも、Health, Safety and Environment（HSE）

や、Quality Assurance/Quality Control（QA/QC）を遵守して請け負うことができる建設

企業が多く存在する。最高ランク 1 に分類された建設会社各社は、過去実績や現地

人材雇用の可能性等に差はあるものの、十分な能力を有しており、建設分野、とり

わけ BOP スコープでは、一定の割合で現地化を達成することができると評価でき

る。 

ただし、原子炉建屋内等の原子力に特化したような、特別な QA 要求に準拠した

作業が必要となる建設スコープは、ガーナ国内での過去実績がないため、初号機に

おいては原子力プラント建設実績のある国の企業が建設工事を取りまとめる必要が

あると考える。 

 

 労働市場と現地雇用 

本節では、ガーナで将来的に原子力プラント建設を遂行するにあり、ガーナ国内

の労働市場、各技術労働者の人数や技術レベル、認証取得状況等を、現地での調査

結果を踏まえて評価したものを記載する。また技術雇用者輩出のためのガーナ国内

ト ーニングセンターやコンサルテーション機関等の情報も記載する。 
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3.3.1 ガーナ国内における労働者と技術者 

ガーナの人口は 2021 年現在で約 3200 万人。1990 年代は約 1500 万人であった

が、2000 年代に 2000 万人を突破、2017 年に 3000 万人を超えたことから、ガーナの

人口は増加傾向にある（図 3.3-A 参照）51。近年の人口増加のため、人口全体の年齢

構成の割合としては若い世代が多く、25 歳以上を対象とすると約 1100 万人が働い

ている。その他、学業に従事している若者も多い。またガーナの失業率は 2017 年か

ら 2022 年まで平均 4.4%（図 3.3-B 参照）、2022 年末時点での失業率は 4.8%程度で

あると予想されており52、これは他のアフリカ諸国と比較すると低い水準にある53。 

ガーナ国内の建設業界では、広く一般的に有能な労働・雇用市場が保たれてお

り、労働需要に関しては、鉱業と電気・機械セクターで雇用の需要が近年、特に増

加している。また、若い世代の人口が多い事から、現在就学している世代によるガ

ーナの将来の労働市場での活躍が見込まれる。 

 

図 3.3-A ガーナ国内 人口推移 

 

 
51 世界銀行（The World Bank）データ参照 

https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?end=2021&locations=GH&start=1985&view=chart 

52 世界銀行（The World Bank）データ参照 

 https://data.worldbank.org/indicator/SL.UEM.TOTL.ZS?end=2021&locations=GH&start=1998 

53 失業率 - 国のリスト - アフリカ (tradingeconomics.com) 
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図 3.3-B ガーナ国内 失業率推移 

 

ガーナ国籍を有する労働者の多くにおいて、土木・建築工事、 MEP 工事関連分野

での活躍が期待できる。特に土木・建築工事の技術を持つ労働者は広範囲で雇用可

能である。ただし MEP 関連業務については、労働者のスキルが十分に訓練されてい

ないため、即戦力を担う人材の雇用は難しい状況にある。ガーナには政府及び民間

のト ーニングセンターはあるものの、ほとんどの技術ト ーニングは OJT で行わ

れている状況である。またガーナの建設業界では、施工会社が熟練労働者や職人の

雇用を維持することが一般的ではないため、多くの MEP 関連の技術労働者は、必要

に応じて、訓練や認証の再認定を必要とすることになる。 

 

3.3.2 ガーナ現地での労働市場調査 

ガーナでの現地調査期間中、Ministry of Employment and Labour Relations54（雇用労

働関係省、以下 MELR）、Youth Employment Agency, Ghana55（青年雇用事業団、以下

YEA）、その他の Technical and Vocational Education and Training （技術教育及び訓練並

びに職業教育及び訓練、以下 TVET）のト ーニングセンターなど、ガーナの労働者

雇用に関わるいくつかの省庁・団体を訪問し、分野別・専門職別の技術労働者、各

専門職の人数、認証取得の情報を収集した。 

 
54 Ministry of Employment and Labour Relations https://melr.gov.gh/ 
55 Youth Employment Agency, Ghana https://www.yea.gov.gh/ 
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MELR、YEA、及び Commission for Technical and Vocational Education & Training 

（TVET 委員会、以下 CTVET）から提出された各専門職及び熟練労働者の人数は、表 

3.3-A のとおり。ここに記載されている数字は、すべて専門職及び熟練労働者として

認証取得者の人数である。ただし、ガーナ全地域からの求職者数も含まれており、

過去に認証取得済であっても期限切れ等の理由で、必要に応じて再認証取得が必要

となる場合も含む。また、再認証取得が必要な人数は明確に把握できていない。 
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一方で、原子力建屋内の原子力技術に特化した建設工事においては、必要とされ

る技術レベルはさらに高くなる。また、原子力機微情報へアクセス可能な人員のセ

キュリティクリアランス、また第三国の国籍保有者の採用に当たっては、輸出管理

上の規定に十分注意を払う必要がある。 

以上より、SMR 建設に必要な現地労働力を正確に把握するためには、業務の内容

ごとに供給可能な労働力や、労働者に要求される技術レベル、セキュリティクリア

ランス上の要求等のさらなる調査・分析が必要である。 

 

3.3.4 ガーナ国内のトレーニングセンターと認証機関等 

ガーナ国内の技術・職業ト ーニングセンターは、ガーナ国内の各主要都市にあ

り、主に以下に記載する技術訓練や教育訓練を提供しているため、参考までに訓練

内容の一部を記載する。また以下に記載しているもの以外の技術・教育訓練も実施

されている。 

⚫ 各種溶接規格（ASME, AWS, API, BS, ISO, CEN & DIN 等）に関する教育 

⚫ 溶接施工仕様書（WPS）の作成 

⚫ 溶接施工方法確認試験記録（PQR）の作成 

⚫ 溶接士性能認証記録（WPQR）の作成 

⚫ 認定溶接検査（CWI） 

⚫ SMAW、GMAW、FCAW、GTAW を扱う溶接士の訓練及び試験（板材とパイ

プの両方における、AWS、ASME、API、ISO、BS EN の各規格に準拠した基礎

から応用までの試験） 

⚫ Danest Engineering Company Limited56 による溶接工の教育訓練 

⚫ OPITO 認証 - 玉掛作業 初級ト ーニング（ステージ 1） 

⚫ OPITO 認証 - 玉掛作業 技量評価（ステージ 3） 

⚫ OPITO 認証 - 玉掛作業 技量評価（ステージ 4） 

⚫ ISO 21001 - HSE 及び技量に関するト ーニングの提供 

⚫ ISO 9001 - 検査、コンサルタント、及び専門教育（電気、機械、昇降装置、

圧力装置、NDT、建設、インフラ、組織、マネジメントの各領域） 

⚫ ISO 14001 - 検査、コンサルタント、及び専門教育（電気、機械、昇降装置、

圧力装置、NDT、建設、インフラ、組織マネジメントの各領域） 

⚫ ISO 45001 - 検査、コンサルタント、及び専門教育（電気、機械、昇降装置、

圧力装置、NDT、建設、インフラ、組織マネジメントの各領域） 

⚫ CTVET57 による教育訓練 

 
56 溶接工のコンサルティング、及び教育やト ーニングを提供している民間企業 

  https://www.danestweldgh.com/about%20us.html 
57 Commission for Technical and Vocational Educational and Training https://ctvet.gov.gh/ 
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⚫ COTVET58 による教育訓練 

⚫ Apave Ghana Training Center59 による教育訓練 

 

 重機・建機市場と供給力 

本節では、将来的なガーナ国内の新規原子力発電プラント建設の遂行にあたり、

必要となる重機・建機のサプライヤー情報、整備状況、供給可否、供給可能な場合

の各機器の詳細、また、その他の不随するサービス（修理、メンテナンス、オペレ

ーターへの機械操作教育の実施、等）について言及する。 

 

3.4.1 ガーナの重機・建機市場及び主要サプライヤー一覧 

ガーナの重機市場は活性化しており、多くの主要ブランドのサプライヤーが存在

し広く知られている。CCC 社による現地視察時に各重機サプライヤーを訪問したと

ころ、各社のヤードで視察した多くの機器はよく整備されており、サイズも豊富

で、年式やモデルも妥当なものが多かった。 

現地調査時に訪問したガーナ国内サプライヤー全 23 社の各社が所有している重

機・建機の詳細は添付 3.3 に記載する。なお、企業情報保護の観点より、社名は非

公表とする。 

 

  

 
58 Council for Technical and Vocational Education & Training https://cotvet.gov.gh/about-cotvet/ 

59 HSE 及び技能教育訓練を提供する ISO 認証教育機関 

  https://www.apave.com/en/The-Group/Our-locations/Ghana 
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図 3.4-A 添付 3.3「ガーナ国内サプライヤー 取扱い建機・重機、各種ツール一覧」 
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3.4.2 主要サプライヤーの概要 

図 3.4-A 添付 3.3「ガーナ国内サプライヤー 取扱い建機・重機、各種ツール一

覧」で示した主要サプライヤー3 社の概要と供給可能機器及びサービスを以下に示

す。 

 

➢ A 社 

ガーナを含む西アフリカ地域において、機械・設備・部品の多彩なブランドを

扱っている販売代理店で、ブランドメーカー各社とパートナーを結んでいる。

人材の派遣やト ーニングは行っていない。アフターサー ス付で、予備品の

用意も可能。 

供給可能機器・サービスは以下のとおり。 

✓ コンクリートポンプ（可動式、固定式、トラック搭載式） 

✓ コンクリートミキサー車 

✓ コンクリート バッチングプラント 

✓ コンクリート打設 

✓ トンネル・地下のコンクリート打設、及び掘削物の撤去 

✓ コンクリートの配管輸送  

✓ タワーク ーン、及び付属品 

✓ クラッシャー 

✓ 締固め機（掘削機に搭載可能）、及び付属品 

✓ ホイールローダー 

✓ スキッドステアローダー 

✓ ライトタワー 

✓ アスファルトプラント 

✓ 特殊輸送用ト ーラー、セミト ーラー 

✓ ロード圧縮ローラー 

✓ その他建設機械 

 

➢ B 社 

外資企業だがガーナ国内に現地法人があり、機械、電力システム、マテリアル

ハンドリング機器の販売をしている。またメンテナンスや、現場作業関係のソ

リューションサービス、ワーカー向けト ーニングプログラム等のサポートも

充実している。 

供給可能範囲及びサービスは以下のとおり。 

✓ コンサルティング全般： 現場分析、費用対効果の分析、インフラとソ

リューション設計、プロジェクト遂行計画 
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✓ 作業現場における各ソリューションの提供： 価値評価ツール、サイク

ルタイム（作業周期時間）の測定、ターボツール、廃棄物分析（WFA）、

シミュ ーションプログラム、生産性分析、疲労検知 

✓ 据付： 評価、設計、ドローン解析、特注、調達、試運転 

✓ サポート： ファイナンスとメンテナンスのオプション提供、機材買い

戻し、担当者の人材育成、人材の派遣、メンテナンス契約 

✓ 修理： 部品や機器で保証期間を過ぎたもの、長年使用したもの、故障

したもの等の修理 

✓ メンテナンス： 最先端の診断ツールを使用した保証対象の修理、メン

テナンス、定期的なオイルサンプリング 

✓ 整備と再製造： 故障した部品の再製造、改造、修理 

✓ ト ーニング： 認定ト ーナーによる現場のさまざまな場面における

業務効率最大化の指導、オペ ーティング教育（シミュ ーター）、予

防保全ト ーニング、安全教育、レンタル品の操作方法指導 

 

➢ C 社 

大手メーカーで、機器、建設機械、トラック、バス、ポートエンジンや産業エ

ンジンなど幅広く取り扱っている。また各建設機械、エンジニアリング、貨物

自動車メーカー、ミニバス等の各種メーカーの正規販売代理店でもある。アフ

リカの子会社には、トラック、機械、部品が常時ストックされており、短期間

で納品できるようになっている。 

供給可能範囲及びサービスは以下のとおり。 

✓ 新機器の 販売： 各建設機械、トラック、バス、発電機 等 

✓ レンタル機器： 短期間・長期間のレンタルのフレキシブルな対応、熟

練のオペ ーターによる操作方法の指導 

✓ 予備品： 純正部品やアクセサリーの供給 

✓ オペ ーター向け訓練： トレーニングセンターの利用が可能 

✓ メンテナンスと修理： 設備の整った工場、現場での修理・診断サービ

スの提供 

 

3.4.3 重機・建機市場の現地化に関する評価 

プラント建設時に必要となるガーナ国内企業の重機・建機市場に関しては、添付

3.3 に記載したとおり、各サプライヤーが所有している重機・建機の種類が豊富で、

サポートやメンテナンス、オペ ーター向けの訓練といった多彩なサービスも充実

している。 

ただし、ガーナ国内にはプラントが点在するため、プロジェクト建設開始時に他

の建設工事が多数重なった場合、重機・建機類の供給可能な数が不足することも考

えられる。したがって、他国からの輸入品で補完するケースがある可能性があるこ

とも、あらかじめ検討しなければならない。 
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またク ーンは、現地で調達可能なモバイルク ーンは最大重量 450 トンまでの

ものとなるため、450 トン以上のクレーンが必要な工事においては、国外から調達

する必要がある。 

 

 建材市場と供給力 

本節では、ガーナの原子力発電プラント建設に必要な建材を種類別にリスト化

し、ガーナ国内の供給力についてまとめた。 

 

3.5.1 建設資材サプライヤーについて 

セメント、コンクリート、鉄骨構造物、足場、断熱材、プレハブ等を含む資材の

各サプライヤーとメーカーは、ガーナ国内にも存在し市場をよくカバーしている。

詳細は添付 3.4「ガーナ国内サプライヤー 供給可能建設資材一覧」を参照のこ

と。 

 

図 3.5-A 添付 3.4「ガーナ国内サプライヤー 供給可能建設資材一覧」 

 

また、ガーナでは、仮設事務所やワーカーキャンプなどの仮設建築物に適したプ

レハブユニットの製造・供給業者や、鉄骨構造の小屋・店舗などの製作・施工業者

が定着しており、これらの業者で市場のニーズをカバーする能力を持っている。資

材に関しても安定した品質を供給できるローカルのサプライヤーが存在する。 
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しかし、MEP 工事に関しては、国際的に有名なサービスプロバイダーは存在する

ものの、ガーナ国内で利用できるサービスプロバイダーの情報が少なく、今回の短

期間の調査では評価できるまでに至らなかった。したがって今後、MEP 工事資材の

供給可能なプロバイダーを、周辺国等も含めて調査していく必要がある。 

水の供給に関しては、供給可能量がサイト建設予定地によって立地条件が異なる

ため一概には評価できないが、ガーナには利用可能な天然水資源がある。既存の水

域（河川、湖など）、または地下水から、衛生水資源省（Ministry of Sanitation and 

Water Resources60）、及び水資源委員会（Water Resources Commission of Ghana61）の

適切な認可のもとで取水することができる。工事・試運転等で大規模な淡水が必要

な場合、経験豊富な海外サプライヤーまたは海外請負業者を通じて脱塩施設の導入

を検討しなければならない。 

 

 ガーナでの SMR 建設における建設市場調査、及び現地調達率と国

産化の実現に関するまとめ 

建設会社 

✓ BOP スコープのエリアにおいては、ガーナ国内に建設会社が数多く存在し、

比較的大規模で複雑な工事でも初号機から一定の割合で建設市場の国産化を

達成することができると評価している。 

✓ 原子炉建屋内等の特殊なスコープの建設は、初号機においては、原子力プラ

ント建設実績のある海外企業が建設工事を取りまとめる必要があると考え

る。 

 

労働市場と現地雇用 

✓ 土木・建築工事については、他プロジェクト等で経験のある労働者もおり、

労働者の現地化を 70-80%の割合で達成可能であると評価している。その場

合、20-30%程度の経験豊富な海外人材を採用する事で、高い品質と生産性を

確保することができると考える。 

✓ MEP 工事については、工事規模に見合った成熟度に達しておらず、また原子

力技術に特化した工事の技術レベルはさらに高くなるため、初号機において

は、すでに資格や経験を持つ海外の下請業者を有効に活用することが相応し

い。 

✓ ガーナ国内にある政府及び民間のト ーニングセンター等を活用して、現地

労働者の技術向上が図れる見込みはある。 

 

 

 

 
60 Ministry of Sanitation and Water Resources  http://mswr.gov.gh 
61 Water Resources Commission of Ghana  https://www.wrc-gh.org/ 
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重機・建機市場と供給力 

✓ 重機・建機は種類が豊富で、サポートやメンテナンス等のサービスも充実し

ている。 

✓ プロジェクト実施時、他の建設市場の活況次第では、供給可能な数が不足

し、海外輸入品で補完する必要があることも考えられる。 

✓ 450 トン以上のクレーンは海外からの調達を検討する必要がある。 

 

建材市場と供給力 

✓ 建材市場は、仮設建築物については、適した製造・供給業者・施工業者が定

着しており、市場のニーズをカバーする能力を持っている。 

✓ 資材においても、安定した品質を供給できるローカルのサプライヤーが存在

する。 

✓ MEP 工事の資材は、ガーナ国内サービスプロバイダーがあまり見当たらない

為、ガーナ周辺国の供給力も今後調査していく必要がある。 

✓ 水の供給に関しては、ガーナには利用可能な天然水資源があり、適切な認可

のもとで取水することができる。 

✓ 工事・試運転等で大規模な淡水が必要な場合、経験豊富な海外サプライヤー

または海外請負業者を通じて脱塩施設の導入を検討しなければならない。 

 

以上の点を踏まえた上で、ガーナでの原子力プラント建設の国産化の実現を短

期・中期・長期的な視点で評価すると、初号機建設においては原子力プラント建設

実績のある国の企業が建設工事を取りまとめながら、原子力に特化した設備以外を

中心に、ガーナ国内建設会社、現地労働者、重機・建材の供給といった最大限のロ

ーカルコンテンツを活用していく事が現実的である。 

その後、初号機の建設やメンテナンス工事を通じて、ガーナが原子力プラント建

設の経験と実績を積むことで、ガーナ国産化率を拡大し、次号機以降、徐々に国産

化にシフトしていくことが最も理想的である。 
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4.0 ガーナでの国内製造の可能性が高い原子力機器の特定と

ベンダー候補調査  

 現地化を目指す対象機器の選定 

対象機器の選定にあたり、まずガーナ国における製造業の実態について机上調査

を行い、絞り込みの参考とした。ガーナ国の製造業は、鋼板等の材料を他国より購

入し、簡単な加工を行い、部品製造を実施しているケースが多く、複雑な加工や複

数の部品を組立、溶接をするなどといった工程を行う企業は少ない状況であった。

このことから、対象機器の選定にあたっては、比較的近い将来製造が見込めるもの

（単純構造の機器類）、中長期的に実現を目指すべきものに分類して選定すること

とした。 

調査対象とする原子力機器については、NuScale 社の SMR である VOYGRTM プラン

トの主要機器を参考として選定を行った。 

4.1.1 配管、バルブ、ポンプ類の選定 

VOYGRTM プラントの主要機器リストより、配管・バルブ・ポンプ等の項目別、更

に安全系の製品及び非安全系の製品別にリストの仕分けを行った。その後、１プラ

ントに必要な数量を積み上げ、数量として支配的となる材質・口径・能力を抽出し

スクリーニングを行った。スクリーニング方法と機器リストへの反映について、表 

4.1-A に示す。 

 

表 4.1-A 配管、バルブ、ポンプ類の選定方法とリストへの反映品目 

分類 区分け スクリーニング方法 調査対象機器リストへの反映 

配管 

安全系 

口径毎に物量を集計し、

物量の大小で口径分類

し、調査対象としてリス

トした。 

・金属製の小口径、大口径配管

を調査対象リストに入れた 

・中口径は数が比較的少ないも

のの、プラント構成には必要不

可欠であり且つ継手類を多く含

むため、リストに入れた。 

非安全系 

同上 ・数量は小～中口径が過半数を

超えるものの、大～超大口径も

満遍なく存在するため、これら

もリストに入れた。 

・材質については多岐に渡る金

属製であり、それぞれについて

リストに入れた。 

弁 安全系 
同上 

 

・小中口径をリストにいれた。 
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分類 区分け スクリーニング方法 調査対象機器リストへの反映 

・非常用炉心冷却系といった、

技術的に高い水準が要求される

用途のものは除外した。 

非安全系 

同上 ・小中口径のうち、ボール弁・

ゲート弁・クローブ弁をリスト

に入れた。 

・大口径もリストに入れたが、

形式は限定しなかった。 

電気機器 

安全系 

物量を集計し、数量支配

的な機器類を特定した。 

 

・非常用電源に必要なバッテリ

ー、配電盤、トランス、インバ

ーターをリストに入れた。 

非安全系 

同上 ・数量的に多い機器類をリスト

に入れた。 

・非常用電源に必要なバッテリ

ー類も入れ、かつガーナ国内で

の入手が期待できるディーゼル

発電機もリストに入れた。 

ケーブル

トレイ 
安全系/非安全系 

数量支配的なサイズ、ス

ペックのケーブルトレイ

を特定した。 

・安全系/非安全系いずれも特

定の大きさのトレイに物量が集

中しており、これらをリストに

入れた。 

ポンプ 区分無 

流量及び揚程高さといっ

た能力別の数量を集計

し、それらの比較を行っ

た。 

 

・最も物量が多かったのは中型

ポンプであり、次に大型・小

型・超大型の順であった。 

・小型、超大型ポンプについて

は物量が比較的少ないものの、

NPP には必要不可欠な機器であ

るため、全ての能力別のポンプ

をリストに加えた。 

器具 安全系 

物量を集計し、数量支配

的な器具類を特定した。 

・数量として支配的であったの

は、Module Protection system で

あったが、汎用性が低くガーナ

現地での供給は難しいと考えら

れた。 

・次に数量が多い項目のうち汎

用性が高い機器として、Level 

transmitter 及び Pressure 



令和 4 年度 「質の高いエネルギーインフラの海外展開に向けた事業実施可能性調査事業」 

ガーナ共和国 小型モジュール炉(SMR: Small Modular Reactor)を用いた電力インフラ整備の事業可能性調査事業 報告書 

    

 Page 135 of 167 

This information is proprietary to JGC/IHI. 

All rights are reserved. 
 

Uncontrolled when printed 

 

分類 区分け スクリーニング方法 調査対象機器リストへの反映 

transmitter が挙げられた。これ

らをリストに加えた。 

非安全系 

同上 ・リミットスイッチ・小口径イ

ンチチューブ（チューブトラッ

ク含む）・AO バルブ・

Instrument stand についてリス

トに入れた。 

 

4.1.2 機器類の選定 

4.1.1 と同様に、VOYGRTM プラントの主要機器リストより、機器・システム・設

備・容器別、更に安全系品目及び非安全系品目別にリストの仕分けを行った。その

後、１プラントに必要な数量を積み上げ、数量として支配的となる品目に対して能

力で分類しリスト化した。 

但し、数量としては支配的ではないが、原子力機器として需要度が高いもの（原

子力発電所特有の機器、高い技術力が必要とされる機器。例えば原子炉格納容器、

建屋鋼製モジュールが該当する）は調査対象に追加した。スクリーニング方法と機

器リストへの反映について、表 4.1-B に示す。 

 

表 4.1-B 機器類の選定方法とリストへの反映品目 

分類 区分け スクリーニング方法 調査対象機器リストへの反映 

機器 

安全系 

物量を集計し、かつ

原子力機器としての

重要度も考慮した。 

・数量は少ないが、原子炉格納

容器・原子炉圧力容器・蒸気発

生器伝熱チューブ・発電モジュ

ール内部配管・ボルト類等は、

重要度が高い。 

・よって原子力機器として重要

度が高い上記機器をリストに加

えた。 

非安全系 

物量を集計し、かつ

ガーナ国内での調達

可能性についても考

慮した。 

・数量として支配的であった復

水器・ろ過器・イオン交換機器

をリストに加えた。 

・数量は比較的少ないものの、

補助ボイラ・分離機・ヒーター

は現地での調達可能性を鑑みて

リストに追加した。 
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分類 区分け スクリーニング方法 調査対象機器リストへの反映 

システム 非安全系 

物量を集計し、数量

支配的な機器類を特

定した。 

・数量支配的であったサンプリ

ングシステムをリストに入れ

た。 

設備 非安全系 

物量を集計し、かつ

ガーナ国内での調達

可能性についても考

慮した。 

・数量が多い消火装置・振動緩

衝器・ク ーンをリストに入れ

た。 

・比較的数量が多いク ーン類

もリストに加えた。また NPP へ

の供給として考えられる様式

（天井ク ーン・ジブク ー

ン・タワーク ーン）について

もそれぞれリストに記載をし

た。 

・遮蔽板やエアドライヤーは現

地での供給可能性を鑑みて、リ

ストに入れた。 

容器 非安全系 

廃液用・ホウ酸用等

といった用途別での

物量集計を行った。 

 

・タンク類については用途に限

らず、小型・中型・大型いずれ

も数量が満遍なく多かったた

め、それぞれをリストに入れ

た。 

 

4.1.3 調査対象機器リストの策定 

上記の表 4.1-A 及び表 4.1-B の判断基準を基に、ガーナ国内での現地供給可能性

を調査するための機器リストを策定し、調査対象を表 4.1-C に示す 10 分類 88 機種

に定めた。 

なお機器リストの策定並びにガーナ企業の調査に当たっては、機器毎の概略スペ

ックを整理し、ガーナ在住のコンサルティング会社である PwC Ghana へ開示し

た。 

＊但し一部仕様情報を含むため、本表では概略スペックを表示していない。 
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表 4.1-C 添付 4-1 原子力機器ベンダー調査用の機器リスト（1/3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分類 機器名 クラス

1 小型補助ボイラ

2 大型補助ボイラ

3 エアーコンプレッサー

4 水冷チラー

5 大型復水器

6 小型復水器

7 小型冷却塔

8 大型冷却塔

9 フィルター

10 大型熱交換機

11 中型熱交換機

12 ヒーター

13 イオン交換機

14 油分離機

15 空気分離機

16 分離器

17 小型濾過器

18 中型濾過器濾過器

19 大型濾過器濾過器

20 配管内濾過器

21 発電モジュール格納容器

22 原子炉圧力容器

23 蒸気発生器伝熱チューブ

24 発電モジュール内部配管

25 発電モジュール閉止フランジ・ボルト類

26 崩壊熱除去システム熱交換機

2 1 システム サンプリングシステム 非安全系

＃

機器1

非安全系

安全系
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表 4.1-C 添付 4-1 原子力機器ベンダー調査用の機器リスト（2/3） 

 

 

 

 

 

 

 

1 天井ク ーン・ジブクレーン

2 タワーク ーン

3 振動緩衝器

4 エアドライヤー

5 消火装置

6 燃料ラック

7 移動式遮蔽物

8 遮蔽板

9 建屋鋼製モジュール 安全系

1 小型廃液槽

2 中型廃液槽

3 大型廃液槽

4 小型タンク

5 中型タンク

6 大型タンク

7 超大型縦置きタンク

8 運搬容器

1 小口径

2

3

4 大口径

5 小口径

6

7

8 大口径

9 超大口径

1 小中口径 安全系

2

3

4

5 大口径

3 設備
非安全系

4 容器 非安全系

5 配管

安全系中口径

非安全系
中口径

6 バルブ 小中口径
非安全系
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表 4.1-C 添付 4-1 原子力機器ベンダー調査用の機器リスト（3/3） 

 

1 バッテリー

2

3 インバーター

4 変圧器

5

6 MCC

7 バッテリー

8 Circular Bus

9 主変圧器

10

11

12

13

14

15

16

17 UPS

1 安全系

2 非安全系

1 小型

2 中型

3 大型

4 超大型

1 Level transmitter

2 Pressure transmitter

3

4

5 limit switch

6 tubing AO valve

7 Instrument stand

7 電気機器

安全系
配電盤(Power Distribution Center)

配電盤(Power Distribution Center)

非安全系変圧器

ディーゼル発電機

周波数可変装置

8 ケーブルト イ
36inchトレイ＆ト イサポート

36inchト イ＆ト イサポート

9 ポンプ N/A

10 器具

安全系

3/8" tubing

非安全系
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 ベンダー調査 - ロングリスト作成 

4.2.1 ガーナ現地企業のロングリスト登録手順 

上記 4.1.3 で策定した調査機器対象リストを基に、デスクトップ調査にてガーナ現

地企業の選定を行った。選定手順は以下の通りである。 

1. 調査対象機器と同様もしくは関連線品、原材料を製造する業界を抽出した。 

2. ガーナ国内の火力発電所建設プロジェクトに参画実績がある企業も抽出した。 

3. 上記で抽出した企業に対し、公式 HP やガーナ商工会議所の登録情報といった

企業情報についての有無を確認した。確認できた企業については次のステップ

で関連性の区分分けを行い、それらの情報がない企業は「情報なし」としてロ

ングリスト上の優先順位を下げた。 

4. 公式情報を元に、調査対象各社の主要製品、資本元、設立年、従業員数を確認

した。 

5. 調査機器対象リストに記載のある機器や原材料・部品を製造している場合、関

連性高として分類をした。 

6. 調査機器対象リストの項目には該当しないが、これらの製造能力や可能性が見

込まれる企業については関連性中とし、関連性高・中のいずれに該当しない企

業は関連性低とした。 

 

4.2.2 ガーナ現地企業のロングリストについて 

 本調査において、139 企業をロングリストにアップした。このうち関連性が高い

企業は 24 社、関連性中は 32 企業、関連性低は 65 企業、情報なしは 18 社であっ

た。 

ロングリストを表 4.2-A の通りに示す。関連度が高い企業は「3」、関連度が中程

度は「2」、関連度が低い企業は「1」、十分な情報が得られなった企業は「0」と関

連度に表記をした。 

 また表 4.2-A のリストにおいて、黄色ハッチで示した箇所は 4.4 以降のベンダー詳

細調査を実施した対象企業である。 

 なお、企業情報保護の観点より、社名は非公表とする。 
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表 4.2-A 添付 4.2 ガーナ現地企業のロングリスト（2/4）：黄色ハッチ箇所は後述の詳細調査対象企業 

 

 

 

Company-31 不EPC 2 Ghana 1964 - Tema CENIT TPP

Company-32 h oEPC for storage facilities (water, LNG), construction  2 Ghana 1997 300 Kpone TPP II

Company-33 hEPC, power infrastructure construction, O&M 2 Ghana 1984 452 -

Company-34 不EPC 2 Lebannon 1964 - Kpone TPP I

Company-35 不Marine fuels, lubricants 2 - - - -

Company-36 不Plastics manufacturing 2 - - - -

Company-37 h c mAluminum products (for commercial facilities) 2 Ghana - - -

Company-38 不Engineeering and construction for oil and gas 2 UK 1979 - -

Company-39 不Plastics Products 2 - - - -

Company-40 hPlastic Products 2 Ghana 1973 - -

Company-41 hPlastic piping 2 Ghana - 600 -

Company-42 hConstruction materials, block manufacturing (bricks  2 Ghana - - -

Company-43 hScaffolding and formwork manufacturing for construc 2 South Africa - - -

Company-44 不Water pipe laying, water treatment facilities EPC 2 Ghana - - Kpone TPP

Company-45 hCalcium carbonate 2 Ghana 2010 - -

Company-46 hPaints 2 Ghana 1964 - -

Company-47 hConstruction 2 Ghana 1989 -

Company-48 hSubsea Engineering 2 Ghana 2021

Company-49 hWaste disposal 2 Ghana 2017

Company-50 h cHydrogen fuel cell technologies 2 Switzerland 2017

Company-51 hConstruction and design 2 Ghana 2009

Company-52 hInfrastructure development 2 Ghana 1970

Company-53 hConstruction consulting 2 Japan 1957

Company-54 hOil & Gas 2 Ghana 2003

Company-55 hConstruction 2 Ghana 1996

Company-56 h enStructural Maintenance 2 Ghana 1977

Company-57 hAgricultural supplies 1 UK - - -

Company-58 h nCivil engineering 1 Ghana - - -

Company-59 hConstruction 1 Ghana - - -

Company-60 hDetergent 1 - - - -

Company-61 不Detergent 1 - - - -

Company-62 hDetergents 1 UK - - -

Company-63 hPaint 1 Ghana - - -

Company-64 hFood Processing 1 - - - -

Company-65 hFood Processing 1 - - - -
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表 4.2-A 添付 4.2 ガーナ現地企業のロングリスト（3/4） 

 

Company-66 hFood Processing 1 - - - -

Company-67 Food Processing 1 - - - -

Company-68 hFood Processing 1 Ghana - - -

Company-69 Food Processing 1 UK - - -

Company-70 Furniture Manufacturer 1 Ghana - - -

Company-71 h lGas Cylinders 1 Ghana - - -

Company-72 hHealth Care 1 UK - - -

Company-73 Household Go 1 - - - -

Company-74 Household goods 1 - - - -

Company-75 Household Products 1 - - - -

Company-76 hHousehold Products 1 Ghana - - -

Company-77 hHousehold Products 1 Ghana 1987 - -

Company-78 hHousehold Products 1 Ghana - - -

Company-79 hHousehold Products 1 Ghana - - -

Company-80 hHousehold Products 1 Ghana - - -

Company-81 hIndustrial Packaging 1 India - - -

Company-82 hMotor Parts 1 Ghana - - -

Company-83 hOil and Gas 1 France - - -

Company-84 Industrial Packaging 1 India - - -

Company-85 h aIndustrial Packaging 1 Ghana - - -

Company-86 hIndustrial Packaging 1 Ghana - - -

Company-87 hPlastic Containers 1 Ghana - - -

Company-88 Plastic Processing 1 - - - -

Company-89 Plastic Processing 1 - - - -

Company-90 h sPlastic Processing 1 Ghana - - -

Company-91 hRoofing Sheets 1 - - - -

Company-92 hRoofing Sheets 1 Ghana - - -

Company-93 hRoofing Sheets 1 Ghana - - -

Company-94 hRubber Products for Household Use 1 Ghana - - -

Company-95 hSolar Power Generation Business 1 - - - -

Company-96 Stationery 1 - - - -

Company-97 Household Storage Products 1 - - - -

Company-98 h oFabric products 1 Ghana - - -

Company-99 Marine Products 1 - - - -

Company-100 hWire Products 1 Ghana - - -

Company-101 hConstruction 1 US - - -

Company-102 hFurniture 1 Turkey - - -
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表 4.2-A 添付 4.2 ガーナ現地企業のロングリスト（4/4） 

 

Company-103 Construction 1 - - - -

Company-104 hConstruction 1 Russia - - -

Company-105 hOil Mining 1 UK - - -

Company-106 EPC for solar and power transmission lines 1 Ghana - 480 -

Company-107 hAgricultural Equipment 1 - - - -

Company-108 hAgricultural equipment 1 Ghana - - -

Company-109 hEnergy strategy and resource planning 1 Ghana 2001

Company-110 hConstruction 1 Ghana

Company-111 hGeotechnical survey 1 Ghana 2008

Company-112 Construction 1 Ghana

Company-113 hConstruction 1 Ghana

Company-114 hProcurement and construction 1 Ghana

Company-115 h- 1 Ghana

Company-116 hConstruction 1 Ghana 1996

Company-117 Civil engineering 1 Ghana

Company-118 hElectrical Engineering & Maintenance 1 Ghana 2010

Company-119 hConstruction Engineering 1 Ghana

Company-120 -Electrical 1 Ghana 2010

Company-121 -Steel construction 1 Ghana

Company-122 NA 0 - - - -

Company-123 NA 0 - - - -

Company-124 NA 0 - - - -

Company-125 NA 0 - - - -

Company-126 hNA 0 - - - -

Company-127 NA 0 - - - -

Company-128 NA 0 - - - -

Company-129 NA 0 - - - -

Company-130 NA 0 - - - -

Company-131 NA 0 Ghana - - -

Company-132 hNA 0 UK - - -

Company-133 hNA 0 Rwanda

Company-134 0

Company-135 0

Company-136 0

Company-137 hStructural Engineering 0 Ghana

Company-138 0

Company-139 hConsulting (Bridge, environment etc.) 0
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 現地化において考慮すべきリスク、製造環境等の情報の収集・調

査 

4.3.1 自然災害リスクについて 

 ガーナ国内で特筆すべき自然災害は、洪水や高潮による海岸浸食といった水害で

ある。2015 年から 2022 年に報告された水害件数は 1,446 件であり、延べ 500 人を超

す犠牲者と 55,000 戸の家屋倒壊を伴っていた。原因としては気候変動のほかに、配

水系の能力が考慮されていない都市整備の理由も挙げられている62 [31]。 

 直近では 2022 年 10 月に、首都アクラの西側に位置するウェイジャダム下流域の

水害が挙げられる。この水害では同ダムの保水能力を超える累積降雨が発生し、決

壊防止のため放水を行ったところ下流の 1,000 戸において浸水等の被害が発生し、

住民 1,500 人が移転を余儀なくされたと報告されている。 

  

4.3.2 電力供給について 

4.3.1 の通りガーナでは水害が多く発生するものの、逆に降雨不良や熱波による干

ばつ被害も発生する。 

 ガーナの電源構成のうち、29.1%相当の 1,584 MWe は一般水力により発電されてい

る。特に首都アクラ北側のボルタ川下流に設けられたアコソンボダムが果たす役割

は大きく、発電能力は 1,100 MWe の世界最大級を誇る。但し干ばつによる電力供給

への影響も発生しており、2007 年の干ばつ被害により水力発電が 400 MWe まで落

ち込んだ事例もある。この場合、電力不足により製造業への現場において、生産ラ

インの停止や一時的な休業といった影響が懸念される [31]。 

 

4.3.3 物流インフラについて 

 ガーナ国内の貨物輸送の 98%は道路輸送である。一方で高速道路は総距離が 133 

km、全道路に対する舗装率が 24%と我が国と比べると低い。（日本の高速道路の総

距離は 8,428 km、舗装率は 81.5%）63。 

物流インフラの分布状況は、首都アクラやテマといった東側の沿岸部に集中して

いる。一方で西側はタコラディ港という国際港があるものの、道路網はアクラ近郊

と比べて整備が遅れている。 

 

 

 

 

 
62 https://public.emdat.be 
63 The World Factbook - The World Factbook (cia.gov) 
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 ポテンシャルベンダーの特定、当該国で製造できそうな原子力機

器の絞り込み 

4.4.1 ガーナ現地企業の詳細調査 

4.2.2 で得られたロングリスト上の企業から、業種・主要製品・製品の供給実

績、工場が認証取得済みの規格等の情報を基に、将来的に原子力機器の製造可能性

が見込める企業「候補ベンダー10 社」ピックアップした。これらの企業に対し、

PwC Ghana によるインタビュー等の調査を行った。その結果一覧を表 4.4-A に示

す。 

表中に製造可能性ある原子力製品について記載した。火力発電所などで実績ある

ベンダーにおいて、ポンプ、アクチュエーター、エンジンなど、動的機器を製造す

るベンダーは見当たらなかったことから、部品、配管、容器、機械構造物といっ

た、溶接構造物を中心に原子力製品を選択した。 

 

4.4.2 ガーナでの供給可能機器に関して 

 5 章に記載した実行プランでは、わかりやすい例として耐圧部品を実行プランと

して記載をした。一方、PwC Ghana の報告によると、表 4.4-A に記載した原子力製

品以外に、小型ボイラ・小型冷却塔・フィルター・熱交換器についてはガーナ国内

での製造可能性が示された。一方で、電気機器・ポンプ・バルブ・器具類について

は、今回の調査では候補ベンダーが確認されなかった。 

今の時点で、小型ボイラ・小型冷却塔・フィルター・熱交換器を主要製品として

製造しているベンダーはない。これらの製品の具体的な供給可能性については、

5.1.1.2 に記載する通り、ガーナでの原子力発電所 PJ の具体化や買い手との協議等

を経て、ターゲットとする供給機器を特定しながら実行プランを具体化する必要が

ある。 
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表 4.4-A 添付 4.4-A ガーナ現地企業の詳細調査結果 

 

 

# ベ ダー名 主要製品/業務 立地 製造・加工能力等 取得済み規格 火力発電の参画実績 原子力PJへの興味 製造の可能性ある原子力製品

1 ベンダー候補 1
プロセスモジュール
タービ 向け鉄鋼機器
建屋・貯留タンク

本社：Takoradi
ヤード・工場：Ewusiejoe

ヤード：65,000 m2
工場：6,000m2
600-1,000 t/月
ク ーン23基

ISO 9001
ISO 14001
ISO 45001
IRATA
TRACE

有
鉄鋼構造物、配管設
置

大いにあり
配管スプール／モジュール
タンク類
鋼製モジュール

2 ベンダー候補 2

スタッドボルト・ナット
（炭素鋼、ステンレス鋼）
バルブ
配管、フランジ
ホース

本社：Accura
Workshop, Training
center：Takoradi

情報なし
ISO 9001
ISO 14001
ISO 45001

無 大いにあり
ボルト・ナット・スタッドボルト
配管、フランジ
バルブ

3 ベンダー候補 3

台貫
スチール製屋根
鉄骨ビル
サンドウィッチパネル
タンカー、トレイラー

本社：Tema
製造：Prampram

30,000~60,000 t/年 ISO 9001
無
（水力発電での実績
あり）

IHIとの協業も含め
大いにあり

配管サポート、タ ク類
鋼製モジュール

4 ベンダー候補 4
送電・信号ケーブル
絶縁ケーブル
結束線

Tema 10,000 t/年 ISO 9001
有
送電ケーブル

あり 送電・信号ケーブル

5 ベンダー候補 5

溶接・製作
足場据付
コーティング作業
タンク清掃
容器修理・メンテナンス

Takoradi 工場：2,400 m2

ISO 9001
ISO 14001
ISO 45001
TRACE

有
製作、足場据付

大いにあり
配管スプール／モジュール
タンク類
鋼製モジュール

6 ベンダー候補 6

油系排水処理
廃棄物回収・処理
焼却処理
固液分離
容器・タンク供給

Takoradi
Nyankrom

1 t/時のロータリー
キルン炉

ISO 9001
ISO 14001

情報なし あり 廃棄物管理

7 ベンダー候補 7
アルミ製屋根材
アルミ製品（コイル、ディ
スク、シート等）

Tema 30,000 t/年 ISO 9001 無 無 無

8 ベンダー候補 8
PVC・HDPE製品（配管、井戸
菅、継手材、タンク、ジャ
ンクションボックス）

Accura 情報なし ISO 9001 無 あり HDPE製品

9 ベンダー候補 9

インフラ事業・メンテナン
ス
発電所のEPC
LNG資源開発事業

情報なし（EPC現場により
都度移動？）

情報なし 情報なし
有
EPC、タービン試運
転

あり 無

10 ベンダー候補 10
鉄筋（高張力、通常）
Cチャンネル鋼
山形鋼

Tema 30,000 t/年 ISO 9001 情報なし あり
配管サポート、タ ク類
鋼製モジュール
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4.4.3 ショートリスト化 

4.4.1 で整理した結果を基に、ショートリスト化するガーナ企業を 5 社ピックア

ップした。結果概要を表 4.4-B に示す。 

 

4.4.4 ショートリスト化した候補ベンダーについて 

ピックアップした各企業の特徴を以下に述べる。 

 

4.4.4.1 ベンダー候補１ 

ベンダー候補 1 は、ガーナ国内の火力発電プロジェクトでの実績があり、主要製

品は型鋼、ケーブルト イ、配管類とされている。板厚 90 mm 程度までの比較的

重量物を取り扱える工場として、ヤード広さ 65,000 m2 の広さを持つ。月産 600-

1000 トン/月規模の工場とされており、ASME や AWS の規格で認定された溶接士が

在籍しているとされている。品質保証システムとして ISO9001 を取得しており、加

えて、TRACE と呼ばれる、贈収賄、コンプライアンス、グッドガバナンスに関する

第三者による認定も受けており、マネジメントについても評価が得られている。 

上記より、短期的には、非原子力の配管スプールやタンクをターゲットとし、中

長期的には、原子力品の配管類や鋼製モジュールのような、生産物量を要する製品

の製造を目指すことが考えられる。 

 

4.4.4.2 ベンダー候補 2 

ベンダー候補 2 は、比較的小径のボルト、ナット類の製造企業であるが、配管部

品や配管スプールを製造しているとされている。 

具体的な製造実績や製品範囲の調査は必要であるが、短期的には、ボルトナッ

ト、スタッドボルト、配管、フランジなどの部品の供給から、中長期的には配管ス

プールや配管モジュールといった原子力グ ードの配管系の製造を目指すことが考

えられる。 

 

4.4.4.3 ベンダー候補 3 

ベンダー候補 3 は、水力発電プロジェクトでの供給実績のある企業で、ライン生

産により、大きな生産物量を有する企業とされている。 

原子力機器につながる製品群は見当たらないものの、現地コンサルタントから

は、鉄鋼構造物に対するハイレベルな切断、曲げ、溶接が売りと推奨されている企

業となる。短期的には、配管サポートや中長期的には配管サポートやタンク類、鋼

製モジュールをライン生産での製造を目指すことが考えられる。 
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4.4.4.4 ベンダー候補 4 

ベンダー候補 4 は、電気機器品の供給企業として 1 社選定した。火力発電プロジ

ェクトで送電ケーブルの供給実績を有する企業である。 

原子力に関する品質システムを取得することで、原子力発電所向けのケーブル類

や中長期的には変圧器などの供給を目指すことが考えられる。 

 

4.4.4.5 ベンダー候補 5 

ベンダー候補 5 は、溶接、足場取付、ブラスト・塗装などでガーナ国内の火力発

電プロジェクトで実績がある。工場は 2,400 m2 と大きさはないものの、ASME や

AWS の規格で認定された溶接士が在籍しているとされている。ISO9001 の品質規格

を取得しており、TRACE と呼ばれる、贈収賄、コンプライアンス、グッドガバナン

スに関する第三者による認定も受けている。 

製造キャパシティや設備面での調査などが必要であるが、短期的には、非原子力

の配管スプールやタンクをターゲットとし、中長期的には、原子力品の配管類や鋼

製モジュールのような、生産物量を要する製品の製造を目指すことが考えられる。 
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表 4.4-B  添付 4.4-B ショートリスト化したガーナ企業の特徴について 

 

 
 

順位 ベンダー名 短期的に製造の可能性ある機器 中長期的に製造の可能性ある機器 摘要

1 ベ ダー候補 1
配管スプール（非原子力）
タンク（非原子力）

配管スプール／モジュール
タンク類
鋼製モジュール

製作現場としては設備が整っている。
中長期的な視点で、溶接や塑性加工と
いった加工技術についての調査を検討
する。ASME、AWSの溶接士が在籍との
こと。

2 ベ ダー候補 5
配管スプール（非原子力）
タンク（非原子力）

配管スプール／モジュール
タンク類
鋼製モジュール

ASME、AWSの溶接士が在籍とのこと。
一方で製作現場は床面積2,400 m2のみ
の情報であり、今後の設備投資等の検
討が必要と考えられる。

3 ベ ダー候補 2
ボルト・ナット・スタッドボルト
配管、フランジ（非原子力）

配管スプール／モジュール
ライン生産品の供給が主体となるか。
原子力グレードの製品が現時点で対応
可能か要確認である。

4 ベ ダー候補 3 配管サポート（非原子力）
配管サポート、タンク
鋼製モジュール

ライン生産品が主要とのこと。個別の
製作に対応できるか要確認。

5 ベ ダー候補 4 電気機器用ケーブル 変圧器など電機品
変圧器については現在は生産しておら
ず、過去の実績が活かせるかは要確認
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5.0 特定した機器・工場に対する実行プラン作成  

 原子力機器製造の現地化に向けた実行プランの作成 

5.1.1 機器・製品の分類とそれに対応する実行プラン 

5.1.1.1 原子力プロジェクトの仮定と製品の分類 

選定した製造ポテンシャルベンダーが原子力発電所向けに機器を納入するまでの

実行プランを作成するにあたり、ガーナ国における原子力発電所の初号機の運転開

始スケジュールを仮定した。現在、多くの野心的な新規原子力発電所導入国は、

2030 年頃の運転開始を期待している。そのため、ここではガーナ国内での原子力発

電所向け製品の製造可能性検討の前提として、初号機の運転開始時期を 2030 年と仮

設定した。その上で、設計、製造、建設期間を仮定し、以下分類ごとのガーナ国内

での製造可能性を検討した。 

また、その他の前提条件として、ガーナ国内の規制制度が整っており、建設され

る原子力発電所には、米国の連邦政府の規制である 10CFR50 Appendix B が適用され

ることを仮定とした。耐圧機器については、米国機械学会（ASME）の品質保証要求

と技術規格・基準が適用されることを前提とした。 

 

分類-1：非原子力製品 

分類-1 は、原子力規制や ASME 品質保証要求が適用されない非原子力製品とし、そ

の中でも部品や簡素な構造物といったものをターゲットとし、ガーナ国内で初号機

への納入をターゲットとする製品と設定した。 

 

分類-2：非 ASME、原子力製品 

分類-2 は、原子力製品としての品質が要求される（原子力規制が要求する品質保証

ルールが適用される）ものの、ASME 規格の適用から外れる、非 ASME の原子力機器

と分類する。ここでは、部品や薄板で分類-1 よりも若干複雑な構造物として、ガー

ナ NPP 2 号機以降をターゲットとする製品とする。 

 

分類-3：ASME、原子力製品 

分類-3 は、原子力製品としての品質が要求される（原子力規制が要求する品質保証

ルールが適用される）ことに加えて、ASME 規格の適用範囲となる、ASME の原子力

機器と分類する。部品や、厚板や複雑な加工を要する構造物となり、分類-2 よりも

製品納入までの準備事項が多くなる。 

 

5.1.1.2 製品分類ごとの実行プラン 

前章で示した原子力プロジェクトの仮定と製品の分類に応じて、分類ごとの実行プ

ランを検討した。（図 5.1-A）
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図 5.1-A 添付 5.1 各分類後の実行スケジュール（案） 

 

 ＊本表は仮定を踏まえた大まかな想定工程であり、条件によって所要期間は変動する。例えば、製造する製品と候補ベンダーの状況・実際のプロジェクトスケジュール・原子力政策や規制の準備状況

に応じて見直しが必要となる。 

 

 

1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 1H 2H 候補ベンダー

（炉型、サイト選定、適用法規、規格、規制体制など）

▼商用運転開始（仮定）

〇現地製造ベンダーの活用例
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供給
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一次系配管スプール、

モジュール

ベンダー評価

ベンダー候補 1（配管スプール／モジュー

ル、タンク、鋼製モジュール）

ベンダー候補 5（配管スプール／モジュー
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分類 対象機器の例 実施項目
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1.  非原子力製品（分類-1） 

本調査では、デスクトップ調査とヒアリングを主な調査方法として製造ベンダーの

調査を実施したことから、製造ベンダーの具体的な設備能力、実際に製造できる製

品の仕様範囲などについて、詳細を把握できていない。具体的な実行プランとその

所要期間を検討するにあたり、より具体的なベンダー評価が必要となる。これは、

実際のプロジェクトスキームや製造対象とする製品に応じて、発注元企業が実施す

る項目となり、評価者は EPC 企業、機器製造会社、現地建設会社などが考えられ

る。 

分類-1 は、ガーナ初号機での実現を目指す製品であることから、一般産業ですでに

製造ベンダーが経験のある製品が主となると考えられる。それら製品の中から、製

造ベンダーの具体的な製品範囲・製造能力とプロジェクト側のニーズがマッチする

かを仕様レベルで評価が行われる必要がある。 

ロングリストから絞り込んだ候補ベンダー10 社は、おおむね ISO9001 の品質保証規

格を取得しており、また、何社かはガーナ国内での火力・水力発電プロジェクトへ

の参加実績がある。よって、分類-1 の製品については、供給するための品質保証シ

ステムは一定程度を有しているものと想定されるが、実際には、発注元企業から品

質保証システムや製品の供給確実性に関する監査を受審し、ベンダー認定登録され

る必要があり、場合によっては、試作などを通した検証対応が必要となる。 

上記以外にも、設備管理（工場エリア管理、生産設備管理など）、候補ベンダーに

とっての購入先ベンダーの管理、品質保証体制（経営層、工場長、管理職、職長、

班長、エンジニア、作業員にわたる QA マニュアルの教育、浸透、QA 文化の醸成

等）、製造作業者、検査員の技量管理、必要供給量への設備対応、納期管理を含む

生産・輸送管理体制の構築など、多くの項目について評価を要するが、これら評価

と実装が初号機のプロジェクトスケジュールに間に合う場合、初号機への供給が実

現するものと考える。 

 

2.  非 ASME、原子力製品（分類-2） 

建設する原子力発電所の規制ルールとして米国の連邦政府の規制である 10CFR50 

Appendix B が適用されることを仮定した場合、例えば、工場の品質保証システム

（QA マニュアル）は、ASME NQA-1 と呼ばれる規格を満足する必要がある。これ

は、分類-1 で実施する対応に比べて、より詳細で踏み込んだ対応が必要で、例え

ば、材料は金属の鋳込み段階からのトレサビリティ管理が要求されるため、どの材

料をどこに使用したかの記録管理が必要となる。また、作業がどのような手順で行

われたかに関しても後に追跡出来るように記録を残すことが求められる。これ以外

にも、作業者に特殊技量が求められる溶接、塗装、検査などの作業については、作

業員の技量について認定が行われ、その技量管理の記録が管理されなければならな

い。加えて、製造中は、技量認定された作業員が確実に従事する管理的な仕組みづ

くりや、実際に従事したことの作業記録の管理が求められるため、分類-1 に比べ

て、品質保証体制の構築の観点からも長い準備期間を要する。 

また、分類-2 で製造を目指す製品は、構造も複雑化し要求精度も高まることにな

る。実際の作業員のスキル向上、欠陥を出さないための訓練に加えて、設備投資な

ども必要となる。 

基本的には、分類-1 で経験を積んだベンダーが候補となるが、分類-1 の供給を経ず

に分類-2 を目指すベンダーにとっては、分類-1 の供給準備として記載した実施事項
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に加えて、分類-2 で必要となる対策を実施する必要がある。製造を目指す製品によ

って、必要なスキル・設備は異なるため、準備に必要となる期間も異なる。 

現在、検討された候補ベンダー10 社の中には、ASME NQA-1 のような原子力品質シ

ステムを有する企業はなく、また、製造している製品は部品関係が多いことを考慮

すると、上記準備には概ね 2～6 年単位の期間で、条件次第でより長い期間を要する

と考えられる。このことから、仮にガーナでの原子力発電所初号機の運転開始を

2030 年と仮定した場合、分類-2 の製品の供給を実現することは困難な状況と考えら

れる。 

なお、このような長期的な工場の開発にあたっては、長期的な経営のコミットが必

要となり、ファイナンス面での課題も存在する。 

 

3.  ASME、原子力製品（分類-3） 

分類-3 の機器製造のため、分類-2 に求められる品質保証システムに加えて、米国原

子力学会が発行する ASME Certificate の取得が必要となる。また、厚板の取扱いや複

雑な加工を要する構造物がターゲットとなることから、大型加工機械や重量物をハ

ンドリングするための製造設備の導入や、技量、管理面においてもより多くの準備

が必要となる。 

ASME Certificate の取得に関しては、米国機械学会による監査、認証が必要となる。

QA マニュアル・下位規定の書類準備、それらの教育訓練、デモ工事の実施を通し

て、それら品質システムが有効に機能していることを、監査を通して実証する必要

あり、その取得には準備段階から長い期間を要する。 

現在、挙げられた候補ベンダー10 社の中に、ASME Certificate を取得している企業

はなく、ASME Certificate の取得には、概ね 3～6 年単位を要すると考えられる（条件

次第ではより長い期間を要する）。但し、実際には製品として製作できるようにな

るためには、買い手との協業で経験を積む必要があり、実質 10～20 年単位の期間が

必要と考えられる。なお、Certificate は取得していないものの、溶接士が ASME、

AWS の溶接資格を取得しているベンダーもあり、一部条件が整っている企業も存在

する。 

なお、分類-2 と同様にこのような長期的な工場の開発にあたっては、長期的な経営

のコミットが必要となる。分類-3 ではこれらに加えて、納入後の製品について不適

合が発覚した場合、米国の法規制に倣うと製品によっては規制当局への通報義務が

発生することがある。すなわち、製品供給後も、製造ベンダーにとって原子力安全

への責任が発生することとなるため、分類-1 や分類-2 と比べより長い目で経営のコ

ミットが必要となる。 

 

5.1.2 現地化に向けたその他の課題抽出とそれに対する解決案 

5.1.2.1 工場の立地に関する課題 

 ガーナ国内の道路や港湾といった物流インフラは、首都アクラやテマといった東

側の沿岸部に集中している。一方で西側はタコラディ港という国際港があるもの

の、道路網はアクラ近郊と比べて整備が遅れている。 
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 原子力発電所の建設予定地はまだ決定されていないが、もしガーナの西側に建設

が予定される場合、輸送手段が限定されることに留意する。 

 特にアクラから西側に至る幹線道路は沿岸部に 1 本しかなく、それ以外は山側へ

大きく迂回する必要がある。またガーナ国内の準幹線道路は未舗装である箇所があ

り、原子力機器の輸送時に振動等により機器の変形・破損といった不具合発生のリ

スク、また水害等による通行止めで納期遅延を起こすといったリスクがある。 

 道路以外では、テマ港やタコラディ港を活用した海運輸送が選択肢として考えら

れる。 

 以上より、原子力機器の現地化にあたって、製造・加工拠点から幹線道路や港湾

へのアクセスを重要視する必要がある。また、製造拠・加工拠点から建設予定地へ

の輸送にあたっては、輸送ルートの状況も考慮し機器類の梱包や輸送スケジュール

を事前に検討することが必要である。 

 

5.1.2.2 製造、加工等に関する技術力や品質管理の課題 

 5.1.1.1 及び 5.1.1.2 に記載通り、原子力機器の中でも高い品質要求が求められる

原子炉圧力容器（RPV）、格納容器（PCV）、一次系配管、蒸気発生器、加圧器など

を製造する場合、ASME の規格では製造工場が ASME スタンプ（Certificate of 

Authorization）を取得する必要がある。ASME スタンプの取得には、米国機械学会に

よる監査を受け、製造工場が認定を受ける必要があるが、その準備には品質マニュ

アルとその下位規定を文章化する準備や、マニュアル・規定通りに工場が運営され

ていることを実証するためのデモンスト ーション工事などが必要となる。そのた

め ASME スタンプの取得には、当該工場の経験や実績にもよるが、通常 3～6 年程度

の期間を要する。 

現状ガーナには ASME スタンプを取得している工場はないと考えられるため、高

い品質要求を求められる機器をガーナ国内で製造するためには、10～20 年単位の準

備期間を要するものと思われる。 

また、原子力機器を製造する作業者は、マニュアルや要領書に記載された手順通

りに作業を実施する必要があり、手順が間違えているのでは、などの疑問を持った

場合、正しく疑問を呈する Nuclear Safety Culture が必要となる。加えて、RPV、

PCV、一次系配管などの大型機器の製造においては、その素材の調達リードタイムの

長さなどから、製造中にミスが起きないように細心の注意を払う必要がある。よっ

て、各作業者が機械加工、溶接作業などを実施する際には、正しく製造装置を操作

し、誤加工や欠陥を出さないようなスキルを養う必要もある。 

このような作業者の文化やスキルについても育成する必要があるが、今回調査に

よると、ガーナには部品 ベルを製造する製造業者は見受けられるが、部品を組合

わせて大型加工品を製造する製造業者は見受けられなかった。 

これらより、ガーナ国内で高い品質要求を求められる原子力機器を製造するため

には、作業者の育成、製造設備の導入、ASME スタンプの取得などの準備が必要であ

り、そのためには国からの支援や経営側のコミットメントも欠かせない。 

仮に建設する原子力発電所が 2030 年に運転開始することを前提とした場合、順調

なケースでも 2023 年頃に長納期材料の手配が必要となることから、ガーナ初号機に
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おいて原子力機器をガーナ国内で製造することは困難と考える。よって、実行プラ

ンとして、以下のアプローチを提案する。 

 

1. ガーナ初号機の原子力発電所建設プロジェクトについては、非原子力品の部

品類（例：ボルト・ナット等）やユーティリティ配管（例：水、空気などの

供給配管等）などをターゲットとしてガーナ国内で製造を実施する。 

2. その間、ガーナ国内での製造を目標とする原子力機器を選定し、その機器の

製造に必要な作業者の育成、製造設備の導入、ASME スタンプの取得などを進

め、ガーナ原子力発電所初号機以降の製造開始を目標に準備を進める。な

お、発電所運転開始後のメンテナンス作業（ポンプやバルブの分解点検等）

を通じて原子力製品の取り扱いを通じてノウハウを取得し、その後国内での

原子力製品の製造に繋げることも考えられる。 

ガーナ国内で製造する原子力機器の順番としては、原子力機器だが ASME スタン

プを要しない機器（鋼製モジュール、配管スプール/配管モジュールなど）を優先と

する。ASME スタンプを要する原子力機器（RPV、PCV、一次系配管等）について

は、準備にさらに長い時間を要することから、その後のターゲットとすることを推

奨する。 

 

5.1.2.3 製造・加工等の現場における安全文化やセキュリティに関する課題 

原子力機器に関わらず、適切な製造や加工を行い且つ納期遅延を引き起こさない

ためには、製造現場においての安全文化の醸成が必要不可欠である。また原子力機

器はその特性上、図面情報・製造や加工方法のノウハウに関する秘密保持は厳しく

管理される必要がある。また製造過程や保管中の原子力機器に手順に従わない加工

や改変が加えられると、原子力機器としての性能が担保されないため、再調達が必

要になる。更にその製造・加工現場が原子力機器の供給拠点から除外されるリスク

がある。 

現在のガーナ製造業においては、ヘルメット・保護メガネといった保護器具の着

用が徹底されておらず、また製造現場に作業に関わらない第三者（作業員の家族や

近隣住人）による無許可の出入りが散見されている。 

よって製造・加工現場においては、まず保護具の着用・危険予知・安全マニュア

ルの理解といった、基本的な安全文化の浸透度の把握と教育訓練を行う。 

セキュリティ対応としては、関係者外の立ち入りを防止する柵・目隠し・ゲート

等のハード面での対応だけでなく、情報セキュリティや秘密保持の教育訓練や事業

者及び関係者間での秘密保持契約の締結といった対策も必要である。 

 

5.1.2.4 ガーナ国内のファイナンス活用や税制に関する課題 

ガーナ国内の慣例として、新規事業や設備投資を行うにあたり、銀行等の金融機

関からの融資を受ける事例が少ない。これは昨今ガーナによる事実上のデフォルト

もさることながら、そもそもガーナ国内でリース等の融資契約が浸透されておら
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ず、前払い文化が定着している背景にある。よって潤沢な資金源がある製造会社で

無い限り、短期的な設備投資の見込みは厳しい。 

そのため、日系含む外資企業が主導で原子力機器供給の現地化を行う際は、ガー

ナ国内でのファイナンス活用の選択肢に限りがあることに留意が必要である。実行

案としては、ガーナ企業への出資・業務提携・設備貸与が挙げられる。 

また税制に関して、ガーナ‐日本間にて 国間租税条約が締結されているのに関

わらず、追徴課税が課されること、税制が法律で定められているのに関わらず、実

行する税関の独断による追徴課税等、透明性な課税スキーム確立に大きな課題が残

る。また、ガーナ共和国の事実上のデフォルトに対する救済措置として、短期的に

課税額が上昇するといった実例が、ガーナに進出した日系企業において確認されて

いる（2023 年度で昨年度比 2.5%増の平均税率 15%）。特に原子力機器のうち ASME

や安全系に該当するものは、現地化を達成する上で 10 年単位の中長期スパンで考え

る必要があるため、課税制度の急激な変動は事業における大きなリスクとなり得

る。そのため現地企業と外資系企業における課税制度の違いや過去の事例を事前に

調査をし、中長期的な関与に耐えうる事業計画を検討する必要がある。 

 

 現地化を行うためのスキーム案 

5.2.1 短期的な対応：非原子力製品を対象 

5.1.1.1 に記載のとおり、ガーナでの原子力発電所初号機の商用運転開始日を 2030

年と仮定した場合、そのプロジェクトへは「分類-1」に記載の非原子力製品の供給

可能性が考えられる。 

 但し、原子力発電所プロジェクトの建設可能性に基づき、ベンダー認定登録・QA

体制の確立・輸送や工場電源等のインフラ確立といった、5.1.1.2 に記載した必要な

アクションを経ることで実現可能となるということに注意する必要がある。 

 

5.2.2 中長期的な対応：原子力製品を対象 

非 ASME でかつ原子力製品である「分類-2」は、その機器供給の実現のために

ASME NQA-1 の品質保証システムを確立する必要がある。また ASME でかつ原子力製

品である「分類-3」は ASME Certificate の取得が必須である。 

 現段階で、ASME・AWS の溶接資格を保有する溶接士を有する企業は見られたが、

ASME 認証を取得しているガーナ国内企業は確認されなかった。そのため、上記の

ASME 等の取得に向けて、5.1.1.2 に記載したハード面・ソフト面での対応が必要とな

り、その対応期間は対象機器やこれまでの準備段階等によって大きく変わるもの

の、10 年単位の取り組みが必要とされる。そのため、ガーナでの原子力発電所初号

機以降のプロジェクトに対して供給実現を目指し、各アクションアイテムを実行す

ることが妥当と考えられる。 
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6.0 総合評価 ―ガーナへの SMR 適用に向けて― 

1 章から 5 章までの調査・分析結果を踏まえて、ガーナへの SMR 導入、特に

NuScale 社 VOYGRTM の導入により、ガーナ及び日本にもたらすことが期待できる付加

価値について、評価した。 

 

 ガーナ社会・産業・経済への貢献 

原子力発電所の導入、特に NuScale 社 VOYGRTM の導入により、ガーナの社会、産

業、経済に様々な貢献ができると考える。 

 

6.1.1 安定的な電力供給 

原子力発電所は日本他、既導入国の中で安定的に電力を供給できるベースロード

電源として活用されている。 

ガーナにおいても、原子力発電所を導入することでより大きな容量の電力をより

安定的に供給できる可能性が広がる。安定的な電力供給は安定的な社会、産業、経

済、そして国家発展の礎であり、これが原子力発電所導入に最も期待が大きい点で

もある。 

NuScale 社 VOYGRTM の場合、4 モジュールで 308 MWe、6 モジュールで 462 MWe、

最大 12 モジュールでは 924 MWe の電気出力であるが、ガーナの既存の電力網、地

域の需要等に合わせてフレキシブルに出力を調整して提供できる点に強みがある。

また、本調査より、発電所電源が脱落した際の電力系統への影響についても、既存

の大型炉よりも安定しており親和性が高いことが確認できている。 

立地場所についても、その小さい EPZ より、電力需要の高い大都市近郊に発電所

設置が可能であり、既存の大型炉と比較して送配電も効率的に行える。 

また、現在の建設候補地が海岸付近のサイトであることを勘案すると、原子炉モ

ジュールを工場生産し、組立てた状態で海上輸送することができるため、高い品質

を維持しながら効率的に建設を進めることが可能である。 

さらに、ガーナは 2030 年までに、国のエネルギー供給ミックス全体に占める再生

可能エネルギーの割合を 10%にすることを掲げているが、NuScale 社 VOYGRTM は出力

が変動する再生エネルギーとの親和性も良い。従来の大型軽水炉と同様に、タービ

ンバイパスによって、蒸気をタービンに通さずに直接復水器に送り、出力を調整す

ることで、急激な出力変動に対応できる。 

なお、NuScale 社 VOYGRTM は、1 時間単位での細かい出力変動に対しては、従来の

大型軽水炉同様、制御棒を挿入することで出力調整も可能である。 

比較的長時間(数日、数週間単位)にわたる調整には、最大 12 モジュールある原子

炉モジュールの on/off を切り替えることで出力を調整することも可能である64。 

  

 
64 Can Nuclear Power and Renewables be Friends? (stanford.edu) 
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6.1.2 インフラの発展への寄与 

原子力発電所建設にあたっては、電力網や電力マネジメントシステムの構築とい

った電力インフラに加えて、大型工事に先立ち港湾や道路等の交通インフラ、工事

インフラ、工事関係者の生活拠点となる宿舎や町の確保や整備等全般の整備も必要

となる。また、原子力規制・規格基準といった、 ギュラトリ―インフラもさらに

拡張、深化させていく必要がある。 

原子力発電所初号機建設はこれらのインフラ整備の強い動機付けとなるが、原子

力発電所に関わらず、今後、ガーナが大型のインフラ設備を導入する際に共通して

享受できる効果や恩恵も与えてくれる。 

本調査では、米国や英国、カナダでの原子力発電所導入効果の具体的な試算例

や、日本の電源三法の枠組みを利用した発電用施設周辺地域の地方公共団体への開

発支援等について述べたが、ガーナのニーズの詳細や具体的なサイト候補地や炉型

が未決であること、各々の国がそれぞれ異なる経済事象を持つこと等を勘案する

と、ガーナの原子力発電所導入時にどの程度の定量的効果があるかは、今後得られ

る詳細情報に基づき精査しなければならない。しかしながら、一般的には、発電所

導入に伴い、以下のようなインフラ発展の効果が期待できる。 

 

6.1.2.1 電力関連インフラ 

原子力発電所建設にあたっては、電力網や電力マネジメントシステムといった電

力インフラの整備・構築が必要である。 

特に電力網については、現在、ガーナ共和国の国内発電所の最大単機容量は 190 

MWe である。VOYGRTM を導入した場合の評価では、1 モジュールの電源脱落が生じ

た場合においても安定領域内に収まる結果となったが、1,000 MWe 級の大型原子力

では緊急領域を超える周波数低下が生じており、現状のまま大型発電所を導入する

と電力系統の崩壊に繋がるものと推測される。 

また安定的な電力供給を支えるための、エネルギーマネジメントシステム (EMS) 

の導入等も進めて、より安定的で最適なエネルギー利用を実現する付属設備の強化

も望まれる。 

さらに、ガーナの現在の電力市場は供給設備過剰の対応として、余剰能力に対し

て、需要家が契約電力を消費するか、或いはペナルティとして一定料金を支払う仕

組みになっており、この状況改善も喫緊の課題である。 

原子力発電所初号機建設は、これらの電力関連インフラの再構築、強化にも強い

動機付けとなる。 

 

6.1.2.2 物流インフラ 

原子力発電所導入のような大型工事に先立っては、港湾や道路、橋梁、鉄道等の

物流インフラの強化も欠かせない。 

ガーナは現在、沿岸部における物流インフラの整備状況は良好であり、また拡張

の見通しもある。 
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建設サイト及び出荷元が沿岸部に近い場合、一般資材、機器の搬入には道路、鉄

道、水上のどのルートにおいても活用できる可能性が十分あると考えられる。 

ただし、具体的なサイトが決定次第、NPM（重量約 700 トン）をはじめとする重

量物の輸送や繊細な機器等の輸送に備えて、物流インフラの整備と拡張、メンテナ

ンスは非常に重要である。 

 

6.1.2.3 工事用インフラ（工事用電源・工事用水）及び生活インフラ 

原子力発電所導入のような大型工事に先立っては、工事用の電源や用水といった

工事用インフラ、工事関係者の生活拠点となる宿舎や町の確保や整備等の社会ンフ

ラ全般の整備も必要となる。 

工事用電源及び工事用水は VOYGRTM を導入した場合の具体的な必要容量は得られ

ていないため、1000 MWe 級 PWR プロジェクトの事例に基づき評価した。 

工事用電源は通常、日本国内では予備送電線の供給容量でまかなえる場合もあ

り、建設工事用電源として使用されている。初号機の場合は予備電源となる送電線

を先行して建設し、工事用電源として利用するのが一般的である。 

一方、ガーナでの VOYGRTM 導入時には、先行して送電線及び開閉所を建設するこ

とに加えて、仮設の工事用変電設備の導入が必要であると考える。 

工事用水については、ガーナの現状では発電所工事及びその後の運転に必要な淡

水或いは工業用水を確保することが困難とみられ、海水淡水化装置を高級設備とし

て導入することが必要である。 

さらに、ガーナの初号機建設では、国内の労働力や人材の供給力や技術力を補う

ために、海外からの技術者の雇用や駐在、海外ベンダーの採用が大規模に行われる

こととなる。また、現地のベンダーを活用する際にも、サイトに通いやすい拠点が

必要である。これらの建設プロジェクト関係者を受け入れるために十分な生活拠点

や生活インフラをサイト近傍に整備する必要があり、電源や水はこの生活基盤に必

要な容量も含めて算出が必要である。 

ガーナでの原子力発電所建設には、これらの工事用及び生活用インフラの整備に

ついて、早期から必要量を見極め建設工事開始時に間に合うよう整備が必要であ

る。 

 

6.1.2.4 レギュラトリーインフラ 

ガーナはすでに原子力実験炉も保有しており、すでに原子力発電所を受け入れる

ための基本的な規制や規格基準体系はある程度整備されていると言える。 

また、インフラ事業、資金調達、エネルギー事業、原子力、建設/環境の基本的な

法的枠組みは整備されており、今後、原子力発電の導入に向けて、既存の体系を発

展させる形で整備を進めていくこととなる。 

ガーナの国内規格、基準については、環境や電力、建築材料等のエリアで準拠す

べき規格基準が制定されており、これらの多くは、ISO や IEC の欧州を中心とする規

格や ACI、ASTM、ASME などの米国を中心とする規格をエンドースしたものが多い。 
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原子力発電所導入に伴い、既存のインフラ事業、資金調達、エネルギー事業、原

子力、建設/環境の基本的な各法令を統合的に運用する場合、法令間の関係性につい

ては、今後さらに手順を検討・確認する必要がある。 

特に NuScale 社 VOYGRTM の導入においては、原子炉の開発国であり、初号機建設

予定国である米国の原子力規制体系や ASME コード等の規格基準を有効活用し、効

率的に取り込むことで、最適な ギュラトリーインフラを構築していくことが望ま

しいが、ガーナの既存の法令体系との整合性や親和性も考慮しながら計画していく

必要がある。 

 

6.1.3 人材育成 

6.1.3.1 原子力専門家人材の育成 

ガーナの原子力研究機関としては、すでに National Nuclear Research Institute (NNRI)

が、教育機関としては、IAEA and University of Ghana, Legon の支援により設立された

School of Nuclear and Allied Sciences(SNAS)がすでに GHARR-1 を用いた研究をはじめ、

原子力人材の育成に力を入れている [2]。  

原子力発電所の導入により、今後さらに幅広く深化した研究、教育プログラムが

必要となる。 

SNAS が現在注力している原子力技術分野は、発電のみならずすべての原子力平和

利用に係る、多岐に渡る下記のテーマである。 

(1) Nuclear Engineering 

(2) Nuclear Science and Application 

(3) Nuclear Agriculture and Radiation Processing 

(4) Nuclear Safety and Security 

(5) Medical Physics 

NuScale 社 VOYGRTM の導入においては、特に上記(1)に関する原子力プラントエン

ジニアリング、原子力安全、核セキュリティの向上のテーマについて、米国、日本

との協力体制で、ガーナの技術者、学生等に対し、原子力分野の高い品質管理要求

に即した効果的な人材育成プログラムを効率的に実施できる可能性がある。 

 

6.1.3.2 大型インフラ設備建設・メンテナンス人材 

今回の調査では、建築・土木、機電設備、配管設備等のガーナの労働力や潜在能

力の基本的な部分を確認した。 

建築・土木分野では、発電所等の大型設備の経験や知識、技術を持つガーナベン

ダーも存在し、彼らが初号機建設に入っていくことで、原子力発電所のみならず、

今後の大型で複雑なインフラ設備の工事の能力が高められていくと考える。 

機電・配管部分では、現時点では初号機向けに即戦力となる企業は少ないが、原

子力特有の高い品質要求に応えられるよう、初号機建設を通じて海外原子力ベンダ

ーとの協業で知識・経験を積み、必要な資格や認証を取得していけば、今後の原子
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力発電所及び大型インフラ工事で主契約者として建設・メンテナンス工事を担うこ

とができる企業に成長していけると期待できる。 

これらの企業で実務と研鑽を積むことで、大型インフラ設備の建設・メンテナン

ス事業を主体的にリードできる人材育成にもつながる。 

このようなオン・ザ・ジョブト ーニングと並行して、現在すでにガーナ国内に

存在するト ーニング施設等を有効活用し、海外からの講師やト ーニングプログ

ラムを導入しながら、実務ト ーニングや認証取得、資格取得の支援を行うことも

重要である。 

 

6.1.3.3 原子力発電所向け部品・機器の製造 

5 章で述べた通り、原子力発電所向けの機器には、非原子力製品であっても一定

以上の技量や QA 対応が必要である。そのため、原子力機器の供給経験を経ること

で、ガーナ人管理者・作業員といった人材の生産管理能力や製造・加工に関する技

術力の向上に寄与することも考えられる。 

 

6.1.4 国産化・現地化 

3 章、4 章、5 章に述べた通り、ガーナにはすでに発電インフラ設備の製造や建設

に携わった経験がある企業が複数存在する。 

ガーナとしても、発電所等のインフラ導入の際には、海外の EPC コントラクター

の下にプロジェクト支援をするための地元企業の参画を強く望んでいる。 

しかしながら、原子力発電プラントの部品や機器の製造、発電所の中でも特に品

質管理要求の厳しい原子力製品や、非原子力製品であっても主要な設備に使用され

る製品、NI(Nuclear Island), TI(Turbine Island)の建設に貢献できるようになるために

は、さらなるト ーニングの実施や資格取得、認証取得が求められる。 

よって、NuScale 社 VOYGRTM の導入においては、特に初号機の場合、米国や日本等

の関連国の企業の下で、現地企業が非原子部品・機器の納入や非原子力エリア建設

に部分的にプロジェクト参画する体制で臨むことが現実的である。 

今回の調査において、建設工事においては、特に土木・建築工事の分野でアフリ

カ各国の発電プラントや大型インフラ設備の建設に携わった企業が複数存在するこ

とが分かった。BOP エリアの設備については、特に発電インフラのプロジェクト参

画経験や技術を持つ企業を中心にプロジェクト体制に含めて、現地企業とともに建

設工事を遂行できる可能性があると考える。 

建設資材の観点では、国内で調達可能な資材、重機等もある程度存在するが、特

に NuScale 社 VOYGRTM の導入に際しては、NPM に加えて、SC 壁等、大型・重量機

器、モジュールの吊りこみ作業が必要となる。 

これらに十分対応できるク ーンや重機の調達、オペ ーションの準備は計画的

に実施する必要がある。 

原子力機器や製品の製造、納入についても、初号機は非原子力品への部分参画か

ら開始し、その後徐々に国産化・現地化率を高めていくことが現実的である。 
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6.1.5 NuScale 社 VOYGRTM の発電以外への適用可能性、将来展開 

NuScale 社 VOYGRTM は発電以外の用途にも使用できる柔軟性を持つ。 

将来的に、ガーナのニーズに合わせて、以下のような適用も検討できる。 

･ 水素、熱供給、海水淡水化 

NuScale 社 VOYGRTM は水素製造や熱供給、海水淡水化への適用も検討されてお

り、研究・開発が進んでいる [11]。 

ガーナにおいても、今後、原子炉を発電以外の用途に使用するニーズが出てき

た際、先行事例を参考に様々なオプションが検討できる。 

 

・医用原子力分野への貢献（医療用 RI 製造） 

       現在、世界的に医療用をはじめとするラジオアイソトープ（RI：放射性同位

元素）である診断用 99Mo、99mTc や、近い将来α内用療法向けに適用が進むと

考えられているの 225Ac の不足が課題になっている。 

       日本でも医療用 RI の製造・利用促進に係る必要な検討を行うため、2021 年

11 月 16 日に「医療用等ラジオアイソトープ製造利用専門部会」を設置し、検

討が進められてきている65。 

これらの医療用 RI 製造に軽水炉を用いる研究も始まっている [32]。 

       SMR、大型原子炉に関わらず、発電用の軽水炉心でこのような RI 製造がで

きれば、経済的に需要のある地域でタイムリーな地産地消の RI 製造が実現可

能となる。 

       ガーナにおいても、既に医用原子力分野の研究は進められており、技術の土

壌はある。医療用 RI のニーズは今後も世界的に増え続け、特にアフリカ地域

での診断・治療のニーズは急拡大していくと予想できることから66、このよう

な技術分野も視野に入れ、技術連携国との研究開発が進んでいくことを期待す

る。 

 

 日本社会・産業・経済への貢献 

ガーナの原子力発電所導入、特に NuScale 社 VOYGRTM の導入に際して、日本の原

子力団体、企業がガーナの原子力発電 EPC プロジェクトに主体的に参画し、その後

も協業体制で原子力発電導入を継続支援していくことにより、ガーナのみならず、

日本も含めた両国の社会・産業・経済にも様々な貢献ができると考える。 

･ SMR 建設、運転実績の積み上げにより、日本社会の新型炉技術導入に対する受

容性の向上につながる。 

 
65 医療用等ラジオアイソトープ製造・利用専門部会－原子力委員会 (aec.go.jp) 

66 Rays of Hope | IAEA 
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･ 炉内構造物製造や原子力発電所建設をはじめ、ガーナですぐに国産化が難しい

技術分野への日本企業の参画により、日本企業の受注拡大につながり、また、

日本の原子力技術とサプライチェーンの維持・強化に寄与できる。 

･ 日本企業が海外 SMR 建設プロジェクト実績を積むことで、ガーナ以外の SMR

需要国に対しても SMR の拡販・ビジネス展開につなげられる。 

･ ガーナの原子力発電所初号機導入により、電源供給の安定化や人材の能力向

上、生産能力の向上、QA 文化の醸成・浸透と品質保証体制の確立が達成化さ

れることで、ガーナ製造業全体が底上げ且つ多様化することが期待される。こ

れにより日系の各種製造業が進出する機会創出につながり、海外進出先の選択

肢の一つとなり得る。 

･ ガーナは、テマ・タコラディといった沿岸部で国際貨物向けの港湾が既に整備

されている。よって欧州・アメリカ東海岸・中東・アフリカ大陸内の原子力発

電所の新設案件のみならず、大型開発プロジェクトに対してガーナを拠点とし

たサプライチェーンの構築につなげることも可能である。日系の原子力機器サ

プライヤーにとっても、ガーナを海外案件の新たな活動拠点として参入するこ

とが期待される。 

･ 継続的な技術・人材交流プログラムを通じて、日本・ガーナ両国の国際原子力

技術、原子力人材の開発が進む。 

 

 まとめ 

ガーナの原子力開発の歴史は古く、すでに原子力技術開発や応用、人材育成の基

盤は整備されている。ただし、原子力発電所の初号機建設に向けては、国際協力の

下、さらなる基盤の整備や技術保有国と協業での建設推進が必要である。 

ガーナへの原子力発電所の導入により、ガーナの社会、産業、経済の発展のみな

らず、日本がそれを支援しプロジェクトに参画することで、両国が様々な恩恵を得

ながら共に成長・発展することが期待できる。 

日本とガーナが協力し、ガーナでの原子力発電所建設事業を共に進められること

を期待している。 
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8.0 添付 

 添付資料 8.1: CCC 報告書 

「CONSTRUCTION MARKET AND FIELD SURVEY FOR THE DEPLOYMENT OF SMR IN THE 

REPUBLIC OF GHANA」 

 添付資料 8.2: PwC 報告書 

「Implementing SMR in Ghana – Feasibility Study」 
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