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1. はじめに
(1) 福島第一原子力発電所の廃炉は不確かなところが多い。各方面から注目されている。原子炉のリスク評価とは異なる。
(2) 長期にわたるプロジェクトである。したがって、リスク評価とリスク管理が大切である。
(3) IRGCのリスクガバナンスの枠組み、Garrickの示すステップにしたがって、リスク評価を実施する。具
2. リスク評価の原則
(1) 各ステップの方法の考え方を整理しておく。
1 全てのシナリオが網羅されていること（網羅性）
2 効率的に評価ができること[footnoteRef:1]（効率性） [1:  効率性のためにはスクリーニングが重要なプロセスとなる。] 

3 評価に定量性があること（定量性）
4 リスク管理としての対策が提案できること（実効性）
(2) リスク評価の手順
1 最初にエンドポイントを定義する。エンドポイントは、プロジェクトを着実に進展させ、燃料取出し、デブリ取出しを完了すること。原子炉の場合は発電に便益があるのでリスクを受容しリスク管理を行う。廃炉では、リスク源が実存するのでそれを除去することが便益であるのでリスクを受容する。したがって、長期的な視点、総合的な視点が大切である。
2 上記原則を実現するための方針につき、原則と関連させて細く説明する。
1. 成功パスの要素と脅威については、漏れがないよう全てを列挙し、それらの組み合わせを想定する（原則①：網羅性）
2. 全ての成功パス要素と脅威の組み合わせの数は膨大となる。そこでスクリーニングを実施する。ただし、早期のステップでのスクリーニングでは判断のための情報が不十分である。遅い段階でスクリーニングすれば、より多くの情報に基づき確度の高いスクリーニングが可能である。しかし、その場合には多くの事象について情報を収集・評価しなければならない。よって、多段階でスクリーニングを実施する。（原則②：効率性）
3. 多段階のスクリーニングを行った後、全ての情報（起因事象、シナリオ、安全対策、影響度、追加対策）を踏まえ、定量的指標を決定する。（原則③：定量性）
4. それを用いて各シナリオの優先度を決定するとともに、定量的指標を改善する効果の高い対策を提案する。（原則④：有効性）
3 リスク評価のステップは以下の通りとなる
1. 成功パスを明確に記述する（ステップ１）
2. 脅威を同定する（ステップ２）
3. 成功パスの要素と脅威の組み合わせをリストアップする。これが起因事象である。その起こりやすさを概略評価する。（ステップ３）
4. あらかじめ定めた安全対策を勘案し、失敗シナリオを簡便に記述する。合わせて、その失敗シナリオの起こりやすさを概略評価（低、中、高の3段階）する。（ステップ４）
5. 失敗シナリオの影響度（小、中、大）を評価する。合わせてステップ３とステップ４の結果を踏まえ、その起こりやすさを評価する。影響度と起こりやすさから、そのシナリオの優先度を評価する。（ステップ５）
(3) 各ステップの具体的方法
1 ステップ１（成功パスの記述）：エンドポイントを達成するために必要なタスクを列挙する。タスクの順序や相互関係を明らかにすることにより、成功パスが明確に記述される。成功パスの構造が複雑な場合には、さらに下位層のエンドポイントを定義して、階層的ダイアグラムで表現する。タスクのレベルは、機器・設備のレベルではなく、まとまり作業のレベルで定義する。
2 ステップ２（脅威の同定）：成功パスの要素（タスク）に対する脅威を同定する。「脅威」は、設備不具合（ランダム故障、自然ハザード、人的過誤）、社会要因、管理不機能に分けて考える。自然ハザードについては、ハザードの規模によって複数の分類をしたほうが良い場合もある。これは外的事象のリスク評価でハザードの規模をフラジリティパラメータに撮るものと同じ考え方である。一方、スクリーニングをする観点からは、ハザードの規模よりもそれが及ぼす被害の規模で脅威を定義するほうが都合の良い場合もある。例えば、地震については、加速度で分類するよりも、建屋損壊の程度（大規模損壊、マイナーな破損など）のほうがスクリーニングにおいては有益な情報となる。従って、脅威を、その被害の大小を踏まえて区分けしてもよい。表記としては地震（大）などでよい
3 ステップ３（起因事象）：成功パスの要素と脅威の組み合わせをリストアップする。起因事象に漏れがないよう、すべての成功パス要素と脅威の組み合わせを挙げることが重要である（網羅性：原則①）。さらに、起因事象の起こりやすさを概略評価する。設計・検討段階では、リスク評価を実施するにあたり設計や運用方法が明確でないことも多いが、安全対策により幾つかの起因事象は高い確度を持って発生防止できる。従って、起こりやすさの評価では、脅威に対して当然行うと考えられる安全対策は考慮するものとする。ここで第一段階のスクリーニングを行う。ステップ３では、起因事象を定義したのみであり影響は評価していないことから、脅威と起因事象の起こりやすさ（概略評価）を根拠に判定する。起こりえない（極めて蓋然性が低い）と判定できるものは「－」として、次のステップ以降の評価は行わない（第一段階スクリーニング）。なお、安全対策等の想定根拠を記載し、脅威から起因事象が起こる過程、起こりやすさの根拠、などを明記する。これにより、第一段階のスクリーニングの妥当性を検証するため（トレーサビリティとピアレビュー）に有効である。
4 ステップ４（失敗シナリオ）：あらかじめ定めた安全対策を勘案し、起因事象から展開される失敗シナリオを簡便に記述する。失敗シナリオは、(1)作業員への影響、(2)放射性物質の放出、(4)作業遅延に関するものに分類する。すなわち、これはリスクメトリクスである。合わせて、その失敗シナリオの起こりやすさを概略評価（低、中、高の3段階）する。
この時、シナリオの想定根拠を実施すると想定した安全対策も含めて考える。また、シナリオの結果を①作業員への影響（従事者の安全）、②環境放出（公衆と環境の防護）、③工程遅延（プロジェクト管理）に分けてその影響を表現するとともに、影響を考えた根拠や対策の想定根拠も記しておく。根拠は、影響度の判定に用いる。失敗シナリオの起こりやすさは、発生頻度と根拠に記載した影響を見ながら判定する。ここでは、類似のシナリオは影響の厳しいシナリオで代表させても良いが、リスク管理方策の選定に影響しないか、配慮する。さらに、失敗シナリオの起こりやすさや影響を考慮して「重要度」を評価する（「○」「×」）。「×」のシナリオについては次のステップでは評価しない（第二段階スクリーニング）。なお、安全対策（影響緩和策）等の想定根拠を記載し、起因事象によるシナリオの影響緩和策などを明記する。これは、第二段階段のスクリーニングの妥当性を検証するため（トレーサビリティとピアレビュー）に有効である。
5 ステップ５(影響度判断と総合評価)：失敗シナリオの想定根拠から類推する影響度を判定し、脅威、起因事象、失敗シナリオの起こりやすさも判定し、その2つの判定結果から優先度を出す。
(4) リスクマネジメント
1 優先度の高いシナリオは、さらに詳細評価を行い、リスク低減策を見出す検討を行う。
3. この方法で、使用済み燃料プールからの燃料集合体取出しのリスク評価を実施する。ただし、全てはできないので、代表的な事例を評価した後、廃炉委員会に報告を提出する（今後の取り扱いを相談）
4. 次のワークとして、この考え方、方針、アプローチを燃料デブリの取り出しに適用する検討を行う。
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