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原子力発電所の災害評価原子力発電所の災害評価

第９７回原子力安全問題ゼミ ２００４年６月８日(水)

京都大学原子炉実験所 小出 裕章
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原子力発電と火力発電原子力発電と火力発電
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［兆kWh］

広島原爆に換算した

核分裂生成物生成量

［万発分］

累積生成量

当該年度に蓄積している量

累積発電量

（セシウム１３７として減衰を考慮）

日本の原子力発電による累積発電量と

核分裂生成物の累積生成量
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広島原爆が
まき散らし
たセシウム
１３７の量

（約３０００
キュリー）

チェルノブイリ原発事故で環境に放出された
セシウム１３７の量（約２５０万キュリー）

１００万キロワットの原発が１年間に生み出す
セシウム１３７の量（約３００万キュリー）

原子力発電所が生み出し、放出する放射能の量

（セシウム１３７による比較）
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チェルノブイリ事故によるセシウム137汚染

５９２万１４万５千1以上合計

３万３千40以上

２４万７千15～40
６９万１万９千5～15

４９６万１１万６千1～5
人km2キュリー/ km2

被災人口面積汚染レベル

被災人口は被災人口は19901990年の値。このほか、事故直年の値。このほか、事故直

後に強制避難させられた後に強制避難させられた１３万５千人１３万５千人がいる。がいる。
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災害評価の代表例災害評価の代表例

21.03.71.71.0兆円当時の日本の国家予算

8.40.844.2～103.712.1円財産損害

16,0001608,200120,000150,00036,00046～
380,000

km2農業制限（除染）面積

1,50015740---2,000km2永久立退（面積）

----17,6003,700-人一時立退（人口）

----99,00030,000460,000人永久立退（人口）

----6,6004,000,0003,800,000人要観察者

720,00080,000240,000----人甲状腺瘤発生者

150,0008,50025,500----人遺伝的障害者

135,0007,50045,000----人晩発性ガン死者

2,000,000125,000500,000----人一時的不妊

180,00011,00045,00073,000-2,90043,000人急性障害者

13,0008303,30027,000-5403,400人急性死者

上限下限中央値

被害予測
被害予測

1 x 10-8----1/炉・年事故確率

3200500500500MWt原子炉熱出力

19751964～6519601957年度

WASH-1400WASH-740
改訂版

原子力産業会議
（科学技術庁依託）

WASH-740評価者あるいは報告書名
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Price–Anderson 法

原子力損害賠償法

（ＵＳＡ）

（日本）

原発大事故時の賠償限度額

Price–Anderson法では、国は賠償に関与せず、電気
事業者が負う賠償額がすべてとなる。

日本の原賠法では、電気事業者は無限責任を負うと

定められており、賠償限度額を超えた分は、国が国

会の議決を経て援助することとされている。
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災害評価の２つの手法災害評価の２つの手法

決定論的評価決定論的評価

確率論的評価確率論的評価

あらかじめ考慮する事故を決めるあらかじめ考慮する事故を決める
それ以外は「想定不適当」として無視するそれ以外は「想定不適当」として無視する
日本の安全審査のやり方日本の安全審査のやり方

日常的に起きる小さな事故から万一日常的に起きる小さな事故から万一
起きる巨大な事故までその発生頻度起きる巨大な事故までその発生頻度
と被害の両者を評価すると被害の両者を評価する
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原子炉立地審査指針原子炉立地審査指針

重大事故重大事故

技術的見地からみて、最悪の場合技術的見地からみて、最悪の場合
には起こるかもしれないと考えられには起こるかもしれないと考えられ
る重大な事故る重大な事故

仮想事故仮想事故

重大事故を越えるような、技術的見地重大事故を越えるような、技術的見地
からは起こるとは考えられない事故からは起こるとは考えられない事故
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ソースタームの決め方

原子炉原子炉
の運転の運転
状態状態

炉心炉心
状態状態
FF11

燃料棒燃料棒
内での内での
蓄積量蓄積量

QQ00

冷却水冷却水
中への中への
放出量放出量

QQ11=F=F11QQ00

核種の核種の
性質性質

FF22

格納容器格納容器
中に浮遊中に浮遊
状態で存状態で存
在する量在する量

QQ22=F=F11FF22QQ00

安全装置安全装置
の性能の性能

FF33

環境へ環境へ
の放出の放出
量量

QQ33=F=F11FF22ｆｆ３３QQ00
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被曝線量評価

環境へ環境へ
の放出の放出
量量

QQ33=F=F11FF22FF３３QQ00

放出態様、放出態様、
大気拡散、大気拡散、
などなど kk11

環境中環境中
の濃度の濃度
などなど

ΧΧ＝ｋ＝ｋ１１QQ33

核種、核種、
被曝被曝
モデルモデル

kk22

被曝線被曝線
量の評量の評
価価

人口人口
分布分布
などなど

全体の全体の
被曝量被曝量
評価評価

D=kD=k11kk22QQ33
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想定不適当事故想定不適当事故

((問問)) なぜ想定不適当なのか？なぜ想定不適当なのか？

((答答)) 起こる可能性が低いから起こる可能性が低いから

((問問)) 起こる可能性はいくらなのか？起こる可能性はいくらなのか？

((答答)) 研究がなく、分からない研究がなく、分からない

（杞憂といえるほど低い・・・）（杞憂といえるほど低い・・・）

ーーーー＞ーー＞ 確率論的安全評価確率論的安全評価
『『原子炉安全性研究原子炉安全性研究』』へへ
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RSSRSSの評価結果、尺度の問題の評価結果、尺度の問題
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RSSRSSの評価結果、死者の内容の評価結果、死者の内容
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RSSRSSの被害評価、誤りの訂正の被害評価、誤りの訂正
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確率的安全評価の根本的な欠陥確率的安全評価の根本的な欠陥

●●事故はそもそも予測できないからこそ事故事故はそもそも予測できないからこそ事故
予想した事故の総和で事故を測ることはできない予想した事故の総和で事故を測ることはできない

●●人間は誤りを犯すし、人為ミスの評価は難しい人間は誤りを犯すし、人為ミスの評価は難しい

●●共通モード故障共通モード故障
例えば地震など、一つの原因が多数の機器の例えば地震など、一つの原因が多数の機器の
機能をいっぺんに奪うことがある機能をいっぺんに奪うことがある
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BWR–5

distance [km]

long term dose [Sv]

事故タイプ別の被曝線量の変化

135万kW–BWR、大気安定度D型、風速2m/s

避難までの日数７日
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long term dose [Sv]

大気安定度による被曝線量の違い
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ground dose
internal dose

total dose

(7 days)

distance [km]

long term dose [Sv]

要因別の被曝線量
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残った仕事残った仕事

被害額の経済的な試算被害額の経済的な試算

朴さんの仕事朴さんの仕事
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推進派の焦りと批判推進派の焦りと批判

明石昇二郎さんの「原発震災明石昇二郎さんの「原発震災｣｣を巡る論争を巡る論争
石川迪夫石川迪夫 「電気新聞「電気新聞｣｣
更田豊次郎「原子力学会誌更田豊次郎「原子力学会誌｣｣

朴さんの仕事に対する批判朴さんの仕事に対する批判

石川迪夫石川迪夫 「エネルギー「エネルギー｣｣

「エネルギー問題に発言する会」「エネルギー問題に発言する会」
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推進派の桎梏と似非学者のレベルの低さ推進派の桎梏と似非学者のレベルの低さ

巨大事故の確率が低いことを示す以外に巨大事故の確率が低いことを示す以外に
原子力を進める道がない。原子力を進める道がない。
しかし、それを示すことができないで苦悩。しかし、それを示すことができないで苦悩。

とにかく巨大事故の確率は低いと数値をとにかく巨大事故の確率は低いと数値を
示すことなく宣伝し、無視する道を選ぶ。示すことなく宣伝し、無視する道を選ぶ。

原子力の正統的推進派原子力の正統的推進派

似非学者似非学者
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どんな意味でも災害評価は必要どんな意味でも災害評価は必要

巨大事故を「想定不適当事故巨大事故を「想定不適当事故｣｣と烙印を押しと烙印を押し
てきた決定論的事故論はすでに破綻。てきた決定論的事故論はすでに破綻。

確率論的に事故を取り扱おうとすれば、仮に確率論的に事故を取り扱おうとすれば、仮に
発生確率が低い事故についても災害評価は発生確率が低い事故についても災害評価は
行う必要がある。行う必要がある。
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きちんとした情報を隠すことなく提供きちんとした情報を隠すことなく提供
し、誰でもが主体的に判断できるよし、誰でもが主体的に判断できるよ

うにしたいうにしたい

朴さんの報告を聞きましょう朴さんの報告を聞きましょう

終わります終わります


