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出張スケジュール

２０１１．１１．７～１１ フランスとスイスへ出張

• １１．７ OECD/NEA：欧州のStress Testの状況

• １１．８ EDF： PCV Ventについて

• １１．９ Chooz B原子力発電所： PCV Vent
• １１．１０ ANS（フランス原子力安全規制局）:

Stress Test、 PCV Vent
• １１．１１ スイス Leibstadt原子力発電所：

Stress Test、 PCV Vent
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ヨーロッパのストレス・テスト

• ３月１１日の福島事故に関し、３月１５日にＥＵの原子力
安全規制機関は、臨時会議を開き、ＥＵ内の全原子力
発電所のストレス・テストを２０１１年末までに共同で行う
ことを決定。

・ ３月２５日の欧州理事会で決議された。
・ ５月２５日ＷＥＮＲＡが作成したテストの内容、仕様合意
・ ６月１日から近隣のスイス、ロシア、ウクライナ、アルメ

ニアも参加して、テスト開始。
・ ９月１５日国別の中間報告

・ １２月３１日国別の最終報告
・ ２０１２年４月末 各国の専門家によるピア・

レビューの実施。
・ ２０１２年６月欧州理事会に報告。
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ヨーロッパの結果

・ ヨーロッパでは、ＥＵ加盟国の２７ケ国のうち、
原子力発電所を導入している１４ケ国が、ストレ
ス・テストの中間報告を９月１５日に発表した。

・ ヨーロッパの１４８基が対象となっており、「洪水
や地震への耐久性を確認したところ、原子炉の
閉鎖が必要となる深刻なプラントはなし。」という
結果であった。

・ １２月までに規制機関が評価を行い、来年の夏

までにＩＡＥＡに報告され、最終評価が行われる
予定である。
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ヨーロッパにおけるストレス・テストの内容

ストレス・テストは次の項目のシミュレーションを行う。

① 起因事象として、地震と洪水

② 起因事象の結果として考えられる安全機能の喪

失、即ち、電源喪失（ＳＢＯ）及び最終所内熱源

の喪失、並びに両者の組み合わせ

③ 苛酷事故マネージメントの問題として、炉心冷却機能

喪失の防止及び管理方策、使用済み燃料貯蔵

プールの冷却機能喪失の防止及び管理方策、

格納容器健全性喪失の防止及び管理
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フランスの結果

• ５８基が運転中のヨーロッパ最大の原子力大国である

フランスでは、建設中のフラマンビル３号機や研究施

設を含めて、１５０ケ所の安全性を調査した。

・ その結果として、迅速に緊急的な対応を採る必要はな

いと結論付けている。

・ その理由として、福島の事故では、地震と津波が引き
金となっており、気象条件が異なっており、フランスで
は、同程度の現象が起きることは、基本的にないと結
論付けている。



7



8

イギリスは追加策が必要

• イギリスでは、同様の結論であるが、追加の対応は必要

という結論で、他の国とニュアンスの差が出ている。

• イギリスでは、洪水から原子力発電所を守る手段や、原

子炉の冷却機能、及びバックアップ電源を確保するため

の追加策は必要と指摘した上で、基本的にイギリスの原

子力発電所に、根本的な弱さは認められないと結論付

けている。

・ これらの追加策は中長期的な課題として扱っている。
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オランダのみは異例のやり直し

・ 原子力発電所が１基のオランダでは、「事業者
からの中間報告は不十分であり、評価できな
い。」として、中間報告をやり直すなどの異例な
対応となった。

・ 但し、提出内容が不十分であったため、規制側のリク
エストや、事業者側との協議により、今後は１０月末提
出予定の最終報告書に向けて、十分な内容にするべ
く努力するということで、中間報告の出し直しということ
はない。
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スイスのミューレベルグ原子力発電所のみ改造

• 以上のように、ヨーロッパ各国では、迅速に緊急的な対応を採る
必要はないと結論付けているが、唯一、スイスのミューレベルグ
原子力発電所が、福島事故対応として改造を行った。

• これは取水をしているアーレ川の１万年に一度の洪水を考慮し
た対策である。

• アーレ川の洪水により、既存の取水口が、漂流物や泥により閉
塞される恐れがあるという指摘から、新たな取水管をアーレ
川に設置した。

• この対策により、洪水に対する耐性が証明され、運転を再開す
る条件が満たされた。

• この工事は防御構造物を固定するためのボーリング重機を搭載
した浮体式プラットフォームを設置し、６本の支柱を設置する作
業を水中でダイバーによって行われた。

• この新取水口の設置により、海外で唯一、福島事故により運転
停止していたミューレベルグ原子力発電所の運転再開が認めら
れた。
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ヨーロッパの今後の予定
・ １２月３１日国別の最終報告

・ ２０１２年４月末 各国の専門家による

ピア・レビューの実施。

・ ２０１２年６月欧州理事会に報告。

１２月末にフランスのラコステASN長官が爆弾発言

「フランスの５８基の原子力発電所は、福島の事故
に対しては、不安全であり、改造が必要。」

EDFは、数千億円から１兆円規模の改造が必要と

発表。主に電源、炉心注水系、燃料プールなど。
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平成23年9月27日

欧米諸国において、各種の格納容器ベントシステムが
1980年代後半から1990年代後半までに設置された。
欧州の格納容器ベントラインには外付けのフィルタ付
ベントシステムが設置され、米国のBWR格納容器
ベントラインではベント時の圧力に耐えるよう
耐圧強化ベントが設置された。

北欧では、チェルノビル事故による放射能を最初に
検知した経験から、ＰＣＶベントは絶対的に必要と
考えて、まじめに設計された。

欧米諸国における格納容器ベントの概要
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ＰＣＶフィルタ付ベントシステムの仕様

各国とも、独自の目標を設定し、設備の設計仕様を定めて

いる。

• フランス（PWR）：サンドフィルタ（DF 10）
• ドイツ（BWR）：ベンチュリースクラバ（捕集効率99.99%）

• スウェーデン：マルチベンチュリスクラバ（最小DF 100）
• フィンランド：SAMスクラバ（粒子状捕集効率99.9％）

• 米国（BWR）：耐圧強化ベント

（マークIでのスクラビングに対して許認可上、DF ５）
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ＰＣＶ Ｖｅｎｔの仕様
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Leibstadt NPS

PCV Filtered 
Vent
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Leibstadt NPS
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Preventing C/V rapture
Preventing Radioactive material exhaust

One of the most important lessons is

Fukushima Daiichi NPP
#1  C/V 7bar + Vent + H2 Explosion      ~1day
#2  C/V 7bar + No Vent + C/V rapture   ~3.5day
#3  C/V 6bar + Vent + H2 Explosion       ~3day

Prevent over-pressure C/V rapture + Exhaust of RI and H2
Filtered Containment Venting System (FCVS)

Prevent over-temperature C/V rapture + H2 leakage
Special Emergency Heat Removal System (SEHR)

JSME visit Leibstadt NPP, Swiss, on Nov.11,2011
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FCVS (Filtered Containment Venting System)

Fuel rod

Steam

NaOH

MOV
Normal
Close

MOV
Normal
Open

Rapture Disk 
(~3bar)

Stuck

Solubility pH10
Solubility pH7 ~50

DF > 1000 aerosol
>  100 I2

Prevent C/V overpressure failure
Capture radioactive materials
Feed and Bleed under Long SBO & LUHS

Backfitted on 1992 for DiD4 (mitigation of Sever Accident)
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FCVS (Filtered Containment Venting System)

entrance rapture disk

JSME visit Leibstadt NPP, Swiss, on Nov.11,2011
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Suppression Pool

SEHR (Special Emergency Heat Removal System)

Fuel rod

Steam

Backfitted on late ‘70s for DiD3 (additional C/V cooling)
and DiD4 (mitigation of Sever Accident)

Heat
Exchanger

underground
dwells

D/G D/G

Two D/G for SEHR
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ストレス・テストの結論

・ ヨーロッパでは、福島事故のような地震と洪水の結果として考えられ
る安全機能の喪失、即ち、電源喪失（ＳＢＯ）及び最終所内熱源の喪
失、並びに両者の組み合わせに対して、コンピュータ・シミュレイショ
ンを命じた。

・ ＥＵ加盟国の２７ケ国のうち、原子力発電所を導入している１４ケ国
が、ストレス・テストの中間報告を９月発表した。

・ ヨーロッパの１４８基が対象となっており、「洪水や地震への耐久性を

確認したところ、原子炉の閉鎖が必要となる深刻なプラントはなし。」
という結果であった。

・ １２月に規制当局の審査が行われ特にフランスでは、ラコステASN
長官が，58基全ての改造を指示し、数千億円の費用が必要と発表

されている。

・ 但し日本と違い運転は継続して、燃料交換期間に順次改造していく。



53

PCV Ventの結論

• 原子力の復活には、国民の安心を得る判りやすい
対策が必要。

• 炉心冷却のための電源、水、注水ポンプなど

の設備強化は実施済み。

・ 閉じ込めの基本は格納容器であり、ＰＣＶベント

により、設計圧力を超えることはなく、閉じ込め

機能が万全となり、判り易い対策である。

・ 浜岡の１８ｍ高さの防波堤の１０００億円より、

１０億円のＰＣＶベントが必須。

・ また温度計、圧力計、水位計等の計装系が重要。


