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2-2 シビアアクシデント解析における不確かさの分布とその支配因子を探る
－ソースタームの不確かさ／感度解析手法の開発－

図2-6　MELCOR コードを用いた不確かさ解析の結果
被覆管破損、燃料棒の崩壊及び水相内の放射性物質除去にかか
わるパラメータの不確かさを考慮した 90 ケースの解析から得られた
ヨウ化セシウム（CsI）放出割合の不確かさ分布です。パラメータ
の不確かさは正規分布や一様分布で与えていますが、出力値の分
布はこのような複数のピークを有する複雑な混合分布となります。

　東京電力福島第一原子力発電所事故のようなシビアア
クシデント（SA）では、原子炉容器内外において複雑
で多様な物理・化学現象が発生します。一般的に、SA
進展の解析には、このような現象をモデル化している解
析コードを用いますが、現象の理解が不十分であること
等に起因して、出力値には大きな不確かさが含まれます。
不確かさ解析により不確かさの程度を把握し、感度解析
により不確かさの支配的要因を同定することは、出力値
の信頼性を高めるとともに、SA解析コードの高度化を
効果的・効率的に進める上で非常に重要です。
　本研究において開発した解析手法を図2-5に示します。
四つのステップを経て出力値の不確かさ分布と不確かさ
の支配因子を評価します。一例として、米国のSA進展
解析コードMELCORを用いたソースターム（環境中に放
出される放射性物質の量や放出のタイミング）に関する
不確かさ解析を行いました。図2-6に示す解析結果から、
初期炉内内蔵量に対する環境へのヨウ化セシウム（CsI）

放出割合はほとんど0から0.06程度の範囲にあり、ソー
スターム解析から得られる出力値には、この程度の不確
かさを含むことが示唆されます。
　膨大な解析ケースを要する感度解析で利用する代替統
計モデルは、図2-6のような複雑な分布にも対応できる
統計手法を用いて構築しました。代替統計モデルを用いた
約16000ケースの感度解析から得られた結果の例を代替
統計モデルの検証結果と合わせて図2-7に示します。重
要度指標の比較から、パラメータ（A）被覆管破損が出力値
の不確かさに最も大きく影響を及ぼすことが分かりました。
　上記の解析を通じて、SA時のソースターム評価に
本手法が適用できることを確認しました。今後、ヨウ
素の化学反応モデルを有しCsI以外の様々なヨウ素の
化学形を考慮できる原子力機構のSA進展解析コード
THALES2と連携して、多様なSAシナリオにおける
ソースタームの不確かさを評価するとともに、感度解析
の結果を参考にして不確かさの低減を図っていきます。

図2-7　代替統計モデルの検証及び感度解析の結果
（a）統計モデルによる予測分布の最頻値は MELCOR コードによ
る解析結果と良好に一致しました。（b）統計モデルによる多ケー
スの解析を基に重要度指標を算出することで、出力値の不確か
さへの（A）被覆管破損，（B）燃料棒の崩壊及び（C）水相内の放射
性物質除去にかかわるパラメータの寄与を定量的に評価しました。
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図2-5　開発した不確かさ及び感度解析手法の流れ
本解析手法は、（ I）不確かさ解析において考慮すべき解析モデル等にかかわるパラメータの抽出、（II）抽出したパラメータに対する不確かさ
分布の設定とその分布に従ったサンプリングによる入力データセットの作成、（III）SA 解析コードによる多ケース解析及び（IV）重要なパラメー
タを同定する感度解析から構成されます。不確かさ解析は、着目する出力値の不確かさ分布が安定するまで繰り返します。感度解析では
不確かさ解析を大幅に上回る解析ケースを必要とするため、計算コストの高い SA 解析コードの代わりに統計モデルを利用します。
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