
1.  緒言

東京電力（株）福島第一原子力発電所事故により，
原子力安全・保安院（現原子力規制庁）が東京電力
（株）福島第一原子力発電所事故の技術的知見に関
する意見聴取会での議論を踏まえて取り纏めた「東
京電力（株）福島第一原子力発電所事故の技術的知
見について」（1）で示した30の安全対策のうち，「事
故時の判断能力の向上（対策12）」において，シビ
アアクシデント（SA）教育の更なる充実が求めら
れている．

事故時の判断能力の向上を図る上で重要なこと
は，発電所の原子力緊急対策本部の構成員がSA発
生時に適切な対応を行うために，当該本部構成員自
らがプラント構成および応答，ならびに状態判断手
法等を知識として習得しておくことである．
また，原子力災害対策特別措置法（以下，原災法
という）（2）第６条の２第１項において定められた「原
子力災害対策指針」（3）では，原子力災害事前対策
として緊急事態区分及び緊急時活動レベル（EAL）
について定められている．緊急事態区分の設定は，
レベル１「警戒事態（AL）」，レベル２「施設敷地
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緊急事態（SE）」，レベル３「全面緊急事態（GE）」
であり，それぞれの事象判断を迅速かつ的確に実施
して，関係各所に通報連絡を実施しなければならな
い．
原子力発電所では原災法に基づき年１回原子力防
災訓練を実施しているが，そのために事象判断，通
報連絡票の作成等を実施する対応部署が決められて
いる．関係各所への通報連絡は「原子力事業者防災
業務計画」（4）において，15分以内を目途に実施す
ると定められている．平日の日勤帯であれば原子力
緊急対策本部構成員は余裕を持って確保できるが，
休日祝日，夜間等の発電所要員が少ない状況を想定
すると，SA事象が発生した際15分以内に通報連絡
するためには，限られた本部構成員で迅速かつ適切
な対応を行う必要がある．万一，休日夜間に自然災
害と原子力緊急事態とが複合した場合は，通報連絡
要員以外の者でも応援が必要となることが考えられ
る．
そこで本研究では，①プラント情報の収集，②
EALによる判断，③EALによる通報等，④アクシ
デントマネジメント（AM）の指示を目的として，
効果的な教育・訓練ツール（以下，SA演習ツール
という）を開発した．

2.  SA演習の概要

SA演習は，図１のようにブラインド訓練をイ
メージして，訓練者に複数のシナリオを提示して選
択させ，事故の起因や進展を知らせず，訓練者自ら
に判断させるものとした．事象進展は緊急時対策所
における安全重要パラメータ表示システム（SPDS）
表示を模擬した画面により表示させ，訓練者は少人
数のグループを構成し，それぞれ役割を決めてロー

ルプレイ式の演習を実施できるようにした．
SA演習ツールの開発にあたり，汎用性を考慮し
てノートパソコンで動作する環境で構築した．

3.  SA演習ツール用データ

INSSでは，過去の原子力防災訓練において，シ
ビアアクシデント解析コードMAAP4を用いて，防
災訓練で想定したシナリオについてプラント事象進
展シナリオ解析を実施し（5）,（6），防災訓練で使用す
る防災訓練シナリオ解析データ，SPDS訓練データ
等を作成している．
SA演習ツールの訓練シナリオ用SPDSデータは，
過去の防災訓練シナリオ解析で実施したSPDS訓練
データを加工してCSVファイルで作成した．SPDS
訓練データは事故発生から事象収束までの１分毎の
プラントパラメータのデータである．演習を効率的
に行うため，限られた時間で複数の事象を演習する
ことを想定して，演習の事象進展時間は30分とし，
SPDS訓練データの中から主要事象を含む30分間の
データを使用した．
訓練シナリオに含まれる主要事象は警戒事象

（AL），特定事象（原災法第10条，SE），緊急事態
事象（原災法第15条，GE）等とし，訓練シナリオ
は各々の事象判断と通報，報告等に着目して作成
した．訓練シナリオの30分間の事象進展の前半は，
パラメータ確認を実施し，どのようなプラント状況
であるのか理解することを目的としている．また，
事象進展の後半は，パラメータの変化から発生し
た事象およびEALを判断し，通報連絡票の作成等，
適切な模擬対応を実施することを目的としている．
SA演習ツールの訓練初期状態説明用資料は，過
去の防災訓練シナリオ解析データから当該事象進展
開始前の状況を記載した資料を作成した．
SA演習ツールの訓練内容解説用資料は，各訓練
シナリオに対して，訓練者が実施した対応が正し
かったかどうかを確認させるため，標準的な対応を
解説している．この解説資料は，過去の防災訓練シ
ナリオ解析データおよび防災訓練時に作成した通報
連絡票等を活用し，当該事象進展の主要事象および
実施すべきAM策の解説，また通報連絡票の記載例
を纏めて作成した．
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図１　SA演習のイメージ
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4.  SA演習ツールの操作方法

SA演習ツールは，演習データを登録するための
アイコン「シビアアクシデント教育ツールメンテナ
ンス」と，登録したデータを表示し，訓練者が演習
をするためのアイコン「シビアアクシデント教育
ツール起動」の２つで構成されている．
「シビアアクシデント教育ツールメンテナンス」
は演習データを登録するためのものである．ここで
演習に使用する画面のPDFファイル，SPDSデータ
のCSVファイルを登録する．
「シビアアクシデント教育ツール起動」は，演習
を開始するためのものであり，アイコンをダブルク
リックすると「ツール起動画面」が表示される．ツー
ル起動後はSA演習ツールのフロー（図２）で示す
とおり，「操作説明画面系統」と「訓練画面系統」
で構成され，最初に操作説明画面系統で操作方法を
習得した後，訓練画面系統にて演習を実施すること
となる．
各々の画面は，「次へ」ボタンで次の画面に進み，

「中止」または「終了」ボタンでツール起動画面に
戻るように設計されている．

4.1  ツール起動

ノートパソコン上のSA演習ツールアイコンから
プログラムを起動させると，ツール起動画面（図３）
が表示される．この画面には，発電所，シナリオ，
事象速度タブ，操作説明ボタンがあるが，訓練者に
は事象シナリオの内容がわからないようにしておく
ことが重要であるため，発電所選択タブにて演習を
する発電所を選択後，シナリオ選択ボタンにて任意
のシナリオを選択するようにしている．また，事象

速度のデフォルト設定は通常モード（30分）であ
るが，事象発生前のプラント状態の確認が早く終了
することが考えられるので，倍速，４倍速に切り替
え可能としている．これにより，事象進展を早め，
待ち時間を短縮することで演習効果を上げる狙いが
ある．
シナリオ選択ボタン（A～X）は，後述するメン
テナンス画面（図11）においてデータが登録され
ている箇所のみ選択可能である．データが登録され
ていない箇所は薄く表示され，選択できないように
している．任意のシナリオ選択ボタンを押すことに
より，次の画面（訓練初期状態説明画面）へ移行する．
また，操作説明ボタンを押すとSA演習ツールの
操作説明画面系統へ移行し，操作説明画面が表示さ
れる．

4.2  訓練初期状態説明

ツール起動画面でシナリオ選択すると，選択した
記号に対応するシナリオの訓練初期状態説明画面が
表示される（図４）．
演習用シナリオは主要事象を含む30分間に限ら
れていることから，訓練者は演習開始前のプラント
運転状態を十分理解した上で演習を開始する必要が
あるため，ここでは演習開始前のプラント運転状態
について説明している．
それぞれのボタンに応じてメンテナンス画面（図
11）で指定されたPDFファイルを開き，PDFファ
イルの中に収録された全てのページを順に表示す
る．
「次へ」を押すと次の画面（事象進展画面）に移
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図２　SA演習ツールのフロー

図３　ツール起動画面
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行するが，事象進展中でも訓練初期状態説明画面は
表示されるため，再度画面を確認することが可能で
ある．

4.3  事象進展

30分間の事象進展において，プラントの状態を
確認し，EAL判断を実施するために，緊急時対策
所におけるSPDS表示画面を参考にして，「訓練プ
ラントステータスサマリ画面（図５）」「訓練AMサ
マリ画面（図６）」「訓練プラントステータス画面
（図７）」「訓練環境監視データ（狭域）画面（図８）」
および「個別データのトレンド表示画面（図９）」
を作成した．
各画面とも，ツールメンテナンスに登録した

CSVファイルからSPDSデータを読み取って表示す
る．
画面左下に画面切替ボタンがあり，表示中の画面
は薄く表示され押せないようにし，切替可能な画面
ボタンは通常表示され押せるようにしている．
各画面においても事象進展速度を変更できるよう
にしているが，15分以内に事象の判断および通報
連絡票の作成を実施しなければならないという演習
の制約により，一時停止や後戻りは不可としている．

4.3.1  訓練プラントステータスサマリ画面

訓練プラントステータスサマリ画面（図５）はプ
ラント状態を把握するための画面である．
原子炉冷却材の漏えい事象（EAL区分21）では

「１次冷却材圧力」の値，全交流電源喪失事象（EAL
区分26）では「非常用ディーゼル発電機」の運転状態，
蒸気発生器給水機能喪失事象（EAL区分24）では「蒸
気発生器（SG）給水流量」の値を確認する．また，
炉心損傷に至る事象では「格納容器高レンジエリア
モニタ」「炉心出口温度」の値を確認する．

4.3.2  訓練AMサマリ画面

訓練AMサマリ画面（図６）はアクシデントマネ
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図４　訓練初期状態説明画面

図５　訓練プラントステータスサマリ画面

199199



ジメントを把握するための画面である．
原子炉冷却材の漏えい事象（EAL区分21）では

「燃料取替用水タンク水位」の値，蒸気発生器（SG）
給水機能喪失事象（EAL区分24）では「蒸気発生
器（SG）水位」「補助給水流量」の値を確認する．

4.3.3  訓練プラントステータス画面

訓練プラントステータス画面（図７）は安全系機
器の状態およびファーストアウト警報を把握するた
めの画面である．
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図６　訓練AMサマリ画面

図７　訓練プラントステータス画面
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原子炉冷却材の漏えい事象（EAL区分21）で
は「高圧注入ポンプ（SIP）」「余熱除去ポンプ
（RHRP）」の運転状態，蒸気発生器（SG）給水機能
喪失事象（EAL区分24）では「電動補助給水ポン
プ（M/DAFWP）」「タービン動補助給水ポンプ（T/
DAFWP）」の運転状態を確認する．

4.3.4  訓練環境監視データ（狭域）画面

訓練環境監視データ（狭域）画面（図８）は環境
モニタリング関係のデータを把握するための画面で
ある．
炉心損傷後格納容器内からの放射性物質漏えい事
象（EAL区分01,02）ではモニタポスト，モニタステー
ション，排気筒モニタの値を確認する．

4.3.5  個別データのトレンド表示画面

４つの訓練画面の表示を確認するだけでは，パラ
メータの変化に気付くのは難しい．そのため，表示
されたパラメータ，運転状態の時系列が明確になる
ように，各パラメータのトレンド表示画面を設けて
いる．
訓練画面上で，データ表示箇所，運転状態表示箇

所等白色で表示されているデータ項目（ファースト
アウト警報を除く）をダブルクリックすると，当該
データのトレンド表示画面がポップアップする．
図９で示した「原子炉圧力」のトレンド表示画面
は，訓練プラントステータスサマリ画面の「冷却材
圧力（広域）」のデータをダブルクリックすること
により表示されたものである．

トレンドグラフは，データ項目に該当するパラ
メータの測定値がアナログ形式（圧力，流量，温度
等）のときは，X-Yグラフを表示する．また，デー
タ項目に該当するパラメータの測定値がデジタル形
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図８　訓練環境監視データ（狭域）画面

図９　トレンド表示画面（原子炉圧力）
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式（ポンプ運転状態，弁開閉状態等）のときは，ステッ
プチャートを表示する．グラフの横軸は30分とし，
縦軸はSPDSデータの表示レンジで固定する．

4.4  訓練内容解説

各訓練シナリオに対して，訓練者が実施した対応
が正しかったかどうかを確認させるため，標準的な
対応を解説している．解説内容は事象全体の流れ，
主要事象，EAL判断の着眼点，通報連絡票に記載
すべき内容について記載している．この解説と演習
結果を比較して，訓練者が作成した通報連絡票に記
載漏れや間違いがないかどうか確認する．
メンテナンス画面（図11）で指定されたPDFファ
イルを開き，その中に収録された全てのページを順
に表示する．
30分間の事象進展が終了したら，訓練内容解説
画面（図10）を表示する．それぞれのボタンに応
じてメンテナンス画面で指定されたPDFファイル
を開き，その中に収録された全てのページを順に表

示する．終了を押すと起動画面に戻る．

4.5  ツールメンテナンス

SA演習ツールのメンテナンスを行う際には，独
立したアイコンから起動する．また，データを登録
するデータベースも合わせて作成する．
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図11　ツールメンテナンス画面

図10　訓練内容解説画面
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ツールメンテナンス画面（図11）において，発
電所選択により該当する発電所を選択した後，シナ
リオ欄（A～X）を選択して，ユニット，シナリオ
名称を記載し，SPDSデータ，初期状態説明，内容
解説の参照ボタンを押して，それぞれ訓練シナリ
オ用SPDSデータ（CSVファイル），訓練初期状態
説明用資料（PDFファイル），訓練内容解説用資料
（PDFファイル）を登録して更新ボタンを押すこと
により，演習ツール起動画面のシナリオ選択画面に
おいてシナリオ選択が可能となる．演習用データは
各発電所最大24ケース登録可能である．

5.　 SA演習ツールを活用した訓練の 
実施結果と今後の課題

平成24，25年度に，関西電力美浜，高浜，大飯
の各発電所において，合計約520名（平成24年度約
320名，平成25年度約200名）がSA研修を受講し，
SA演習ツールを活用した演習を実施した．その結
果，各グループともに正しいEAL判断，通報連絡
票の作成ができており，演習ツールを活用すること
によりSA対応に必要な知識を付与できることが確
認できた．
今後の課題として，過去の原子力防災訓練シナリ
オでは特定事象（原災法第10条，SE），緊急事態
事象（原災法第15条，GE）は含まれているものの，
警戒事象（AL）を含むものは少ないため，警戒事
象（AL）シナリオを充実させる必要がある．また，
本研修の目的であるEAL判断等をする上で直接影
響はないが，実機に近づける意味から，福島第一原
子力発電所事故以降に新たに追加された安全機器の
機能を，SA演習ツールに追加することが望ましい．

これらを実施し，SA演習ツールが更に効果的なも
のになるよう改善していく．

6.   結言

東京電力福島第一原子力発電所事故の教訓を踏ま
え，発電所の原子力緊急対策本部の構成員がSA発
生時に適切な対応ができるよう，当該本部構成員自
らがプラント構成および応答，ならびに状態判断手
法等を知識として習得し，SA時の本部対応を模擬
体験できるSA演習ツールを開発した．
演習に採用した事象のデータ等は，過去の防災訓
練で作成したSPDSデータ等を使用して作成した．
本演習ツールを使用してSA教育を実施した結
果，訓練者は正しいEAL判断や通報連絡票の作成
ができており，本演習ツールを活用することにより
SA対応に必要な知識を付与できることが確認でき
た．
訓練後の反省点を踏まえてSA演習ツールを改善
し，SA演習ツールが更に効果的なものになるよう
にしていく．
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