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事故を起こした原子力発電所（以下、事故炉という。）の廃止措置時においても「止める」「冷やす」「閉じ
込める」の３つの安全機能は常に確保される必要がある。このため、当該安全機能の信頼性を評価し、その
結果を踏まえて事故炉の廃止措置時における安全管理のあり方について報告する。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所のような事故炉では、燃料が溶融･破損してデブリとなって原子炉容器壁を貫通し原
子炉格納容器内に落下している可能性があり、また原子炉格納容器および原子炉建屋が一部損傷し、そのバ
ウンダリー機能が劣化している可能性がある。このような状態にあっても事故炉の廃止措置時においては、
やはり「止める（再臨界を防止する）」「冷やす」「閉じ込める」の３つの安全機能を一定以上の信頼性のある
状態に維持する必要がある。しかしながら、事故炉は「冷やす」機能を有する原子炉冷却システムで燃料お
よび燃料デブリを冷却することによってその物理的形状を維持し再臨界を防止するとともに熱的安定を確保
し、放射性物質の移動･拡散を防いでいる。言い換えると、「冷やす」機能のみによって安全が確保されてい
る状態にある。 

そこで、本検討では BWR 事故炉の「冷やす」機能に着目し、廃止措置時における原子炉冷却システムの信
頼性を評価し、その評価結果を踏まえて事故炉の廃止措置時における安全管理のあり方について検討する。 

2.検討 

前項で述べた事故炉に対する認識に立ち、確率論的リスク評価(PRA)手法を適用して BWR 事故炉の廃止措
置時における原子炉冷却システムの信頼性を評価した。以下にその評価条件と評価結果を示す。 

2-1. 評価対象 

 公開されている福島第一原
子力発電所の冷却システム[1]

（図 1）を参考にモデル化し
た仮想の原子炉冷却システム
を評価対象とする。 

2-2. 適用手法 

 我国の BWR の信頼性評価
に広く適用されている標準的
な PRA 手法を適用する。 

2-3. 評価結果 

 評価の結果、以下のことが
わかった。 

(1)想定した原子炉冷却システムによる注水機能喪失頻度は2.3 × 10−7/年程度（内的事象を対象）であり、原
子炉冷却システムの注水機能が喪失したことの認知に失敗する人的過誤の寄与が比較的大きいことが分
かった（以下、ベースケースという。）。また、事故炉の廃止措置時における原子炉冷却システムの機能喪
失はそのまま放射性物質の外部への追加放出につながるが、その追加放出頻度は通常の内的事象を評価対
象とした BWR 運転プラントの運転中および定期検査中の放射性物質の外部放出頻度（それぞれ
10−8/炉年程度、10−11/定期検査程度）と比較して一桁程度大きい値となることが分かった。 

(2)ベースケースに対し、感度解析として原子炉冷却システムの注水機能が喪失したことの認知に失敗しない
場合の解析を実施したところ、放射性物質の外部への追加放出頻度は5.6 × 10−15/年と大きく低下した。 

(3) 本評価では、通常運転プラントと同様、人的過誤確率の評価で用いる時間余裕を 24 時間と仮定している
が、廃止措置時は通常運転プラントと比較して監視対象を原子炉冷却システム等に絞り込み、認知失敗の
可能性を低減できる可能性がある。いずれにしても、上記(1)(2)より、時間余裕の設定に使用した仮定条件
が定量結果に与える影響は大きいことがわかった。 

3. 結論 

BWR 事故炉は「止める（再臨界を防止する）」機能および「閉じ込める」機能が劣化しており、放射性物
質の外部放出を防止又は抑制する上で「冷やす」機能に頼っている面がある。したがって、廃止措置時にお
いて「冷やす」機能を有する原子炉冷却システムの信頼性を高く維持することはリスク管理上、極めて重要
であるが、そのような信頼性の高いシステムを実現するのは十分可能であると考えられる。 
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図 1 福島第一原子力発電所の原子炉冷却システム 
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