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大規模災害時における複数の原子力発電所での同時発災やサイト外部からの支援を考慮し、複数サイト事故

の影響を広域的、広義的に捉えた広域リスク評価手法として、連続マルコフ過程モンテカルロ法（以下：CMMC

法）とベイジアンネットワーク（以下:BN）を用いた評価手法を提案する。 
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1. 緒言：本シリーズ発表の第 1 報で紹介した「広域リスク評価手法」を用いて 1.0G の地震が発生した際の

2 ユニットサイトに対して外部支援拠点からの支援を考慮したリスク評価モデルを構築した。 

2. 広域リスク評価モデル 

2-1. プラント状態の評価：広域リスク評価モデルは起因事象、２つのプラント、外部支援拠点の４つの要素

で構成され、各プラントは操作と機器の２つの子ノードを持つ。プラントは、健全、炉心損傷、格納容器先

行破損、格納容器機能喪失の状態を有し、CMMC 法を用いて状態遷移を評価することができる。時刻 t にお

けるプラントの状態が健全である確率 P は、単位時間当たりの状態遷移率λを用いて以下の微分方程式で表

す。状態遷移率は、国内地震 PRA のプラント状態毎の炉心損傷頻度を基に BN を用いた条件付き確率でプラ

ント間相互作用、外部支援の効果を考慮して求めた。共通原因故障については、状態遷移率を独立と共通原

因部分に分け、それぞれの確率のうち、共通原因部分が占める割合を与えることで、従属性の影響を評価し

た。 

𝐝𝐏(健全, 𝐭)/𝐝𝐭 = −𝝀炉心損傷 ∙ 𝐏(健全, 𝐭) − 𝝀格納容器先行破損 ∙ 𝐏(健全, 𝐭) − 𝝀格納容器機能喪失 ∙ 𝐏(健全, 𝐭)   (1) 

2-2. 外部支援拠点による支援効果およびプラント間相互作用の評価：シビアアクシデント時は、外部支援拠

点からの人員や物資の支援によってプラント操作に好影響があり、一方、隣接ユニットの状態悪化（FP 放出）

の結果、片方のプラントにおける操作は悪影響を受けると考えられる。図 1 のような BN を用いて支援効果

および隣接プラント間の相互作用を状態遷移率に反映し、プラント状態の遷移（事故進展）を評価した。 

3. 広域リスク評価：図 2に隣接ユニットの影響を考慮した際の両プラントが FP 放出に至る確率の評価結果

を示す。隣接プラントの影響を考えた場合、相互作用によって両プラントがともに FP 放出に至る確率が増加

する。図 3は支援効果を考慮した際の両プラントがともに FP 放出に至る確率を評価した結果である。支援効

果によって FP 放出に至る確率は、支援がない状況に比べて低くなることが確認できる。 

4. 結論：本研究では、BN によってプラント間の相互作用、外部支援の影響を考慮し、CMMC 法を用いて状態

遷移を動的に評価できる広域リスク評価手法を提案した。広域リスクの試評価の結果、プラント間の相互作

用及び支援効果によるプラント状態の変化を動的に評価できた。モデルの精緻化によって複数ユニットサイ

ト固有なシナリオについてのリスク評価および外部支援拠点の役割等についての定量的な評価が期待できる。 
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図 2隣接ユニット影響評価 図 3 外部支援拠点の影響評価 図１BN で表したプラント状態の相関関係 
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