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１．はじめに 

福島第一原子力発電所は、平成２３年３月１１日１４時４６分に発生した東北地方太平洋

沖地震で被災した。その地震被災前後における福島第一原子力発電所各号機の状態を示すデ

ータについては、経済産業省原子力安全・保安院からの核原料物質、核燃料物質及び原子炉

の規制に関する法律第６７条第１項の規定に基づく報告徴収に対して、当社は平成２３年５

月１６日に運転記録及び原子炉施設等の事故記録に関する報告を提出した。 

原子力安全・保安院から、福島第一原子力発電所における事故に関して、今後の適切な応

急の措置の実施のため、当社が提出した東北地方太平洋沖地震発生前後の記録について、平

成２３年５月１６日に分析を行うとともに、その分析結果を踏まえた原子炉施設の安全性へ

の影響の評価を行うよう指示を受けた。 

本報告書は、原子力安全・保安院の指示に対応するため、地震発生前後の記録に関する分

析を行うとともに、原子炉施設の安全性への影響を取り纏めたものである。なお、本報告書

には、平成２３年５月１６日に提出した福島第一原子力発電所の運転記録、事故記録のデー

タを踏まえ、事故解析コードを用いて福島第一原子力発電所１号機～３号機について、プラ

ントの状態を推定した。 
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２．１号機データ分析概略説明 

（１） プラントデータ 

１号機で回収されたデータによるプラントの挙動について、次頁以降に示す。 

１号機のチャートは、地震時、津波襲来時のデータを記録しているが、津波に

よる浸水の影響と思われる電源の喪失や信号自体の喪失により、ある一定時間動

作後停止している。警報発生装置は、スクラム発生直後約１０分間の記録を出力

しているが、何らかの理由で印字を停止しており、データ収録機能を有していな

いため以降のデータは不明となっている。当直員による記録である運転日誌につ

いても、地震等の事象が発生する以前の記録は残されているが、事象発生以降は

事態が収束せず、過酷な条件下でその対応に追われたため、ホワイトボードに記

載した事項を後で転記している。１号機の過渡現象記録装置は、地震に伴う再循

環ポンプの上部振動が増加したことをトリガーにして動作し、約３０分のデータ

を収録している。 

 

（２） プラント挙動 

① １号機は平成 23年 3月 11日 14時 46分に発生した地震以前のデータに特

に問題はなく、定格電気出力にて運転をしていた。当直長引継日誌によれ

ば、地震発生前の当直の確認では、使用済燃料プール水位は満水（オーバ

ーフロー水位付近）、プール水温は 25℃であり問題ないレベルであった。 

（添付資料－１－１～５） 

② １号機は同日 14 時 46 分地震によりスクラム動作している。 

③ 同日 14 時 47 分制御棒は全て挿入されている。 

④ 原子炉スクラム直後、平均出力領域モニタ（ＡＰＲＭ）の指示値は急減し

ており、確実に出力低下の正常動作をしていることが見てとれる。 

（添付資料－１－６～８） 

⑤ 原子炉水位の変動を確認すると、スクラム直後はボイドがつぶれることで

原子炉水位は低下するが、非常用炉心冷却系の自動起動レベル（L-L）に

至ることなく回復し通常水位レベルで推移している。 

⑥ 原子炉圧力もスクラム直後は低下するが、同日 14 時 47 分に主蒸気隔離弁

が閉鎖したことにより原子炉圧力が上昇している。 

（添付資料－１－９～11） 

⑦ 警報発生記録データにおいて、主蒸気隔離弁閉鎖に前後して主蒸気配管の

破断等に関連する隔離信号が打ち出されている。しかし、過渡現象記録装

置に記録されている主蒸気流量の記録では、主蒸気隔離弁の閉鎖により主

蒸気流量は０（ゼロ）となっており、その過程において配管破断による蒸

気流量の増大等は見られていない。このことから、主蒸気配管の破断等に

関連する警報は、地震による外部電源の喪失により計器電源が失われ、フ

ェールセーフで閉鎖信号が発されたものと考える。 

（添付資料－１－12～13） 

⑧ 同日 14 時 52 分、非常用復水器（Isolation Condenser）が原子炉圧力高

により自動起動（戻り配管隔離弁 MO-3A、MO-3B の開動作を意味する）し
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たことにより原子炉内の蒸気は冷却され、原子炉圧力は低下する。約１０

分後の同日 15 時 03 分頃、非常用復水器は停止し、原子炉圧力は再び上昇

に転ずる。この約１０分間の非常用復水器の起動については、地震に伴い

作動した過渡現象記録装置や警報発生記録に記録されている。 

⑨ 非常用復水器の操作については、手順書では原子炉圧力容器温度降下率が

55℃／ｈを超えないよう調整することを求めており、作動時には急激な温

度低下をしていることから、操作は妥当であると考える。 

（添付資料－１－11、13、14） 

⑩ 一方、地震により外部電源を喪失したため、同日 14 時 47 分頃ディーゼル

発電機２台が起動しているが、正常に電圧確立しており、必要な電力は確

保されたものと考える。 

（添付資料－１－15） 

⑪ 原子炉圧力については、同日 15 時以降もチャートが機能している 15 時 30

分頃まで、約 6MPa～７MPa の範囲で制御されており、配管破断が起きてい

るような兆候は認められない。圧力変動の原因として、非常用復水器の再

作動による圧力変動と主蒸気逃し安全弁の作動による圧力変動が想定さ

れる。非常用復水器で冷却された戻り水は、原子炉再循環系配管（B）に

流入する。このため、非常用復水器が作動した時には原子炉再循環ポンプ

の入口温度が低下する。実際、最初の自動起動時点においては、冷却され

た水で大きく原子炉再循環ポンプ入口温度の指示が低下している。15 時以

降に認められる原子炉圧力の変動時期に合わせて、低下量は少ないが B系

の原子炉再循環ポンプ入口温度も低下しており、非常用復水器を経由した

冷却水が流入した可能性が高いと考える。 

（添付資料－１－10、11） 

⑫ 主蒸気逃し安全弁の蒸気排出先である圧力抑制室の差圧（格納容器圧力と

圧力抑制室の差圧）に変曲点が認められる。変曲点以前の圧力抑制室差圧

の上昇は、格納容器内温度の上昇に伴う格納容器側の圧力上昇の結果であ

り、変曲点以降の差圧上昇は、格納容器スプレイ系による圧力抑制室の冷

却に伴い圧力抑制室側の圧力低下がさらに加わった結果であると考える。 

（添付資料－１－16、17） 

⑬ その他、非常用復水器に係わる操作としては、津波の襲来を受けた以降の

3 月 11 日 18 時 18 分注１）に非常用復水器（A）の供給配管隔離弁 MO-2A と

戻り配管隔離弁 MO-3A を手動で開操作し、蒸気発生を確認し、18 時 25 分

にMO-3A弁を閉止したことが中央操作室にあるホワイトボードに記載され

ている。また、同日 21 時 30 分に再度 MO-3A 弁を開操作し、蒸気発生を確

認したことも記載されている。 

⑭ 原子炉スクラム以降、計器電源喪失に至るまでの格納容器空調系の温度変

化を見ると、温度勾配は緩やかで数十度の温度上昇で飽和する傾向が見ら

れ、格納容器内で配管破断が起きているような兆候は認められない。 

（添付資料－１－18） 
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⑮ 非常用炉心冷却設備については、同日 15 時 7 分～10 分において、格納容

器圧力抑制室の冷却を行うために、格納容器スプレイ系のポンプを起動し

ている。他のポンプ（高圧注水系ポンプ、炉心スプレイ系ポンプ）につい

ては、地震以降から全交流電源喪失に至るまで、原子炉水位が非常用炉心

冷却系の自動起動レベルまで低下していないこと等から、手動起動を含め

て作動の記録は確認されていない。地震後に外部電源が失われたため、燃

料プール冷却浄化系も運転を停止したが、非常用ディーゼル発電機が起動

した。非常用ディーゼル発電機から給電される原子炉停止時冷却系ポンプ

を使ったプール冷却については、使用済燃料プールの水位は地震前には満

水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 25℃程度であることを確認

しており、早期に燃料の冷却に支障をきたす状況ではなかったことから、

津波の到達前に実施するには至らなかった。 

（添付資料－１－19） 

⑯ 当直長引継日誌では、15 時 37 分に全交流電源喪失と記載されている。 

⑰ 全交流電源喪失以降、非常用炉心冷却設備である格納容器スプレイポンプ、

炉心スプレイポンプは駆動電源がなく動作出来なくなったと考える。また、

中央操作室のホワイトボードの記載によれば、３月 11 日 20 時前後に 125V

直流盤の冠水を確認しており、高圧注水系については電源喪失のために動

作不能になったものと考える。その後、3 月 12 日 5 時 46 分に消防ポンプ

による淡水注水を開始した。 

（別紙－２） 

⑱ 排気筒放射線モニタについては、原子炉スクラム以降もノイズはあるもの

の、記録を終了するまでの間安定した値を示しており、異常は認められな

い。 

（添付資料－１－20） 

 

（３） 非常用復水器に関する考察 

① 自動起動した非常用復水器の停止については、過渡現象記録装置において、

戻り配管隔離弁 MO-3A と MO-3B の閉止時間が若干ずれていること等から、手

動で動作したことを裏付けていると考える。 

② 非常用復水器の操作手順書では原子炉圧力容器温度降下率が 55℃／ｈを超え

ないよう調整することを求めている。今回、非常用復水器が作動した時には、

原子炉再循環ポンプ入口温度のデータであるが、短時間で 100℃以上の低下を

示しており、原子炉圧力の降下も踏まえて、温度降下率が急激になったこと

から操作員が非常用復水器の停止操作を実施したものと考える。 

③ 15 時 03 分に非常用復水器を停止した後、チャート上で記録の残されている

15 時 30 分頃まで非常用復水器を作動させた可能性があることは先に述べた。

チャートに残されている原子炉再循環ポンプ入口温度の変化や原子炉圧力の

変化を見ても、大きな温度変化や圧力変化をもたらした非常用復水器の２台

自動起動に比べて、きめ細やかな制御がなされており、非常用復水器の手動

起動操作手順に記載されている非常用復水器１基を用いた圧力制御がなされ
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ていたと考える。 

④ ホワイトボードの記載によれば、3月 11 日 18 時 18 分に非常用復水器（A）の

供給配管隔離弁 MO-2A 弁を開操作した記録が残されているが、通常停止操作

においては MO-2A 弁の閉操作は実施しない。この点については、操作員が実

施した非常用復水器の停止操作時刻と起動操作時刻（18 時 18 分）の間に津波

が襲来し、「非常用復水器の配管破断」を検出する直流電源が失われたものと

推測した。これによりフェールセーフ動作として「非常用復水器の配管破断」

信号が発信され、MO-2A 弁を含めた非常用復水器の隔離弁が閉動作したものと

推測した。 

⑤ 「非常用復水器の配管破断」信号が発信され隔離弁が閉鎖した可能性を調査

していたところ、操作員が閉操作を実施していない非常用復水器（Ｂ）の MO-2

Ｂ弁について、弁の開閉状態を確認した回路調査結果（本年 4 月１日実施）

を得た。その結果を確認したところ、当該弁は全閉の可能性が大であること

を確認した。同様にホワイトボードに開操作の記録が残されているMO-2A弁、

MO-3A 弁の現在の開閉状態については、全開の可能性大であり、操作実績と一

致した。 

⑥ 非常用復水器の弁を当直員が開操作した時に蒸気発生を確認したとのホワイ

トボードの記載がある。一方、「非常用復水器の配管破断」信号が発信された

場合、格納容器隔離弁の内側に設置されている隔離弁４弁（MO-1A、MO-1B、

MO-4A、MO-4B）は弁の駆動電源が残っていれば全閉状態になること、さらに

回路調査結果では中間開であるがその開度は明確には分からないことから、

非常用復水器がどの程度機能していたかについては現時点では判断できない。 

⑦ 各隔離弁、特にアクセス可能な外側隔離弁については、直接確認できる機会

が得られれば、より確かな情報を目視確認により得ていく予定である。 

 

注１）中操ホワイトボードをもとにした時刻。ホワイトボード記載は 18 時 10 分（平成 23 年 5 月

16 日提出報告、７「各種操作実績取り纏め」記載時刻）と 18 時 18 分で判然としない。分析

と評価により操作時刻を 18 時 18 分とした。 
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添付資料－１－７ 

○1 号機 アラームタイパ－主要打ち出し（抜粋） 

 

地震による自動スクラム 

全制御棒全挿入 
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添付資料－１－８ 

【１号 ＩＲＭ、ＡＰＲＭ】 

 

※ 

① 

② 

 

 
 

 

① １４時４６分 地震によるスクラムとスクラムによる出力低下 

② 平均出力領域モニタ（ＡＰＲＭ）としてのダウンスケールと中間領域モニタ（ＩＲＭ）

への切替 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思われる記録

終了。 
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添付資料－１－９ 

【１号 原子炉水位】 

 

④ 

③ 
② 

① 

 

 

① 14 時 46 分 地震によるスクラム（チャート早送り：６０倍の速度、１時間が１分） 

② このあたりで外部電源喪失、主蒸気隔離弁閉（電源喪失でチャート早送りリセット） 

③ 非常用復水器自動起動 

④ 非常用復水器の動作によると思われる水位変動 
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【１号 原子炉圧力】 

 

② 

④ 

※ 

⑤ 

③ 

① 

 

 
 

 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② 主蒸気隔離弁閉止に伴う圧力上昇 

③ １４時５２分 非常用復水器作動とそれに伴う減圧 

④ 非常用復水器停止に伴う圧力上昇 

⑤ 非常用復水器によると思われる圧力変動 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思われる記録

終了。 
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添付資料－１－１１ 

 

 

【１号 ＰＬＲポンプ入口温度】 

 

① 

③ 

② 

 

 
 

 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② スクラムによる出力低下、非常用復水器作動による減圧、低温水注入による温度低下 

③ 自動起動した非常用復水器の停止 
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添付資料－１－１２ 

 

 

主蒸気隔離弁閉 

 

（注記）主蒸気隔離弁閉に前後して破断検出等の各種異常信号が打ち出されているが、こ

れは地震による外部電源喪失の影響によってこれら計器への電源が失われたことから、フ

ェールセーフで異常信号が発生したものと考えられる。主蒸気隔離弁閉止の過程で蒸気流

量の増大等、異常の兆候は見られていない。 
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備　考パラメータ

主蒸気隔離弁（内側）は、閉
鎖している。

主蒸気隔離弁閉鎖

原子炉再循環ポンプ(A)上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

添
付
資
料
－
１
－
１
３
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図－１　福島第一・１号機　過渡現象記録装置　データ 1／4



備　考パラメータ

主蒸気隔離弁（外側）は、閉
鎖している。

原子炉再循環ポンプ（Ａ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

主蒸気隔離弁閉鎖

1F-1-19

図－１　福島第一・１号機　過渡現象記録装置　データ 2／4



備　考パラメータ

主蒸気隔離弁の閉鎖と共
に、主蒸気流量は減少してい
る。

原子炉再循環ポンプ（Ａ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

主蒸気隔離弁閉鎖に伴い主蒸気流量減少
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図－１　福島第一・１号機　過渡現象記録装置　データ 3／4



備　考パラメータ

原子炉圧力は、スクラム直後
に低下し、その後、主蒸気隔
離弁の閉鎖、崩壊熱により上
昇している。
14時52分頃、非常用復水器
（ＩＣ）の起動に伴い圧力は低
下し、また非常用復水器（IC）
の停止に伴い上昇している。

原子炉水位は、スクラム直後
にボイド（気泡）のつぶれに伴
い瞬時変動し、その後通常水
位で安定している。

非常用復水器（ＩＣ）は、14時
52分頃起動し、15時03分頃
に停止している。

原子炉再循環ポンプ（Ａ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

地震に伴う原子炉自動停止

原子炉再循環ポンプ（Ａ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

地震に伴う原子炉自動停止

非常用復水系起動 非常用復水系停止

1F-1-21

図－１　福島第一・１号機　過渡現象記録装置　データ 4／4



添付資料－１－１４ 

 

 

 

DG(B) 遮断器投入 

DG(A) 遮断器投入 

 

 

 

 

非常用復水器作動 
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備　考パラメータ

１４時４８分頃、非常用ディー
ゼル発電機起動し、電圧が
確立している。

原子炉再循環ポンプ（Ａ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

非常用ディーゼル発電機起動

非常用ディーゼル発電機電圧確立

添
付

資
料

-
1
-
１
５
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図－１　福島第一・１号機　過渡現象記録装置　データ 1／1



添付資料－１－１６

【１号 原子炉格納容器圧力、圧力抑制室差圧】 

 

④ 
※ 

② 
③ 

① 

 

 

 

 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② 格納容器圧力上昇に伴う圧力抑制室差圧上昇 

③ 格納容器空調停止に伴う格納容器圧力上昇 

④ 圧力抑制室冷却に伴う圧力抑制室側圧力低下（さらなる差圧上昇を意味する）＝変曲点 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響により正確な指示をしていな

いことも想定される。 
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添付資料－１－１７

【１号 サプレッションプール水温度】 

 

② 

※ 

① 

 

 
 

 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② 格納容器冷却系による冷却 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響により正確な指示をしていな

いことも想定される。 
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添付資料－１－１８ 

【１号 原子炉格納容器内各部温度】 

 

※ ② 

① 

 

 
 

 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② 電源喪失による格納容器空調停止に伴う格納容器の温度上昇（配管破断等に起因する

極端な温度上昇は認められず） 

※ １５時３０分過ぎに津波の到来により記録計電源が喪失し記録計が一旦停止。３月２

４日に記録計電源復旧に伴い記録再開。 
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備　考パラメータ

格納容器スプレイ系ポンプＢ
を14時47分頃起動している。
同様に格納容器スプレイ系ポ
ンプＡを15時11分頃起動して
いる。これは、圧力抑制室
プール水の冷却を行うために
起動したものと推定される。

原子炉再循環ポンプ（Ａ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

格納容器スプレイ系（Ｂ）系起動

格納容器スプレイ系（Ａ）系起動
添

付
資

料
-
1
-
１
9
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図－１　福島第一・１号機　過渡現象記録装置　データ 1／1



添付資料－１－２０

【１号 排気筒放射線モニタ】 

 

※ 

② 

① 

 

 

 

 

① １４時４６分 地震によるスクラム 

② ノイズと思われる信号 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思われる記録

終了。 
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３．２号機データ分析概略説明 

（１） プラントデータ 

２号機で回収されたデータによるプラントの挙動について、次頁以降に示す。 

２号機のチャートは、地震時、津波襲来時のデータを記録しているが、津波によ

る浸水の影響と思われる電源や信号自体の喪失により、ある一定時間動作後停止し

ている。警報発生装置は、スクラム発生直後約２分間の記録を出力しているが、何

らかの理由で印字を停止している。そのため、ハードディスクに収録されたデータ

を基に警報発生記録を復元した。当直員による記録である運転日誌についても、地

震等の事象が発生する以前の記録は残されているが、事象発生以降は事態が収束せ

ず、過酷な条件下でその対応に追われたため、ホワイトボードに記載した事項を後

で転記している。２号機の過渡現象記録装置は、１号機と同様に地震に伴う再循環

ポンプの上部振動が増加したことをトリガーにして動作し、約３０分のデータを収

録している。その後、余震によると思われる再循環ポンプの上部振動を再度検知し

てさらに約３０分動作しているため、津波襲来時期も含んだ約１時間の記録が残さ

れている。 

 

（２） プラント挙動 

① ２号機は平成 23 年 3 月 11 日 14 時 46 分に発生した地震以前のデータに特に

問題はなく、定格熱出力にて運転をしていた。当直長引継日誌によれば、地

震発生前の当直の確認では、使用済燃料プール水位は満水（オーバーフロー

水位付近）、プール水温は 26℃であり問題ないレベルであった。 

（添付資料－２－１～４） 

② ２号機は同日 14 時 47 分地震によりスクラム動作している。 

③ 同日 14 時 47 分制御棒は全て挿入されている。 

④ 原子炉スクラム直後、平均出力領域モニタ（ＡＰＲＭ）の指示値は急減して

おり、確実に出力低下の正常動作をしていることが見てとれる。 

（添付資料－２－５～７） 

⑤ 原子炉水位の変動を確認すると、スクラム直後はボイドがつぶれることで原

子炉水位は若干低下するが、非常用炉心冷却系の自動起動レベル（炉心スプ

レイ系及び残留熱除去系については L-1、高圧注水系については L-2）に至る

ことなく回復し通常水位レベルで推移している。 

⑥ 原子炉圧力もスクラム直後は同様な動きをするが、同日 14 時 47 分に主蒸気

隔離弁が閉鎖したことにより原子炉内の圧力が上昇している。 

⑦ 原子炉圧力の上昇に対して、主蒸気逃し安全弁の開閉により安定的に圧力が

制御されている。 

（添付資料－２－８～９） 

⑧ 警報発生記録データにおいて、主蒸気隔離弁閉鎖に前後して主蒸気配管の破

断等に関連する隔離信号が打ち出されている。しかし、過渡現象記録装置に

記録されている主蒸気流量の記録では、主蒸気隔離弁の閉鎖により主蒸気流

量は０（ゼロ）となっており、その過程において配管破断による蒸気流量の

増大等は見られていない。このことから、主蒸気配管の破断等に関連する警

報は、地震による外部電源の喪失により計器電源が失われ、フェールセーフ



1F-2-2 

で閉鎖信号が発されたものと考える。 

（添付資料－２－10～11） 

⑨ 同日 14 時 50 分、外部電源喪失による原子炉隔離時（主蒸気隔離弁閉時）の

対応手順書に従い、原子炉隔離時冷却系（ＲＣＩＣ）が手動起動されたが、

スクラム及び主蒸気隔離弁閉鎖等の影響による水位の過渡的な変動のなか、

14 時 51 分原子炉水位高により停止している。原子炉隔離時冷却系が停止し

たことによって水位は低下したが、15 時 02 分に原子炉隔離時冷却系が手動

起動された。原子炉隔離時冷却系が作動したことで原子炉水位は上昇し 15

時 28 分に原子炉水位高となり原子炉隔離時冷却系が自動停止した。原子炉隔

離時冷却系が停止したことにより原子炉水位が低下したが、15 時 39 分に原

子炉隔離時冷却系が手動起動された。これらの起動、停止は、地震に伴い作

動した警報発生記録及びプロセス計算機データ等に記録されている。 

（添付資料－２－12～13） 

⑩ プラント関連パラメータによれば、3月 11 日 22 時以降、3月 14 日 12 時頃ま

で、原子炉水位の指示（燃料域）が有効燃料頂部に対して十分余裕のあるレ

ベル（+3000mm 以上）を安定的に推移していた。途中、3月 12 日 2:55 には現

場で吐出圧力を確認することにより、原子炉隔離時冷却系が作動しているこ

とが確認された。また、同日 4時 20 分～5時にかけ、復水貯蔵タンクの水位

が減少してきたこと及び原子炉格納容器圧力抑制室の水位上昇を抑制するた

め、原子炉隔離時冷却系の水源を復水貯蔵タンクから圧力抑制室に切り替え

た。他の注水系が運転していたとの情報は得られておらず、3 月 14 日 12 時

頃まで、原子炉隔離時冷却系が作動を継続し、原子炉の水位維持を図ってい

たものと考える。その後、原子炉水位の低下が確認されたことから、同日

13:25、原子炉隔離時冷却系が機能を喪失している可能性があると判断された。

その後、同日 19 時 54 分に消火系ラインから海水注入を開始した。 

（添付資料－２－14） 

⑪ 既述のとおり、原子炉スクラム直後、主蒸気隔離弁が閉鎖して原子炉が隔離

したことから、原子炉の蒸気で駆動される原子炉隔離時冷却系が地震後の早

い段階から原子炉への注水手段として活用された。スクラム直後の過渡的な

水位変動の後は原子炉隔離時冷却系の運転を通じて原子炉水位が制御された。

原子炉隔離時冷却系が機能している間（3 月 14 日 13:25 機能喪失を判断）、

原子炉水位は有効燃料頂部に対して余裕あるレベルを安定的に推移したと考

える。 

⑫ また、原子炉圧力については、崩壊熱により原子炉圧力が上昇する場合は、

主蒸気逃し安全弁の開閉により過大な原子炉圧力が生じないよう制御された。 

⑬ 原子炉水温（ＰＬＲポンプ入口温度）については、急激な温度変化を避ける

観点から、その変化率を 55℃／時以下とするよう保安規定等に定められてい

る。チャートで確認されるとおり原子炉水温は地震後津波到来による記録停

止までの約 1時間で数十℃程度変化しただけで安定している。 

（添付資料－２－15） 

⑭ 一方、地震により外部電源を喪失したため、同日 14 時 47 分頃非常用ディー

ゼル発電機２台が起動しているが、正常に電圧確立しており、必要な電力は
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確保されたものと考える。 

（添付資料－２－16） 

⑮ 原子炉隔離時冷却系や主蒸気逃し安全弁の作動により、格納容器圧力抑制室

の温度が上昇している。このため、同日 15 時から 15 時 07 分頃にかけて残留

熱除去系ポンプを順次起動し、圧力抑制室の水の冷却をしている。圧力抑制

室の水温は 15 時 30 分過ぎから上昇に転じているが、残留熱除去系のポンプ

が 15 時 36 分頃次々と停止したことから、このころ到達した津波により機能

を失ったものと考える。 

（添付資料－２－17） 

⑯ 同じ頃、２号機の電源を確保していた非常用ディーゼル発電機２台も停止し

ており、津波の影響を受けたものと考える。 

（添付資料－２－18） 

⑰ 原子炉スクラム以降、計器電源喪失に至るまでの格納容器冷却系等の温度変

化を見ると、温度勾配は緩やかで数十℃の温度上昇で飽和する傾向が見られ、

この時点で格納容器内において配管破断等に起因する急激な温度変化は認め

られていない。また、原子炉圧力は逃し安全弁等により制御され、7MPa 程度

の圧力が維持できており、破断はなかったものと考える。 

（添付資料－２－８、９、19） 

⑱ 非常用炉心冷却設備については、3月 11日 15時から 15時 07分頃にかけて、

格納容器圧力抑制室の冷却を行うために、残留熱除去系のポンプを起動して

いる。他のポンプ（高圧注水系ポンプ、炉心スプレイ系ポンプ、他の残留熱

除去系ポンプ）については、地震以降から全交流電源喪失に至るまで、原子

炉水位が非常用炉心冷却系の自動起動レベルまで低下していないこと等から、

手動起動を含めて作動の記録は確認されていない。地震後に外部電源が失わ

れたため、燃料プール冷却浄化系も運転を停止したが、非常用ディーゼル発

電機が起動した。非常用ディーゼル発電機から給電される残留熱除去系ポン

プを使ったプール冷却については、使用済燃料プールの水位は地震前には満

水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 26℃程度であることを確認し

ており、早期に燃料の冷却に支障をきたす状況ではなかったことから、津波

の到達前に実施するには至らなかった。 

⑲ 当直長引継日誌では、15 時 41 分に全交流電源喪失と記載されている。 

⑳ 全交流電源喪失以降、非常用炉心冷却設備である残留熱除去系ポンプ、炉心

スプレイポンプは駆動電源がなく動作出来なくなったと考える。また、中央

操作室のホワイトボードの記載によれば、３月 11 日 15 時 31 分に直流 125V A

系 B 系に接地発生との記載がある。高圧注水系については津波の影響を受け

た電源喪失のために動作不能になったものと考える。 

（別紙－２） 

21 ２号機は１号機と排気筒を共用しているが、１号機で記したとおり、排気筒

放射線モニタについては、原子炉スクラム以降もノイズはあるものの、記録

を終了するまでの間安定した値を示しており、異常は認められない。 
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NM-51-4・１F-F1-001 当直引継日誌記載の手引き 

2008 年 10 月 1 日(11) 

様式－１ 

福島第一原子力発電所 １・２号機 

平成 ２３年 ３月 １１日 金曜日（１直）  当直長引継日誌（３／４） 

  ２号機 

１．運転状況 

（１）原子炉停止中  

（２） 警報「ＳＥＩＳＭＩＣ ＭＯＮＩＴＯＲ ＴＲＩＰ」発生               １４：４７  

（３）原子炉自動スクラム・主タービン自動停止（宮城県沖地震発生）             １４：４７ 

（４）原子炉の状態「運転」→「高温停止」                         １４：４７ 

（５）全制御棒全挿入                                   １４：４７ 

（６）原子炉モードスイッチ「運転」→「停止」                       １４：４７ 

（７）Ｄ／Ｇ２Ａ自動起動（大熊線２号外部電源喪失）／トリップ         １４：４７／１５：４１ 

（８）ＭＳＩＶ  全閉                                  １４：４７ 

（９）Ｍ ＣＯＮＤ  Ｖａｃブレーク                           １４：５５ 

（10）原子炉未臨界                                    １５：０１ 

（11）ＲＣＩＣ 手動起動                                 １５：０２ 

（12）トーラスクーリング／トーラススプレイ    インサービス        １５：０７／１５：２５ 

（13）ＲＰＳ ＭＧ （Ａ）／（Ｂ）再起動                   １５：２７／１５：２９ 

（14）Ｄ／Ｇ２Ｂしゃ断器トリップ（ランニングスタンドバイ）／トリップ     １５：４０／１５：４２ 

（15）Ｍ／Ｃ２Ｅトリップ                                 １５：４１ 

（16）全交流電源喪失                                   １５：４１ 

 

２．保安規定の遵守状況 

（１）保安規定第１７条（地震・火災等発生時の処置）      

・震度５弱以上の地震発生に伴い運転管理部長報告 １４：５０ 

（２）保安規定第７６条（異常発生時の基本的な対応）  

   ・原子炉自動スクラム発生に伴い運転管理部長報告 １４：５０ 

（３）保安規定第７７条（異常時の処置） 

   ・「原子炉がスクラムした場合の運転操作基準」に則り実施 １４：４７ 

（４）保安規定第１１３条（通報） 

    ・原子力災害特別措置法第１０条第１項特定事象（全交流電源喪失）発生に伴い運転管理部長報告 

                                           １５：４１ 

３．定例試験 

（１）Ｔ－ＲＦＰ油タンク油面高／低警報試験、油ポンプ自動起動試験   合格  １０：０５～１０：２９ 

（２）ＭＴｂ保安装置試験               合格          １０：３３～１０：４３ 

（３）密封油系試験                  合格          １１：０６～１１：１７ 

４．作業依頼・不適合 

  な し 

５．廃棄物処理設備の状況   

特記事項なし 

 

６．その他（共通）   

（１）地震発生                                   １４：４６ 

    楢葉町北田６強 富岡町本岡６強 大熊町下野上６強 大熊町野上６強 双葉町新山６強 

（２）大津波警報発令                                １４：５８ 
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○２号機 アラームタイパー主要打ち出し（抜粋） 

 

地震による自動スクラム 

 スクラムに伴う制御棒ドリ

フト発生（以降同様）  

 

 

全制御棒全挿入 
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【２号 ＳＲＮＭ、ＡＰＲＭ】 

 

※ 

① 

② 

 

NR-7-46A 

赤 SRNM ch.A/APRM ch.A 出力レベル 

緑 SRNM ch.C/APRM ch.C 出力レベル 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラムとスクラムによる出力低下 

② 平均出力領域モニタ（ＡＰＲＭ）としてのダウンスケールと起動領域モニタ（ＳＲＮＭ）へ

の切替 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思われる記録終了。 
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添付資料－２－８

【２号原子炉水位、原子炉圧力】 

 

※ 

③ 

② 

① 

 

LR/PR-6-97 

赤 原子炉水位 

緑 原子炉圧力 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラム 

② 主蒸気隔離弁閉止に伴う圧力上昇とその後の逃し安全弁開閉による圧力制御 

③ 原子炉隔離時冷却系の起動、停止による水位調整 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思われる記録終了。 
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備　考パラメータ

主蒸気隔離弁（内側・外側）
（ＭＳＩＶ）は、閉鎖している。

原子炉再循環ポンプ（Ｂ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

主蒸気隔離弁閉鎖

図－２（１）　福島第一・２号機　過渡現象記録装置　データ 1／1
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備　考パラメータ

主蒸気隔離弁の閉鎖と共
に、主蒸気流量は減少してい
る。

原子炉再循環ポンプ（Ｂ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

主蒸気隔離弁閉鎖に伴い主蒸気流量減少

図－２（１）　福島第一・２号機　過渡現象記録装置　データ 1／1
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福島第一原子力発電所　２号機 プロセス計算機履歴データ
データ表示期間 2011年3月11日 14:40:00 ～ 2011年3月11日 15:50:00
データ周期 １秒
1. P750 ＲＣＩＣ　ポンプ吐出圧力

2. P751 ＲＣＩＣ　ポンプ吐出流量

3. P752 ＲＣＩＣ　タービン回転速度

4. P753 ＲＣＩＣ　流量調節計出力
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【２号 ＰＬＲポンプ入口温度】 

 

① 
※ 

 

TR-2-165 

赤 PLR PUMP A SUCTION TEMP 

緑 PLR PUMP B SUCTION TEMP 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラム 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思われる記録終了。 
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備　考パラメータ

14時47分頃、非常用ディーゼ
ル発電機起動し、電圧が確
立している。

原子炉再循環ポンプ（Ｂ）上部振動変動に伴う過渡現象記録装置自動収録開始

非常用ディーゼル発電機電圧確立

非常用ディーゼル発電機起動

図－２（１）　福島第一・２号機　過渡現象記録装置　データ 1／1
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備　考パラメータ

D/G 2Aは動作していたが，
津波の影響により停止して
いる。

15:38頃に再度起動信号が
発信された形跡があるが，
起動には至っていない。

図－２（２）　福島第一・２号機　過渡現象記録装置　データ 1／1
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備　考パラメータ

D/G 2Bは動作していたが，
津波の影響により停止して
いる。
2Aとの時間差は，設置位置
の違い（2Bは陸側の運用補
助共用建屋に設置）のため
と推察される。

図－２（２）　福島第一・２号機　過渡現象記録装置　データ 1／1
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【２号－７ 原子炉格納容器内各部温度】 

 

②  

※ 

①  

 

 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラム 

② 電源喪失による格納容器空調停止に伴う格納容器の温度上昇（配管破断等に起因する極端な

温度上昇は認められず） 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来により記録計電源が喪失し記録計が一旦停止。３月２７日 

１３時３０分に記録計電源復旧に伴い記録再開。 
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４．３号機データ分析概略説明 

（１） プラントデータ 

３号機で回収されたデータによるプラントの挙動について、次頁以降に示す。 

３号機のチャートは、地震時、津波襲来時のデータを記録しているが、津波によ

る浸水の影響と思われる電源の喪失や信号自体の喪失により、ある一定時間動作後

停止している。警報発生装置は、スクラム発生直後約３時間３０分間の記録を出力

したのち印字を停止している。当直員による記録である運転日誌についても、地震

等の事象が発生する以前の記録は残されているが、事象発生以降は停電の影響や、

事態が収束せず、過酷な条件下でその対応に追われたため、未確定部分が存在する

など、完全な形では残されていない。３号機の過渡現象記録装置は、ハードディス

ク等を取り外す等の措置が出来なかったために、他号機に比べて時間を要したが仮

設の電源を入れることで過渡現象記録装置のデータを回収した。 

 

（２） プラント挙動 

① ３号機は平成 23 年 3 月 11 日 14 時 46 分に発生した地震以前のデータに特に

問題はなく、定格熱出力にて運転をしていた。当直長引継日誌によれば、地

震発生前の当直の確認では使用済燃料プール水位は満水（オーバーフロー水

位付近）、プール水温は 25℃であり問題ないレベルであった。 

（添付資料－３－１～４） 

② ３号機は同日 14 時 47 分地震によりスクラム動作している。 

③ 同日 14 時 47 分制御棒は全て挿入されている。 

④ 原子炉スクラム直後、平均出力領域モニタ（ＡＰＲＭ）の指示値は急減して

おり、確実に出力低下の正常動作をしていることが見てとれる。 

（添付資料－３－５～７） 

⑤ 原子炉水位の変動を確認すると、スクラム直後はボイドがつぶれることで原

子炉水位は若干低下するが、非常用炉心冷却系の自動起動レベル（炉心スプ

レイ系及び残留熱除去系については L-1、高圧注水系については L-2）に至る

ことなく回復した。その後、主蒸気逃し安全弁の開閉、原子炉隔離時冷却系

の起動・停止等に伴う変動がみられるものの、狭帯域（有効燃料頂部から約

４ｍ上に設定された通常運転時に使用される水位計装域）レンジに維持され、

安定的に推移している。 

⑥ 原子炉圧力もスクラム直後は出力低下の影響で一旦減少するが、同日 14 時

48 分に主蒸気隔離弁が閉鎖したことにより原子炉内の圧力が上昇する。 

⑦ 原子炉圧力の上昇に対して、主蒸気逃し安全弁の開閉により安定的に圧力が

制御されている。 

（添付資料－３－８～11） 

⑧ 警報発生記録データにおいて、主蒸気隔離弁閉鎖に前後して主蒸気配管の破

断等に関連する隔離信号が打ち出されている。しかし、過渡現象記録装置に

記録されている主蒸気流量の記録では、主蒸気隔離弁の閉止により主蒸気流

量は０（ゼロ）となっており、その過程において配管破断による蒸気流量の

増大等は見られていない。このことから、主蒸気配管の破断等に関連する警
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報は、地震による外部電源の喪失により計器電源が失われ、フェールセーフ

で閉鎖信号が発されたものと考える。 

（添付資料－３－12～13） 

⑨ 地震後のスクラム、主蒸気隔離弁閉止及び主蒸気逃し安全弁の開閉に伴い水

位が過渡的に変動するなか、外部電源喪失による原子炉隔離時（主蒸気隔離

弁閉時）の対応手順書に従い、同日 15 時 05 分注２）、原子炉隔離時冷却系が手

動起動され水位が上昇した。15 時 25 分に原子炉水位高となり原子炉隔離時

冷却系が自動停止した。原子炉隔離時冷却系が停止したことによって水位が

低下したが、同日 16 時 03 分に原子炉隔離時冷却系が手動で起動された。こ

れらの起動、停止は、地震に伴い作動した警報発生記録及び過渡現象記録装

置データ等に記録されている。 

（添付資料－３－14～15） 

⑩ 記録計チャートによれば、原子炉圧力は、3月 12 日 12 時頃まで 7MPa 程度（通

常運転時の圧力レベル）でほぼ一定に推移し、その後、大きく変化する様子

（6 時間程度かけ 6MPa 程度低下する挙動）が示されている。このことから、

3 月 12 日 12 時頃まで原子炉隔離時冷却系の継続的な運転と同時刻頃に機器

の運転状態等に何らかの変化があったと考える。第 15 条-22 報に付されたプ

ラント関連パラメータ（12:55 現在）に、原子炉隔離時冷却系等の運転状況

について、原因は明らかでないが3月12日 11時 36分に停止したこと、また、

高圧注水系の運転状況について、同日 12 時 35 分に水位低により起動したこ

とが報告されている。 

（添付資料－３－９） 

⑪ 高圧注水系は、その後、原子炉圧力が低下したため、3 月 13 日 2 時 42 分に

停止し、その後は直流電源の喪失（枯渇）により動作不能となったと考える。

その後、同日9時25分に消火系ラインからホウ酸を含む淡水注入を開始した。 

（添付資料－３－15） 

⑫ 原子炉圧力は 3月 12 日 19 時頃より 1MPa 程度で安定的に推移した後、3月 13

日午前 2時頃から 2時間ほど掛け再度 7MPa 程度に上昇している。その圧力が

暫く保持された後、同日午前 9 時頃より数 MPa 程度への急激な減圧が見られ

る。これらの挙動については、原因の特定に至っていない。 

⑬ 既述のとおり、原子炉スクラム直後、主蒸気隔離弁が閉止して原子炉が隔離

したことから、原子炉の蒸気で駆動される原子炉隔離時冷却系が地震後の早

い段階から原子炉への注水手段として活用された。原子炉隔離時冷却系が機

能を停止した以降は高圧注水系が活用された。 

⑭ また、原子炉圧力については、崩壊熱により原子炉圧力が上昇する場合は、

主蒸気逃し安全弁の開閉により過大な原子炉圧力が生じないよう制御された。 

⑮ 原子炉水温（ＰＬＲポンプ入口温度）については、急激な温度変化を避ける

観点から、その変化率を 55℃／時以下とするよう保安規定等に定められてい

る。チャートで確認されるとおり原子炉水温は地震後津波到来による記録停

止までの約 1時間で数十℃程度変化しただけで安定している。 

（添付資料－３－16） 
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⑯ 一方、地震により外部電源を喪失したため、同日 14 時 48 分頃ディーゼル発

電機２台が起動しているが、正常に電圧確立しており、必要な電力は確保さ

れたものと考える。 

（添付資料－３－17） 

⑰ 原子炉スクラム以降、計器電源喪失に至るまでの格納容器空調系の温度変化

を見ると、温度勾配は緩やかで数十℃の温度上昇で飽和する傾向が見られ、

この時点で格納容器内での配管破断等に起因する急激な温度変化は認められ

ていない。また、原子炉圧力は逃し安全弁等により制御され、7MPa 程度の圧

力が維持できており、破断はなかったものと考える。 

（添付資料－３－９、10、18） 

⑱ 非常用炉心冷却設備については、地震以降から全交流電源喪失に至るまで、

原子炉水位が非常用炉心冷却系の自動起動レベルまで低下していないこと等

から、手動起動を含めて作動の記録は確認されていない。地震後に外部電源

が失われたため、燃料プール冷却浄化系も運転を停止したが、非常用ディー

ゼル発電機が起動した。非常用ディーゼル発電機から給電される残留熱除去

系ポンプを使ったプール冷却については、使用済燃料プールの水位は地震前

には満水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 25℃程度であることを

確認しており、早期に燃料の冷却に支障をきたす状況ではなかったことから、

津波の到達前に実施するには至らなかった。 

⑲ 当直長引継日誌では、15 時 38 分に所内電源喪失と記載されている。 

⑳ 全交流電源喪失以降、非常用炉心冷却設備である残留熱除去系ポンプ、炉心

スプレイポンプは駆動電源がなく動作出来なくなったと考える。また、高圧

注水系の作動については前述のとおりである。 

（別紙－２） 

21 排気筒放射線モニタについては、原子炉スクラム以降、記録を終了するまで

の間安定した値を示しており、異常は認められない。翌日午前 5時頃より一時

的に緩やかな指示上昇が見られるが、このような傾向は 5号機においても確認

されること、3号機においては同時刻頃も原子炉水位は燃料冠水レベル以上に

維持されていたと考えられることから、他号機による構内の線量上昇の影響を

受けた指示の上昇と考える。 

（添付資料－３－19） 

 

 

 

 

注２） 本時刻は警報発生記録をもとにしたもの。運転日誌類では同日 15 時 06 分（平成 23 年 5

月 16 日提出報告、７「各種操作実績取り纏め」記載時刻）である。分析と評価により原

子炉隔離時冷却系起動時刻を 15 時 05 分とした。 
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添付資料－３－６ 

【３号機アラームタイパ】 

 

← 全制御棒全挿入 
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添付資料－３－７ 

【３号 ＳＲＮＭ、ＡＰＲＭ】 

 

③ 

① 
② 

 

 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラムとスクラムによる出力低下 

② 平均出力領域モニタ（ＡＰＲＭ）としてのダウンスケールと起動領域モニタ（ＳＲＮＭ）へ

の切替 

③ ノイズによる指示の変動 
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添付資料－３－８ 

【３号 原子炉水位（広帯域、燃料域）】 

 

14:49 

14:48 

② 

14:47 スクラム 

L3 で記録紙送り速度上昇 

① 

 

 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラム 

② スクラムによる出力低下、タービン止め弁閉止、主蒸気隔離弁閉止等の外乱に伴う水位変動 

1F-3-12 



【３号原子炉水位、原子炉圧力（１／３）】 

 

 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラム 

② 出力低下による炉圧低下とそれに続く主蒸気隔

離弁閉による炉圧増加 

③ 主蒸気逃し安全弁による炉圧制御 

④ 主蒸気逃し安全弁開閉、原子炉隔離時冷却系の

起動・停止に伴う水位変動 

   １５時０５分 原子炉隔離時冷却系起動 

   １５時２５分 同系トリップ（水位高） 

⑤ 原子炉隔離時冷却系の起動に伴う水位変動 

   １６時０３分 原子炉隔離時冷却系起動 

⑥ 炉圧７ＭＰａ程度、炉水位は狭帯域（有効燃料

頂部から約４ｍ上に設定された通常運転時に使

用される水位計装域）レンジに維持され、安定

的に推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④ 

⑥

③ ⑤ 

添付資料－３－９

② 

① 

1F-3-13 



 

1F-3-14 

【３号原子炉水位、原子炉圧力（２／３）】 

 

 

 

 

⑦ 炉水位は狭帯域（有効燃料頂部から約４ｍ上に

設定された通常運転時に使用される水位計装

域）レンジに維持され、安定的に推移。 

⑧ 3 月 12 日 11 時 30 分頃より、圧力制御の様相変

化（11 時 30 分頃より小刻みな変動） 

11 時 36 分 原子炉隔離時冷却系停止 

⑨ 3 月 12 日 12 時頃より、６時間程度かけて炉圧

の低下 

⑧ 

⑦ 

⑨ 
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【３号原子炉水位、原子炉圧力（３／３）】 

 

 

 

 

⑩ 3 月 13 日 2 時頃より炉圧上昇 

⑪ 3 月 13 日 9 時頃より炉圧減圧 

 

 

 

⑩ 

⑪ 
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【３号機 アラームタイパ】 
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添付資料－３－１６ 

【３号 ＰＬＲポンプ入口温度】 

 

※ 

① 

 

 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラム 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思われる記録終了。 
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添付資料－３－１８ 

【３号 原子炉格納容器内各部温度】 

② ※ 

 

① 

 

 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラム 

② 電源喪失による格納容器空調停止、スクラムによる出力低下等に伴う格納容器内温度変化（配

管破断等に起因する極端な温度上昇は認められず） 

※ １５時３０分過ぎに津波の到来により記録計電源が喪失し、記録計が一旦停止したものと考

えられる。 
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【３号 主排気筒放射線モニタ】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① 構内線量上昇の影響を受けたと考えられる指示値

上昇 

    ② 電源喪失に伴うダウンスケール 

    ※ 電源喪失よると思われる記録終了 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 

① 

② 

1F-3-30 
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５．４号機データ分析概略説明 
（１）プラントデータ 

４号機で回収されたデータによるプラントの挙動について、次頁以降に示す。 

４号機のチャートは、地震時、津波襲来時のデータを記録しているが、津波に

よる浸水の影響と思われる電源の喪失や信号自体の喪失により、ある一定時間動

作後停止している。警報発生装置については、今回の定期検査にてプロセス計算

機が取替工事中であったため、データは得られていない。当直員による記録であ

る運転日誌についても、地震等の事象が発生する以前の記録は残されているが、

事象発生以降は、停電の影響や、事態が収束せず、過酷な条件下でその対応に追

われたため、未確定部分が存在するなど、完全な形では残されていない。過渡現

象記録装置についても、今回の定期検査にて取替工事を実施中であり、データは

得られていない。 

 

（２）プラント挙動 

① 地震発生時、４号機は平成 22 年 11 月 30 日より定検停止中であり、シュ

ラウド取替等の炉内工事が予定されていたことから、全燃料が原子炉から

使用済燃料プールに取り出されていた。 

（添付資料－４－１～６） 

② 当直長引継日誌によれば、地震発生前の当直の確認では使用済燃料プール

水位は満水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 27℃であり問題な

いレベルであった。 

③ また、当直引継日誌によれば、地震発生時、原子炉（ウエル）側では、シ

ュラウド切断作業が実施されており、プールゲートが閉で満水状態であっ

た。地震後も原子炉（ウエル）側の大きな水位変動は見られていない。 

④ 地震により外部電源を喪失したため、待機中の非常用ディーゼル発電機１

台が起動した（あと１台は定検で点検中）。定検停止中でありプロセス計

算機、過渡現象記録装置の取替作業中だったこと等から、起動信号、電圧

確立状態等に関する記録は残されていない。燃料油タンク（燃料デイタン

ク）レベルの低下が確認されていること（5月 21 日時点で、前回定例試験

後レベルより 11mm 減少していることを確認）等から、ディーゼル発電機

が起動し、正常に電圧確立し、必要な電力は確保されたものと推定する。 

⑤ 当直長引継日誌および流量チャートによれば、使用済燃料プールの冷却の

ため、残留熱除去系ポンプ（Ｄ）を運転していたが、地震後の外部電源喪

失により停止したが、非常用ディーゼル発電機が起動した。非常用ディー

ゼル発電機からの給電を受けての残留熱除去系ポンプの再起動について

は、使用済みプールの水位は地震前には満水（オーバーフロー水位付近）、

プール水温は 27℃程度であることを確認しており、早期に燃料の冷却に支

障をきたす状況ではなかったことから、津波の到達前に実施するには至ら

なかった。なお、残留熱除去系ポンプ（Ａ、Ｃ）については、定期点検中

であった。 

（添付資料－４－１、４、６、別紙－２） 

⑥ ４号機は３号機と排気筒を共用しているが、３号機で記したとおり、排気

筒放射線モニタについては、原子炉スクラム以降もノイズはあるものの、
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記録を終了するまでの間安定した値を示しており、異常は認められない。 

⑦ 当直長引継日誌では、15 時 38 分に所内電源喪失と記載されており、残留

熱除去系ポンプは駆動電源がなく動作不可となっている。 

（添付資料－４－７） 
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【４号 原子炉水位（水張り用、ワイドレンジ】 

 

 

LR-2-3-103 

赤 原子炉水位（水張り用） 

緑 原子炉水位（ワイドレンジ） 

 

 

① １４時４６分 地震発生 

 （地震後も十分な水位が維持されている） 

※ １５時３０分過ぎに津波が到来したと想定される。津波の影響によると思われる記録終了。 

 

 

 

① 

※ 

添付資料－４－５ 



NM-51-4・１F-F1-001　当直引継日誌記載の手引き
2008年10月 1日(11)

様式－２

（ ）

（ ）

ＲＨＲ 「非常時熱負荷モード」 燃料プールゲート （ 開 閉 ） LR-2-3-103（水張り用） cm

ＲＨＲポンプ （ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ ） ＲＨＲＳポンプ （ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ ） 炉水温度 ℃

ＦＰＣポンプ （ Ａ Ｂ ） ※全停 Ｈｘ （ Ａ Ｂ ） ﾌﾟｰﾙ水温度 ℃

ＲＣＷポンプ （ Ａ Ｂ Ｃ ） Ｈｘ （ Ａ Ｂ Ｃ ） ＲＣＷ圧力 ＭＰａ ＲＣＷ温度 ℃

ＴＣＷポンプ （ Ａ Ｂ Ｃ ） Ｈｘ （ Ａ Ｂ Ｃ ） ＴＣＷ圧力 ＭＰａ ＴＣＷ温度 ℃

ＳＷポンプ （ Ａ Ｂ Ｃ ） ＳＷ圧力 ＭＰａ ＳＷ温度 ℃

循環水ポンプ （ Ａ Ｂ Ｃ ） ＣＳＴレベル ％ ﾄｰﾗｽﾚﾍﾞﾙ cm

励磁機室空調機切替　　※１

合格・不合格

＜　定　例　切　替　＞　

R/B,T/B,R/W各建屋サンプポンプ切替　（Ｂ→Ａ）１０：５５～１１：０６

ＴＣＷ熱交切替　（Ｂ）→（Ｃ）　　※２

ー 合格・不合格

合格・不合格

合格・不合格

良好・要注意・継続中・中止

良好・要注意・継続中・中止

良好・要注意・継続中・中止合格・不合格

合格・不合格

合格・不合格

良好・要注意・継続中・中止

26.9

8.4

7.2 (3u)

福島第一原子力発電所　　４号機

当　直　員　引　継　日　誌

平成23年3月11日     金曜日 Ａ班

［承認］

当直長

１直

当直員引継日誌（　1/3　）

引継者（作成者）名 忠　地 Ａ班

1220

-

引受者名 渡部（正） Ｅ班

・　燃料交換運　転 ・　起　動

運
転
状
況

原子炉の状態

定
例
試
験
・
定
例
切
替
の
実
施
状
況

・　高温停止 ・　冷温停止

結　果実施時間

ＬＣＯに係わるイン
ターロック除外の有無

合格・不合格 良好・要注意・継続中・中止

内　　　　容

＜　定　例　試　験　＞

（　採取時刻：20時00分 ）

0.68

0.49

合格・不合格 良好・要注意・継続中・中止

合格・不合格 良好・要注意・継続中・中止

備
　
考

※１　ＰＴＷ中につき中止

※２　３／１２予定分実施

合格・不合格 良好・要注意・継続中・中止

合格・不合格

77.2

　・SRNM中性子束高インターロック除外中

　・燃料取替機インターロック除外中　　　・APRM高インターロック除外中

Ｄ・Ｓ

状　　況

なし 合格・不合格 良好・要注意・継続中・中止

良好・要注意・継続中・中止

良好・要注意・継続中・中止合格・不合格

良好・要注意・継続中・中止

良好・要注意・継続中・中止

良好・要注意・継続中・中止

知的財産　取扱注意　社内関係者限り　第一運転管理部

添付資料－４－６
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NM-51-4・１F-F1-001 当直引継日誌記載の手引き 

2008 年 10 月 1 日(11) 

知的財産 取扱注意 社内関係者限り 第一運転管理部 

1F-4-10 

様式－１ 

福島第一原子力発電所 ３・４号機 

 

平成２３年 ３月 １１日 金曜日（１直）  当直長引継日誌（２／３） 

 

 

  ４号機 

１．運転状況 

 （１）定検停止中  

 （２）所内電源喪失／原災法１０条通報（緊急対策室より）            １５：３８／１５：４２ 

 

 

 

 

 

２．保安規定の遵守状況 

異常あり、下記の条文が該当 

（１）第１７条（地震・火災等発生時の対応） 

（２）第１１３条（通報） 

（３）第１２１条（報告） 

 

 

 

 

３．定例試験 

     なし 

 

 

 

４．作業依頼・不適合 

   なし 

 

 

 

５．廃棄物処理設備の状況 

特記事項なし 

 

 

 

６．その他（共通） 

  なし 

 

 

 

 

 

 

赤文字は、未確定 

作成途中で停電となって

います。 

添付資料－４－７ 
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６．５号機データ分析概略説明 

（１）プラントデータ 

５号機で回収されたデータによるプラントの挙動について、次頁以降に示す。 

５号機のチャートは、地震時、津波襲来時のデータを記録しているが、津波に

よる浸水の影響と思われる電源の喪失や信号自体の喪失により、ある一定時間動

作後停止している。警報発生装置は、地震発生後約２分間の記録を出力している

が、何らかの理由で印字を停止している。当直員による記録である運転日誌につ

いても、地震等の事象が発生する以前の記録は残されているが、事象発生以降は、

停電の影響や、過酷な条件下でその対応に追われたため、必ずしも完全な形では

残されていない。５号機の過渡現象記録装置は今回の定期検査で取り替えられて

おり、そのため装置本体の作動試験として定時収録（各正時の前 5 分から正時後

30 分のデータ収録）が設定されていた。地震の前後には定時収録によるデータ収

集（14 時、15 時、16 時）が行われている。 

 

（２）プラント挙動 

① 5 号機は平成 23 年 1 月 3 日より定検停止中であり、地震発生時には原子炉

圧力容器の耐圧漏えい試験を実施していた。 

（添付資料－５－１～５） 

② 原子炉に燃料が装荷されており、制御棒は全挿入状態であった。当直長引

継日誌によれば、地震発生前の当直の確認では使用済燃料プール水位は満

水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 24℃であり問題ないレベル

であった。 

③ 地震発生時は、耐圧漏えい試験のために原子炉圧力が 7.2MPa に昇圧・保

持されている状態であった。 

④ 地震の発生後、耐圧漏えい試験のために原子炉を加圧していた機器が電源

喪失により停止したため、原子炉圧力が一時的に低下したが、その後は崩

壊熱により緩やかに上昇し、8MPa 程度の原子炉圧力を保持した（最高使用

圧力 8.27MPa、設計圧力 8.62MPa）。地震発生翌日の 3 月 12 日 6 時 6 分に

原子炉圧力容器頂部の弁の開操作を行い、原子炉圧力容器の減圧を実施し

た。 

（添付資料－５－５、６） 

⑤ 地震により外部電源を喪失したため、ディーゼル発電機２台が自動起動し

た。外部電源が失われたため、燃料プール冷却浄化系も運転を停止したが、

非常用ディーゼル発電機が起動した。非常用ディーゼル発電機から給電さ

れる残留熱除去系ポンプを使ったプール冷却については、使用済燃料プー

ルの水位は地震前には満水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 24℃

程度であることを確認しており、早期に燃料の冷却に支障をきたす状況で

はなかったことから、津波の到達前に実施するには至らなかった。その後

の津波の影響により 15 時 40 分に全交流電源が失われた。このため、残留

熱除去系ポンプ、炉心スプレイポンプは駆動電源がなく動作不可となった。

6号機では 1台のディーゼル発電機が稼働を維持していた。 
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（別紙－２） 

⑥ 3 月 13 日、6 号低圧配電盤から仮設ケーブルが敷設され、5 号機の復水移

送ポンプが 6号非常用ディーゼル発電機から電源を得て起動された。減圧

後も崩壊熱の影響により緩やかに原子炉圧力は上昇したが、3 月 14 日 5

時以降、適宜（2MPa 程度まで圧力が上昇すると）、主蒸気逃し安全弁によ

る減圧を実施し、併せて復水移送ポンプによって復水貯蔵タンクからの水

を原子炉へ補給する操作を繰り返し、原子炉圧力と水位を制御した。 

⑦ その後、3月 19 日に残留熱除去系の冷却を行うために仮設の海水ポンプを

起動した。残留熱除去系の系統構成を切り替えることで使用済燃料プール

と原子炉の冷却を交互に行い、使用済燃料プールと原子炉双方の冷却を実

施した。3月 20 日 14 時 30 分に原子炉は冷温停止に至った。 

⑧ 排気筒放射線モニタについては、原子炉スクラム以降、記録を終了するま

での間安定した値を示しており、異常は認められない。翌日午前 5時頃よ

り緩やかな指示変動が見られるが、このような傾向は３号機においても確

認されること、５号機においては同時刻頃も原子炉水位は燃料冠水レベル

以上に維持されていたと考えられることから、他号機による構内の線量上

昇の影響を受けた指示の上昇と考えられる。 

（添付資料－５－７） 
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t0784439
長方形

t0784470
テキストボックス
添付資料－５ー１



1F-5-4

t0784470
テキストボックス
添付資料－５－２
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t0784470
テキストボックス
添付資料－５ー３
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t0784470
テキストボックス
添付資料－５ー４
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添付資料－５－５ 

【５号 原子炉水位、原子炉圧力】 

 

① 原子炉圧力容器の耐圧漏えい試験のための昇

圧 

② １４時４６分 地震発生 

③ 地震後の電源喪失で加圧源としていた機器が

停止し圧力が降下 

④ 崩壊熱による緩やかな圧力上昇 
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① 

④ 

③ 

② 



【５号 原子炉水位、原子炉圧力】 

 

⑤ 主蒸気逃し安全弁による炉圧制御 

⑥ 原子炉圧力容器頂部の弁の開操作による原子

炉減圧 

⑦ 崩壊熱による緩やかな圧力上昇 
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⑦ 

⑥ 

⑤ 



【５号 原子炉水位、原子炉圧力】 

 

⑧ 崩壊熱による緩やかな圧力上昇 
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⑧ 



【５号 原子炉水位、原子炉圧力】 

 

⑨ 主蒸気逃し安全弁による減圧、以降この操作を

繰り返す 

⑩ 圧力変動による水位の変動 
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⑨ 

⑩ 
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T1176791
長方形

T1176791
長方形

T1176791
長方形

t0784470
テキストボックス
添付資料－５ー６



添付資料－５－７ 

【５号 主排気筒モニタ】 

 

 

 

① １４時４７分 地震によるスクラム 

     ② 電源喪失によるチャンネルＢの停止 

② 

① 

1F-5-13 



【５号 主排気筒モニタ】 

 

1F-5-14 



【５号 主排気筒モニタ】 

 

 

 

     ③ 構内線量上昇の影響を考えられる指示上昇 

     ※ 電源喪失による記録停止 

 

※ 

③ 

1F-5-15 
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７．６号機データ分析概略説明 

（１）プラントデータ 

６号機で回収されたデータによるプラントの挙動について、次頁以降に示す。 

６号機のチャートは、地震時、津波襲来時のデータを記録しているが、津波に

よる浸水の影響と思われる電源の喪失や信号自体の喪失により、ある一定時間動

作後停止している。警報発生装置は、地震発生後 1 時間程度記録を出力したのち

印字を停止している。当直員による記録である運転日誌についても、地震等の事

象が発生する以前の記録は残されているが、事象発生以降は、停電の影響や、過

酷な条件下でその対応に追われたため、必ずしも完全な形では残されていない。

６号機の過渡現象記録装置は、プラントが定検停止中だったため、停止されてお

りデータは取得されていない。 

 

（２）プラント挙動 

① 6 号機は平成 22 年 8 月 14 日より定検停止中であり、地震発生時には、原

子炉には燃料が装荷され、原子炉圧力容器は上蓋がボルトで締め付けられ

た状態であった。原子炉は冷温停止状態で、制御棒は全挿入状態であった。

当直長引継日誌によれば、地震発生前の当直の確認では使用済燃料プール

水位は満水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 25℃であり問題な

いレベルであった。 

（添付資料－６－１～５） 

② 地震の発生後、原子炉圧力が崩壊熱により緩やかに上昇するが、停止後の

期間が 5 号機より長いために、5 号機と比べて推移は緩やかである。3 月

13 日に復水移送ポンプを起動し、3月 14 日以降、5号機と同様に適宜、主

蒸気逃し安全弁による減圧を実施し、併せて復水貯蔵タンクからの水を原

子炉へ補給する操作を繰り返し、原子炉圧力と水位を制御した。 

（添付資料－６－６、７） 

③ 地震により外部電源を喪失したため、非常用ディーゼル発電機 3台が自動

起動した。外部電源喪失により停止時冷却モードで運転中だった残留熱除

去系及び燃料プール冷却浄化系が運転を停止したが、非常用ディーゼル発

電機が起動した。非常用ディーゼル発電機からの給電を受けての原子炉停

止時冷却及びプール冷却については、原子炉は地震前に冷温停止状態であ

ること及び使用済燃料プールの水位は地震前には満水（オーバーフロー水

位付近）、プール水温は 25℃程度であることを確認しており、早期に燃料

の冷却に支障をきたす状況ではなかったことから、津波の到達前に実施す

るには至らなかった。その後の津波の影響によりディーゼル発電機 2台が

失われたものの、1 台のディーゼル発電機は運転を継続した。このディー

ゼル発電機から上記原子炉への補給水機能の維持に必要な電源を得た。な

お、残留熱除去系、低圧炉心スプレイ系および高圧炉心スプレイ系は、電

源喪失や海水ポンプ使用不可のため動作不可となった。 

（添付資料－６－７、別紙－２） 

④ その後、3月 19 日に残留熱除去系の冷却を行うために仮設の海水ポンプを



1F-6-2 

起動した。残留熱除去系の系統構成を切り替えることで使用済燃料プール

と原子炉の冷却を交互に行い、使用済燃料プールと原子炉双方の冷却を実

施した。3月 20 日 19 時 27 分に原子炉は冷温停止に至った。 

（添付資料－６－１～５） 

⑤ ６号機は５号機と排気筒を共用しているが、５号機で記したとおり、排気

筒放射線モニタについては、原子炉スクラム以降もノイズはあるものの、

記録を終了するまでの間安定した値を示しており、異常は認められない。 
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t0784439
長方形

t0784470
テキストボックス
添付資料－６ー1

t0784199
長方形
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t0784470
テキストボックス
添付資料－６ー２



1F-6-5

t0784470
テキストボックス
添付資料－６ー３
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t0784470
テキストボックス
添付資料－６ー４
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添付資料－６－５ 

【６号 原子炉水位（狭帯域、アップセット域）】 

 

 

 

 

① １４時４６分 地震発生と地震に伴う水位変動 

 

① 

時 

 

間 

2011/3/11 0:00 

1F-6-8 



【６号 原子炉水位（狭帯域、アップセット域）】 

 

 

 

 

 

時 

 

間 

1F-6-9 



【６号 原子炉水位（狭帯域、アップセット域）】 

 

 

時 

 

間 

1F-6-10 



【６号 原子炉水位（狭帯域、アップセット域）】 

 

 

時 

 

間 

1F-6-11 



【６号 原子炉水位（狭帯域、アップセット域）】 

 

 

 

② 補給水の注水、以降この操作を繰り返す 

時 

 

間 

2011/3/14 12:00 

② 

1F-6-12 
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t0784470
テキストボックス
添付資料－６ー６
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t0784470
テキストボックス
添付資料－６ー７

T1176791
長方形
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８．共用プールデータ概略説明 

（１）プラントデータ 

共用プールに関して回収されたデータによる共用プールの挙動について、次頁

以降に示す。 

共用プールのチャートは、地震時、津波襲来時のデータを記録しているが、電

源の喪失や信号自体の喪失により、地震直後あるいは一定時間動作した後停止し

ている。当直員による記録である運転日誌についても、地震等の事象が発生する

以前の記録は残されているが、事象発生以降は、停電の影響や、過酷な条件下で

その対応に追われたため、必ずしも完全な形では残されていない。 

 

（２）プラント挙動 

① 共用プールは、平成 23 年 3 月 11 日 14 時 46 分に発生した地震以前のデー

タに特に問題はなく、30℃程度の水温で安定的に燃料の貯蔵を行っていた。

当直長引継日誌によれば、地震発生前の当直の確認では共用プール水位は

満水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 34℃であり問題ないレベ

ルであった。 

（添付資料－共用－１、２） 

② プール水温の記録計は地震による電源喪失の影響で地震直後に記録を停

止している。地震直後に電源が喪失したことから、燃料プール冷却ポンプ

が運転を停止したが、燃料プール冷却ポンプは 2号ないしは 4号の非常用

ディーゼル発電機から給電を受けることが可能であり、これら号機で非常

用ディーゼル発電機が起動した。非常用ディーゼル発電機からの給電を受

けての燃料プール冷却ポンプの再起動については、燃料プールの水位は地

震前には満水（オーバーフロー水位付近）、プール水温は 34℃程度である

ことを確認しており、早期に燃料の冷却に支障をきたす状況ではなかった

ことから、津波の到達前に実施するには至らなかった。その後の津波の影

響により全交流電源が失われたため、プール冷却を行うポンプは駆動電源

がなく起動できなくなった。このため、プール水温は上昇したと考えられ

が、共用プールについては 3 月 18 日に現場にて水位が確保されているこ

と（燃料の浸水状態）及び水温が 55℃（同日 11 時頃）が確認されている。

また、3 月 24 日に電源が復旧されたことから同日 18 時 5 分に燃料プール

冷却ポンプが起動され、以降、安定的にプール冷却が行われている。 

③ 使用済燃料プール排気放射線モニタについては、地震発生以降も、記録を

終了するまでの間安定した値を示しており、異常は認められない。 

（添付資料－共用－３） 
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添付資料－共用－２ 

【共用プール 共用プール温度】 

 

※ 

① 

 

 

 

 

① １４時４６分 地震発生 

※ 電源喪失による記録の停止 
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添付資料－共用－３ 

【共用プール ＳＦＰ（使用済燃料プール）排気放射線モニタ】 

 

SFP 排気放射線モニタ 

■ SFP 排気放射線モニタ A 

■ SFP 排気放射線モニタ B 

 

2011/3/11 12:00

① 
① １４時４６分 地震発生 
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【共用プール ＳＦＰ（使用済燃料プール）排気放射線モニタ】 

 

SFP 排気放射線モニタ 

■ SFP 排気放射線モニタ A 

■ SFP 排気放射線モニタ B 

 

② 電源喪失に伴うダウンスケール 

※ 電源喪失による記録の停止 

② 

2011/3/12 0:00

※ 
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１．はじめに 

平成 23 年 3 月 11 日に発生した三陸沖を震源とする東北地方太平洋沖地震により、福島

第一原子力発電所１号機から３号機においては、設計基準事象を大幅に超え、かつ、アク

シデントマネジメント策の整備において想定していた多重故障の程度をも超えた状態、す

なわち隣接プラントも含め、非常用炉心冷却系が全て動作しない、もしくは停止する、加

えて全交流電源が喪失しかつ継続するといった事故に至った。今後の事故収束・復旧に向

けて、地震後のプラントの事象進展や、現在のプラントの状態を把握することは重要であ

る。 

平成 23 年 4 月 25 日に経済産業省原子力安全・保安院より「核原料物質、核燃料物質及

び原子炉の規制に関する法律第 67 条第１項の規定に基づく報告の徴収について」（平成 23・

04・24 原第 1 号）の指示文書を受領し、その指示文書に基づき、今回地震発生時における

プラントデータについて可能な限り回収、整理し、平成 23 年 5 月 16 日に報告を行った。

今回これらの地震発生初期の設備状態や運転操作等に関する情報より、事故解析コード

（Modular Accident Analysis Program、以下「MAAP」という）を用いてプラントの状態を評

価し、情報の整理を行った。 

なお、ここで得られた解析結果は、あくまで本報告書作成時点で得られた限られた情報

と解析上必要な条件に推定・仮定を置いた解析であり、解析結果の不確定性は極めて大き

い。よって、今後原因調査が進むに従い、解析結果とは大幅に異なる結果になり得るもの

である。 

 

２．評価結果のまとめ 

MAAP コードにより解析を行った結果、福島第一原子力発電所１号機（以下「１号機」

という）は、仮定した非常用復水系（以下「IC」という）の停止後、比較的早期に炉心損

傷が開始し、その後原子炉圧力容器は破損に至るとの解析結果となる。 

福島第一原子力発電所２号機（以下「２号機」という）及び福島第一原子力発電所３号

機（以下「３号機」という）は、原子炉隔離時冷却系（以下「RCIC」という）又は高圧注

水系（以下「HPCI」という）の機能低下に伴う原子炉水位の低下により、炉心損傷が開始

するものの、最終的には原子炉圧力容器内において炉心は保持されるとの解析結果となっ

た。しかしながら、実際の水位が計測値より低く、有効燃料棒底部以下であった場合は、

炉心損傷はさらに進展し、その後原子炉圧力容器破損に至るとの解析結果となる。 

１号機～３号機における現在の原子炉圧力容器温度等のプラントパラメータによれば、

熱源（燃料）の大部分は原子炉圧力容器内にあることを示唆する温度挙動であり、原子炉

圧力容器に損傷があったとしても、今回の解析結果のように大規模なものではないと推測

されることから、解析結果は現実より厳しいものとなっていると考えられる。 

よって、今回の解析結果とプラントパラメータによる考察の両者によれば、炉心の状態

は、いずれのプラントにおいても相当量のペレットの溶融が進展しており、炉心の形状・
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位置は大幅に変化しているものと評価された。 

なお、現在の原子炉圧力容器周辺温度によれば、現時点において冷却は十分に行われて

いることから、現在の注水を継続することにより、今後大規模な放射性物質の放出に繋が

るような事象の進展はないと考えられる。 
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３．炉心の状態に関する解析及び評価 

３．１ 福島第一原子力発電所１号機 

３．１．１ 解析条件 

福島第一原子力発電所１号機の主要な解析条件について表３．１．１及び表３．１．２

に示す。 

解析においては格納容器からの漏えい及び IC については以下の仮定をおき解析を行っ

ている。 

 

① 格納容器からの気相漏えいの仮定について 

解析においては、実際に計測された格納容器圧力の値にある程度あわせるため、地

震発生から約 18 時間後において格納容器（ドライウェル（以下「D/W」という））の

気相部からの漏えい（約φ3 cm）を仮定した。また、約 50 時間後において漏えいの拡

大（約φ7 cm）を仮定した。 

但し、あくまで解析上の仮定であり、実際に格納容器（D/W）から漏えいがあった

のか、計器側の問題による計測値と解析値の不整合なのかは、現時点では不明である。 

 

② IC の動作条件に対する見解 

   全交流電源喪失以降の IC の動作状況は未だ不明確であることから、解析においては

全交流電源喪失以降の動作は仮定しないこととした。また、感度解析として、全交流

電源喪失以降に IC が一時的に動作していたと仮定した場合についても実施した。 

   なお、全交流電源喪失より前の期間は、逃がし安全弁（以下「SRV」という）の動作

設定圧力(約 7.4MPa[abs])以下で原子炉圧力が変動していたことから、IC の片側一系統

を間欠動作させたと仮定した。 

 

表３．１．１ プラント条件 

 

項目 条件 

初期原子炉出力 1380 MWt（定格出力） 

初期原子炉圧力 7.03MPa [abs]（通常運転圧力） 

初期原子炉水位 通常水位 

格納容器空間容積 D/W 空間：3410m3 

S/C 空間：2620m3 

ｻﾌﾟﾚｯｼｮﾝ・ﾌﾟｰﾙ水量 1750m3 
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３．１．２ 解析結果 

３．１．１で示した条件に基づき、解析した結果を表３．１．３に示す。また、原子炉

水位の変化等の解析結果について図３．１．１から図３．１．１２に示す。 

 
表３．１．３ １号機解析結果の纏め 

 

項目 解析結果 

炉心露出開始時間 地震発生後約 3 時間 

炉心損傷開始時間 地震発生後約 4 時間 

原子炉圧力容器破損時間 地震発生後約 15 時間  

 

 解析結果の詳細について以下に述べる。 

原子炉水位は、仮定した IC の停止後、約 2 時間で有効燃料棒頂部（以下、TAF という）

へ到達し、その後炉心損傷に至る（図３．１．１参照）。 

地震発生以降、実際に計測された原子炉水位は燃料域内において推移している。解析結

果とは大幅に異なるが、解析結果では原子炉圧力容器が破損するとの結果となっており、

原子炉水位は原子炉圧力容器内において維持ができない。これに関しては格納容器内が高

温になることで水位計内の水が蒸発し、正確な水位を示していない可能性がある。１号機

についてはその後水位計を校正したところ、水位は燃料域未満であるとの知見が得られて

いる。 

原子炉圧力は、仮定した ICの停止後、原子炉圧力は上昇するが、逃がし安全弁により 8MPa

近傍で維持される。炉心損傷後、溶融したペレット等が下部プレナムに移行し、地震発生

から約 15 時間後、原子炉圧力容器が破損し原子炉圧力は急激に減少する（図３．１．２参

照）。 

格納容器圧力は、原子炉圧力容器より放出された蒸気と炉内の水－金属反応で発生した

水素ガスにより、一時的に上昇するが、その後、解析において仮定した格納容器からの漏

えいにより、格納容器圧力は低下傾向となり、3/12 のベント操作により急激に減少する（図

３．１．３参照）。 
なお、事象初期において格納容器圧力は解析より高い圧力が計測されているが、例えば、

炉心損傷初期に炉内の計装配管が損傷し格納容器内へ蒸気が流入した、もしくは、主蒸気

系において使用されているガスケットのシール機能が高温になることで喪失するなど、何

らかの原子炉圧力容器から蒸気が放出される状況が発生した等が考えられるが、現時点で

は計測器の問題なのかどうかも含め、原因は分かっていない。 

格納容器漏えいの仮定に関して、漏えいを仮定した、地震発生から約 18 時間後では、格
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納容器温度は約 300℃以上となっており、格納容器設計温度（138℃）を大幅に超えている。

過去に電力共通研究において、このような過温条件ではガスケットは損傷に至る可能性が

あるとの知見があることから、格納容器からの漏えいが事実とすれば過温によるガスケッ

ト損傷は要因の一つとして考えられる。また、地震発生から約 50 時間後における格納容器

からの漏えいの仮定に関しても、解析において格納容器内温度は高温で推移していること

から（図３．１．５参照）、漏えい箇所が徐々に増加することは要因の一つとして考えられ

る。 

原子炉内への注水は、仮定した IC の停止後から約 14 時間後に始まるものの、それまで

に燃料は崩壊熱により溶融し、下部プレナムへ移行した後、地震発生から約 15 時間後に原

子炉圧力容器破損に至る（図３．１．４及び図３．１．９参照）。 

炉心が損傷することにより放出される放射性物質（以下「FP」という）については、希

ガスはベント操作によりほぼ全量が環境中へ放出されることとなる。ヨウ化セシウムにつ

いては約 1%の放出であり、その他の核種は約 1％未満の放出という解析結果となっている

（図３．１．７及び図３．１．８参照）。なお、プルトニウムについては PuO2として UO2

グループに含まれるが、解析結果において放出割合は 10-7以下であった。 

発生する水素については、炉心損傷開始とほぼ同時に発生し、3/12 の爆発はこの際に発

生した水素による可能性がある（図３．１．６参照）。 

IC については津波到達以降の動作については不明確であるが、仮に IC が一時的に動作し

ていたと仮定した場合のケース（3/11 18 時頃から 3/12 2 時頃までの間、片系の IC 動作を仮

定）について解析を行った。原子炉水位は絶対値としては異なるものの類似の挙動を示し

ている（図３．１．１０参照）。しかしながら、この仮定により格納容器圧力は計測された

値と全く異なる挙動を示すこととなり（図３．１．１１参照）、全交流電源喪失以降の IC

の動作状況は本解析では明らかにはできない。なお、この IC の感度解析においても燃料域

内において水位は維持できないことから、炉心は損傷することとなる（図３．１．１２参

照）。 

なお、この評価は MAAP コードを用いた解析をベースに実施しているが、解析条件設定

における不確定性、解析モデルの不確定性があり、結果としての事象進展にも不確定性が

あることに留意する必要がある。特に、放出される FP 量については、これら不確定性の影

響を大きく受けることから、その数値は参考的に扱うべきものと考える。 

 

３．１．３ 評価結果 

上述のとおり、解析結果からは全交流電源喪失（津波到達）以降、比較的早期に炉心の

損傷が開始し、原子炉圧力容器が破損するとの解析結果となったが、以下に示す各部温度

等から推測されるプラントの状態を考慮すると解析は厳しめな結果であると思われる。 

各部の温度が測定できるようになった段階で、原子炉圧力容器温度は複数の測定点で

400℃を超えていた。この時期には、炉心の冷却が不十分な状態が継続していたと考えられ
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るが、この後に給水ラインから原子炉へ注水することで、確実に原子炉に注水できるよう

変更したことを期に、各部温度が急速に低下したため、冷却は十分に行われたものと考え

られる。 

また、原子炉水位計の校正を行った結果、原子炉圧力容器内の水位は燃料域内にないと

いうことが分かった。 

一方、現時点においても原子炉圧力容器下部の CRD ハウジング等の温度は測定できてお

り、仮に原子炉圧力容器が破損していた場合は、温度の測定はできていない可能性がある

こと、現在の原子炉圧力容器の鋼材温度は 100℃～120℃付近で推移しており複数の測定点

が注水量の変動等に同じように応答していること、原子炉圧力容器上部の複数の温度が高

めであり熱源は原子炉圧力容器内にあると推定されることから、燃料の大部分は原子炉圧

力容器内で冷却されていると考えられる。 

よって、解析及びプラントパラメータ（原子炉圧力容器周辺温度）によれば、炉心は大

幅に損傷しているが、所定の装荷位置から下（下部プレナム）に移動・落下し、大部分は

その位置付近で安定的に冷却できていると考える。 
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図３．１．１ １号機 原子炉水位変化 
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図３．１．２ １号機 原子炉圧力容器圧力変化 

※：RPV 破損以降の水位（解析値）は

水位を維持していることを意味す

るものではない。 
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図３．１．３ １号機 原子炉格納容器圧力変化 
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図３．１．４ １号機 炉心温度変化 
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図３．１．５ １号機 原子炉格納容器温度変化 
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図３．１．７ １号機 FP の放出割合（１／３） 
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図３．１．７ １号機 FP の放出割合（３／３） 
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図３．１．８ １号機 FP の存在割合（１／２） 
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図３．１．８ １号機 FP の存在割合（２／２） 
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図３．１．９ １号機 炉心の状態図 

損傷状態のモデル 
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：破損燃料が堆積（燃料棒形状は維持） 
：溶融した燃料が被覆管表面を流下し，燃料棒表
面で冷えて固まり燃料棒外径が増加 
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図３．１．１０ １号機 原子炉水位変化（IC 継続運転） 
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図３．１．１１ １号機 原子炉格納容器圧力変化（IC 継続運転） 

※：RPV 破損以降の水位（解析値）は

水位を維持していることを意味す

るものではない。 
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図３．１．１２ １号機 炉心温度変化（IC 継続運転） 
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３．２ 福島第一原子力発電所２号機 

３．２．１ 解析条件 

福島第一原子力発電所２号機の主要な解析条件について表３．２．１及び表３．２．２

に示す。 

解析は以下の２つのケースを行い、また、格納容器からの漏えいについては以下の仮定

をおき解析を行っている。 

 

① 解析ケース 

【その１】：原子炉水位の計測値にあわせるため、消防ポンプの吐出側の流量ではなく、

原子炉水位維持を可能な量として少なめに仮定する 

【その２】：原子炉水位は燃料域内において維持できていないとして、消防ポンプの吐出

側の流量ではなく、燃料域以下程度を維持する注水量を仮定する 

 

② 原子炉格納容器からの気相漏えいの仮定について 

解析においては、実際に計測された格納容器圧力の値にある程度あわせるため、地震

発生から約 21 時間後に、格納容器（D/W）の気相部からの漏えい（約φ10 cm）を仮定し

た。また、同様に 3/15 の圧力抑制室（以下「S/C」という）付近で発生した異音を境に、

格納容器（S/C）の気相部からの漏えい（約φ10 cm）を仮定した。 

但し、あくまで解析上の仮定であり、実際に格納容器から漏えいがあったのか、計器

側の問題による計測値と解析値の不整合なのかは、現時点では不明である。 

 

表３．２．１ プラント条件 

 

項目 条件 

初期原子炉出力 2381 MWt（定格出力） 

初期原子炉圧力 7.03 MPa[abs]（通常運転圧力） 

初期原子炉水位 通常水位 

格納容器空間容積 D/W 空間：4240 m3 

S/C 空間：3160 m3 

ｻﾌﾟﾚｯｼｮﾝ・ﾌﾟｰﾙ水量 2980 m3 

 

 

別紙-1-21



 

20

 

表
３
．
２
．
２
 
事
象
イ
ベ
ン
ト
 

 

凡
例
 
○
：
記
録
あ
り
 
△
：
記
録
に
基
づ
き
推
定
 
□
：
解
析
上
の
仮
定

 

解
析
条
件

 

N
o 

日
時

 
解
析
事
象

 
分
類

備
考

 
○
の
場
合
：
記
録
の
参
照
箇
所

 

△
、
□
の
場
合
：
推
定
、
仮
定
し
た
根
拠
等

 

1 
3/

11
 

14
:4

6
地
震
発
生

 
○

 
－

 

2 
14

:4
7

原
子
炉
ス
ク
ラ
ム

 
○

 
5/

16
報
告

 4
.運

転
日
誌
類

 当
直
長
引
継
日
誌

 

3 
15

:0
2

R
C

IC
手
動
起
動

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 

4 
15

:2
8

R
C

IC
ト
リ
ッ
プ
（

L
-8
）

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 

5 
15

:4
1

全
交
流
電
源
喪
失

 
○

 
5/

16
報
告

 4
.運

転
日
誌
類

 当
直
長
引
継
日
誌

 

6 
3/

12
4:

20
 

～
5:

00

R
C

IC
水

源
を

復
水

貯
蔵

タ
ン

ク
か

ら
圧

力

抑
制
室
に
切
替

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実

績
取
り
纏
め

 

7 
3/

14
13

:2
5

R
C

IC
停
止

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 

8 
16

:3
4

原
子
炉
圧
力
容
器
減
圧
（

S
R

V
1
弁
開
）
操
作

開
始

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 

 
16

:3
4

消
火

系
ラ

イ
ン

を
用

い
た

海
水

注
入

作
業

開

始
 

○
 

5/
16

報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 ※
1 

9 
18

:0
0

頃
 

原
子
炉
圧
力
低
下
確
認

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 

10
 

19
:2

0
消
防
ポ
ン
プ
が
燃
料
切
れ
で
停
止

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 ※
1 

11
 

19
:5

4
消
防
ポ
ン
プ
起
動

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 ※
1 

※
2 

 
19

:5
7

消
防
ポ
ン
プ

2
台
目
起
動

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 ※
1 

別紙-1-22



 

21

12
 

21
:2

0
S

R
V

2
弁
開
に
よ
り
原
子
炉
を
減
圧
、
水
位
が

回
復
す
る

 
○

 
5/

16
報
告

 7
.各

種
操
作
実
績
取
り
纏
め

 ※
1 

13
 

 
23

:0
0

頃
 

S
R

V
1
弁
閉
を
仮
定

 
□

 
23

時
頃
の
原
子
炉
圧
力
の
上
昇
か
ら
、
当
該
時
刻
に

S
R

V
1
弁
が
閉
じ
た
こ
と
を

仮
定
。

 

14
 

3/
15

6:
14

 

頃
 

圧
力

抑
制

室
付

近
で

異
音

が
発

生
す

る
と

と

も
に
、
同
室
内
の
圧
力
が
低
下

 
○

 
東
京
電
力

H
P
（

ht
tp

:/
/w

w
w

.te
pc

o.
co

.jp
/i

nd
ex

-j
.h

tm
l）

の
プ
レ
ス
よ
り

 

 ※
1 

海
水
注
水
開
始
の
時
期
に
つ
い
て
、

3/
14

 1
9:

20
の
記
録
で
「
消
防
ポ
ン
プ
が
停
止
」
と
あ
る
こ
と
か
ら
、

3/
14

 1
6:

34
以
降
あ
る
程
度
の
注
水
が
な
さ
れ
た
可

能
性
が
あ
る
が
、
解
析
上
は
そ
の
後
の
水
位
上
昇
が
確
認
さ
れ
た

3/
14

 1
9:

54
か
ら
の
注
水
を
、
最
初
の
海
水
注
水
開
始
時
期
と
仮
定
。

 

※
2
注
水
流
量
変
更
の
時
期
や
注
水
流
量
に
つ
い
て
は
、

7.
各
種
操
作
実
績
取
り
纏
め
（

5/
16

報
告
）
の
日
付
毎
の
炉
内
へ
の
注
水
量
に
基
づ
き
、
日
毎
の
平
均
流
量

及
び
注
水
総
量
を
超
え
な
い
よ
う
に
設
定
。

 

別紙-1-23



 22

 

３．２．２．１ 解析結果【解析ケース（その１）】 

３．２．１で示した条件に基づき、解析した結果を表３．２．３に示す。また、原子炉

水位の変化等の解析結果について図３．２．１．１から図３．２．１．１０に示す。 

 

表３．２．３ ２号機解析結果の纏め 

 

項目 解析結果 

炉心露出開始時間 地震発生後約 75 時間 

炉心損傷開始時間 地震発生後約 77 時間 

原子炉圧力容器破損時間 
－ 

(本解析では原子炉圧力容器破損に至らず)  

 

解析結果の詳細について以下に述べる。 

原子炉水位は、RCIC が停止した後徐々に低下し、炉心が露出し始め、SRV 開放により炉

心は完全に露出することとなり、炉心損傷が開始する（図３．２．１．１参照）。ほぼ同時

期に注水は開始されるものの今回の解析では計測値で示した原子炉水位に見合った注水量

となるよう仮定して解析を行っていることから、注水量は十分ではなく、炉心領域の半分

程度が冠水する程度に維持される。このため炉心は損傷することとなる。 

原子炉圧力は、RCICが停止するまでの間は、SRV作動圧力近傍で高圧状態に維持される。

RCIC 停止後の SRV 開放により原子炉は急速に減圧され、その後大気圧近傍まで低下する。 

RCIC 動作期間において原子炉圧力の計測値は解析値より低い値で推移しており、SRV を

通じて S/C へのリークパスが形成されていた可能性があるが、実際にリークがあったか、

計測器の問題かは現時点では不明である。SRV 開以降の挙動は解析値と計測値で概ね一致

している（図３．２．１．２参照）。 

原子炉格納容器圧力は、ｻﾌﾟﾚｯｼｮﾝ・ﾌﾟｰﾙの水温の上昇に伴い上昇するが、原子炉格納容

器（D/W）からの漏えいを仮定しているため、計測値と同様に、地震発生からの D/W 圧力

上昇は緩慢となる。その後、3/14 の SRV の開放により一時的な圧力上昇が生じ、その後計

測値では格納容器圧力は低下傾向に転じることとなる。解析においても 3/15 の S/C 付近で

観測された異音を境に、S/C の気相部において漏えいが発生したものと仮定して解析を実施

した（図３．２．１．３参照）。 

格納容器からの漏えいの仮定に関して、仮定した時点においては、既に格納容器温度は

格納容器設計温度を超えていることから、過温の影響による格納容器からの漏えいの増加

は要因の一つとして考えられる（図３．２．１．５参照）。格納容器に何らかの漏えいを仮

定しない場合、格納容器圧力は比較的早期に 2Pd（格納容器設計圧力の 2 倍）に到達するこ
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ととなる（図３．２．１．１０参照）。また、S/C 付近で観測された異音を境に圧力は急減

しており、解析においても S/C からの漏えいを仮定しているが、これらが実際に格納容器

に漏えいがあったか、もしくは計器の問題かは現時点では明らかではない。 

 炉心温度変化は、RCIC 停止以降、原子炉水位が低下するのに伴い温度が上昇し、燃料ペ

レットの溶融が発生する（図３．２．１．４参照）。 

水素は、炉心が露出し、燃料被覆管の温度が上昇し始める時期に大量に発生する。地震

後約１週間で燃料有効部被覆管の約 79％の反応に相当する量が発生する（図３．２．１．

６参照）。 

FP の放出は、炉心損傷後、希ガスは原子炉圧力容器から S/C に放出され、本解析におい

て仮定した格納容器からの漏えいにより、希ガスのほぼ全量が放出されるとの結果であっ

た。ヨウ化セシウムは約 1％の放出割合であり、大半は S/C 内に存在する。但し、FP の格

納容器外への放出に寄与したのは格納容器からの漏えいの仮定によるものであり、現実と

は異なる解析結果となっている可能性がある（図３．２．１．７及び図３．２．１．８参

照）。 

２号機の炉心は一部溶融プールが存在しているものの燃料域にとどまり、原子炉圧力容

器破損には至らないとの結果となった。これは初期の RCIC による注水が比較的継続的に行

われていたこと、RCIC 停止から注水開始までの時間が 1 号機に比べて短かったこと、など

が理由として挙げられる（図３．２．１．９参照）。 
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図３．２．１．１ ２号機 原子炉水位変化【その１】 
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図３．２．１．２ ２号機 原子炉圧力容器圧力変化【その１】 
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図３．２．１．３ ２号機 原子炉格納容器圧力変化【その１】 
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図３．２．１．４ ２号機 炉心温度変化【その１】 
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図３．２．１．５ ２号機 原子炉格納容器温度変化【その１】 
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図３．２．１．６ ２号機 水素発生量変化【その１】 
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図３．２．１．７ ２号機 FP の放出割合【その１】 
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図３．２．１．８ ２号機 FP の存在割合（１／２）【その１】 
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図３．２．１．８ ２号機 FP の存在割合（２／２）【その１】 
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図３．２．１．９ ２号機 炉心の状態図【その１】 

損傷状態のモデル 
：燃料なし（崩落） 
：通常燃料 
：破損燃料が堆積（燃料棒形状は維持） 
：溶融した燃料が被覆管表面を流下し，燃料棒表
面で冷えて固まり燃料棒外径が増加 

：燃料棒外径がさらに増加し，燃料で流路が閉塞
：溶融プール形成 

↑

↓

燃

料

部

↑

↓

燃

料

部

↑

↓

燃

料

部

↑

↓

燃

料

部

別紙-1-31



 30

 

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

3/11
12:00

3/12
0:00

3/12
12:00

3/13
0:00

3/13
12:00

3/14
0:00

3/14
12:00

3/15
0:00

3/15
12:00

3/16
0:00

3/16
12:00

3/17
0:00

3/17
12:00

3/18
0:00

3/18
12:00

日時

原
子

炉
格

納
容

器
圧

力
 (

M
P

a[
ab

s]
)

D/W圧力(解析）

S/C圧力(解析)
実機計測値(D/W)
実機計測値(S/C)

2Pd

 

図３．２．１．１０ ２号機 原子炉格納容器圧力変化【その１】（過温リーク想定なし） 
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３．２．２．２ 解析結果【解析ケース（その２）】 

３．２．１で示した条件に基づき、解析した結果を表３．２．４に示す。また、原子炉

水位の変化等の解析結果について図３．２．２．１から図３．２．２．９に示す。 

 

表３．２．４ ２号機解析結果の纏め 

 

項目 解析結果 

炉心露出開始時間 地震発生後約 75 時間 

炉心損傷開始時間 地震発生後約 77 時間 

原子炉圧力容器破損時間 地震発生後約 109 時間 

 

解析結果の詳細について以下に述べる。 

原子炉水位は RCIC 停止後、徐々に低下し、炉心が露出し始め、SRV 開放により炉心は完

全に露出することとなり、炉心損傷が開始する。ほぼ同時期に注水は開始されるものの、

仮定した注水量は十分でないため有効燃料棒底部以上には上がらない（図３．２．２．１

参照）。 

原子炉圧力は、SRV による減圧以降、炉心が下部プレナムへ移行する際に発生する蒸気

等による一時的な圧力の増加が見られるが、その他の挙動については、【その１】の解析結

果とほぼ同様の挙動を示している（図３．２．２．２参照）。 

原子炉格納容器圧力は、原子炉圧力同様、炉心が下部プレナムへ移行する際に発生する

蒸気等による一時的な圧力の増加が見られるが、その他の挙動については、【その１】の解

析結果とほぼ同様の挙動を示している（図３．２．２．３参照）。 

炉心温度変化は、原子炉水位が低下するのに伴い温度が上昇し、燃料ペレットの溶融が

生じている（図３．２．２．４参照）。 

水素は、炉心が露出し、燃料被覆管の温度が上昇し始める時期に大量に発生し、燃料有

効部被覆管の約 36％の反応に相当する量が発生する（図３．２．２．６参照）。 

放射性物質の放出について、希ガスは【その１】同様に S/C からのリークによりほぼ全

量が放出されるとの結果であった。ヨウ化セシウム等他の核種は約 1％以下の放出割合であ

った（図３．２．２．７及び図３．２．２．８参照）。 

一部の燃料については原子炉圧力容器内にとどまる結果となったものの、原子炉圧力容

器は破損する結果となった。初期の注水量を【その１】より少なめに設定したことで、炉

心の損傷がさらに進展する結果となった（図３．２．２．９参照）。 
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３．２．３ 評価結果 

【その１】における解析では、２号機の炉心は一部溶融プールが存在しているものの燃

料域にとどまり、原子炉圧力容器破損には至らないとの解析結果となった。【その２】にお

ける解析では、一部の燃料については原子炉圧力容器内にとどまる結果となったものの、

原子炉圧力容器は破損するとの解析結果となった。 

なお、1 号機では原子炉水位計の校正を行った結果、原子炉圧力容器内の水位は燃料域内

にないということが分かった。同様のことが 2 号機で発生している可能性は否定できない。 

プラントパラメータによれば、現在の原子炉圧力容器底部の温度は約 100℃～約 120℃付

近で推移しており、複数の測定点が注水量の変動等に同じように応答していること、原子

炉圧力容器上部の温度が高めであり熱源は原子炉圧力容器内にあると推定されることから、

燃料の大部分は原子炉圧力容器内で冷却されていると考えられる。 

よって、本解析及びプラントパラメータによれば、炉心は大幅に損傷しているが、所定

の装荷位置から下（下部プレナム）に移動・落下し、大部分はその位置付近で安定的に冷

却できているものと考える。 
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図３．２．２．１ ２号機 原子炉水位変化【その２】 
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図３．２．２．２ ２号機 原子炉圧力容器圧力変化【その２】 

※：RPV 破損以降の水位（解析値）は

水位を維持していることを意味す

るものではない。 
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図３．２．２．３ ２号機 原子炉格納容器圧力変化【その２】 
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図３．２．２．４ ２号機 炉心温度変化【その２】 
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図３．２．２．５ ２号機 原子炉格納容器温度変化【その２】 
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図３．２．２．６ ２号機 水素発生量変化【その２】 
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図３．２．２．７ ２号機 FP の放出割合（１／３）【その２】 
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図３．２．２．７ ２号機 FP の放出割合（２／３）【その２】 
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図３．２．２．７ ２号機 FP の放出割合（３／３）【その２】 
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図３．２．２．８ ２号機 FP の存在割合（１／２）【その２】 
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図３．２．２．８ ２号機 FP の存在割合（２／２）【その２】
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図３．２．２．９ ２号機 炉心の状態図【その２】 

損傷状態のモデル 
：燃料なし（崩落） 
：通常燃料 
：破損燃料が堆積（燃料棒形状は維持） 
：溶融した燃料が被覆管表面を流下し，燃料棒表
面で冷えて固まり燃料棒外径が増加 

：燃料棒外径がさらに増加し，燃料で流路が閉塞
：溶融プール形成 
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３．３ 福島第一原子力発電所３号機 

３．３．１ 解析条件 

福島第一原子力発電所３号機の主要な解析条件について表３．３．１及び表３．３．２

に示す。 

解析は以下の２つのケースを行った。 

 

① 解析ケース 

【その１】：原子炉水位の計測値にあわせるため、消防ポンプの吐出側の流量ではなく、

原子炉水位維持を可能な量として少なめに仮定する 

【その２】：原子炉水位は燃料域内において維持できていないとして、消防ポンプ吐出側

の流量ではなく、燃料域以下程度を維持する注水量を仮定する 

 

表３．３．１ プラント条件 

 

項目 条件 

初期原子炉出力 2381 MWt（定格出力） 

初期原子炉圧力 7.03 MPa[abs]（通常運転圧力） 

初期原子炉水位 通常水位 

格納容器空間容積 D/W 空間：4240 m3 

S/C 空間：3160 m3 

ｻﾌﾟﾚｯｼｮﾝ・ﾌﾟｰﾙ水量 2980 m3 
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３．３．２．１ 解析結果【解析ケース（その１）】 

３．３．１で示した条件に基づき、解析した結果を表３．３．３に示す。また、原子炉

水位の変化等の解析結果について図３．３．１．１から図３．３．１．１３に示す。 

 

表３．３．３ ３号機解析結果の纏め 

 

項目 結果 

炉心露出開始時間 地震発生後約 40 時間 

炉心損傷開始時間 地震発生後約 42 時間 

原子炉圧力容器破損時間 
－ 

(本解析では原子炉圧力容器破損に至らず) 

  

解析結果の詳細について以下に述べる。 

原子炉水位は、HPCI が停止した後徐々に低下し、炉心が露出し始め、SRV 解放により炉

心は完全に露出することとなり、炉心損傷が開始する（図３．３．１．１参照）。注水は開

始されるものの今回の解析では計測値で示した原子炉水位に見合った注水量となるよう仮

定して解析を行っていることから、注水量は十分ではなく、炉心領域の半分程度が冠水す

る程度に維持される。このため炉心は損傷することとなる。 

原子炉圧力は、RCIC、HPCI が停止するまでの間は、SRV 作動圧力近傍で高圧状態に維持

される。HPCI 停止後の SRV 開放により原子炉は急速に減圧され、その後大気圧近傍まで低

下する（図３．３．１．２）。なお、解析では RCIC と HPCI は継続して運転していると仮

定しているが、HPCI が動作している部分において圧力の低下傾向が見られている。例えば

HPCI の蒸気配管を通じて格納容器外へ蒸気がリークすると仮定して解析を行うと、原子炉

圧力容器圧力変化及び格納容器圧力変化は概ね一致する結果となる（図３．３．１．１０

及び図３．３．１．１１参照）。但し、実際に HPCI の系統にリークパスが形成されていた

のか、計器の問題なのかについては現状では特定できない。 

格納容器圧力は、炉内発生蒸気を S/C へ放出するため D/W 及び S/C の圧力は上昇を続け

る。また、SRV の開放により圧力は一時的に大きく上昇するが、S/C ベントにより圧力は低

下する。その後においてもベント操作に応じて圧力は増加・減少を繰り返す。（図３．３．

１．３参照） 

 炉心温度は、HPCI 停止以降、原子炉水位が低下するのに伴い温度が上昇し、燃料ペレッ

トの溶融が発生しているとの結果となった。（図３．３．１．４参照） 

水素は、炉心が露出し、燃料被覆管の温度が上昇し始めると同時に大量に発生し、地震

後約１週間で燃料有効部被覆管の約 70％の反応に相当する水素が発生する。解析において

は、S/C ベントにより大部分が PCV 外へ放出されるが、水素発生総量では３号機の原子炉

別紙-1-46



 45

建屋の爆発を引き起こすのに十分な量であると考えられる（図３．３．１．６参照）。 

FP の放出は、炉心損傷後、希ガスは原子炉圧力容器から S/C に放出され、ベントにより、

希ガスの約 86%が放出されるとの結果であった。また、ヨウ化セシウムは約 0.5%の放出で

あり、大半は S/C 内に存在する（図３．３．１．７及び図３．３．１．８参照）。 

炉心の状態は、一部溶融プールが存在しているものの、燃料域にとどまり、原子炉圧力

容器破損には至らない結果となった。これは初期の RCIC・HPCI による注水が比較的継続

的に行われていたこと、HPCI 停止から注水開始までの時間が 1 号機に比べて短かったこと、

などが理由として挙げられる（図３．３．１．９参照）。 

また、本解析では、水源ピットへの水補給のため、注水を途中約 2 時間停止しているが、

仮にこの注水が継続して行われていた場合について解析を実施した。初期の原子炉水位は

若干ではあるが、高めに水位するも、燃料域を冠水するには至らないことから、炉心は損

傷することとなる（図３．３．１．１２及び図３．３．１．１３参照）。 
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図３．３．１．１ ３号機 原子炉水位変化【その１】 
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図３．３．１．２ ３号機 原子炉圧力容器圧力変化【その１】 
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図３．３．１．３ ３号機 原子炉格納容器圧力変化【その１】 
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図３．３．１．４ ３号機 炉心温度変化【その１】 
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図３．３．１．５ ３号機 原子炉格納容器温度変化【その１】 
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図３．３．１．６ ３号機 水素発生量変化【その１】 
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図３．３．１．７ ３号機 FP の放出割合【その１】 
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図３．３．１．８ ３号機 FP の存在割合（１／２）【その１】 
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図３．３．１．８ ３号機 FP の存在割合（２／２）【その１】 
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図３．３．１．９ ３号機 炉心の状態図【その１】 

損傷状態のモデル 
：燃料なし（崩落） 
：通常燃料 
：破損燃料が堆積（燃料棒形状は維持） 
：溶融した燃料が被覆管表面を流下し，燃料棒表
面で冷えて固まり燃料棒外径が増加 
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図３．３．１．１０ ３号機 原子炉圧力変化【その１】（蒸気漏えい） 
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図３．３．１．１１ ３号機 原子炉格納容器圧力変化【その１】（蒸気漏えい） 
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図３．３．１．１２ ３号機 原子炉水位変化【その１】（注水継続） 
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図３．３．１．１３ ３号機 炉心温度変化【その１】（注水継続） 
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３．３．２．２ 解析結果【解析ケース（その２）】 

３．３．１で示した条件に基づき、解析した結果を表３．３．４に示す。また、原子炉

水位の変化等を解析結果について図３．３．２．１から図３．３．２．９に示す。 

 

表３．３．４ ３号機解析結果の纏め 

 

項目 結果 

炉心露出開始時間 地震発生後約 40 時間 

炉心損傷開始時間 地震発生後約 42 時間 

原子炉圧力容器破損時間 地震発生後約 66 時間 

  

解析結果の詳細について以下に述べる。 

原子炉水位変化は、HPCI が停止して以降、徐々に低下し、炉心が露出し始め、SRV 開放

により炉心は完全に露出することとなり、炉心損傷が開始する（図３．３．２．１参照）。

注水は開始されるものの、仮定した注水量が十分ではないため有効燃料棒底部以上には上

がらず、炉心損傷は【その１】よりも進展する結果となる。 

原子炉圧力は、SRV による減圧以降、炉心が下部プレナムへ移行する際に発生する蒸気

により一時的な圧力の増加が見られるが、その他の挙動については、【その１】の解析結果

とほぼ同様の推移を示している（図３．３．２．２参照）。 

原子炉格納容器圧力は、原子炉圧力同様、炉心が下部プレナムへ移行する際に発生する

蒸気により一時的な圧力の増加が見られるが、その他の挙動については、【その１】の解析

結果とほぼ同様の推移を示している（図３．３．２．３参照）。 

 炉心温度変化は、HPCI 停止以降、原子炉水位が低下するのに伴い温度が上昇し、燃料ペ

レットが融点に達するとの結果が得られた（図３．３．２．４参照）。 

水素は、炉心が露出し、燃料被覆管の温度が上昇し始める時期に大量に発生し、燃料有

効部被覆管の約 59％の反応に相当する量が発生する。解析においては、S/C ベントにより

大部分が PCV 外へ放出される。水素発生総量は、３号機の原子炉建屋の爆発を引き起こす

のに十分な量であると考えられる（図３．３．２．６参照）。 

放射性物質の放出は、炉心損傷後、希ガスは原子炉圧力容器から S/C に放出され、ベン

トにより、希ガスのほぼ全量が放出されるとの結果であった。また、ヨウ化セシウムは約

0.5%の放出であり、大半は S/C 内に存在するとの結果であった。（図３．３．２．７及び図

３．３．２．８参照） 

一部の燃料については原子炉圧力容器内にとどまる結果となったものの、原子炉圧力容

器は破損する結果となった。初期の注水量が【その１】より少ないため、炉心の損傷がさ
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らに進展する結果となった（図３．３．２．９参照）。 

 

３．３．３ 評価結果 

【その１】における解析では、３号機の炉心は一部溶融プールが存在しているものの、

燃料域にとどまり、原子炉圧力容器破損には至らないとの解析結果となった。【その２】に

おける解析では、一部の燃料については原子炉圧力容器内にとどまる結果となったものの、

原子炉圧力容器は破損するとの解析結果となった。 

なお、1 号機では原子炉水位計の校正を行った結果、原子炉圧力容器内の水位は燃料域内

にないということが分かった。同様のことが 3 号機で発生している可能性は否定できない。 

プラントパラメータによれば、現在の原子炉圧力容器の鋼材温度は約 100℃～約 200℃付

近で推移しており、複数の測定点が注水量の変動等に同じように応答していること、5 月に

入り数点の温度が上昇を示しており、現在炉心流量を増加し経過を観察中であるが、この

ことからも熱源は原子炉圧力容器内にあると推定されること、原子炉圧力容器底部の温度

は約 100℃～約 170℃とその他の原子炉圧力容器周りの温度と同程度で推移していることか

ら、燃料の大部分は原子炉圧力容器内で冷却されていると考えられる。 

よって、本解析及びプラントパラメータによれば、炉心は大幅に損傷しているが、所定

の装荷位置から下（下部プレナム）に移動・落下し、大部分はその位置付近で安定的に冷

却できているものと考える。 
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図３．３．２．１ ３号機 原子炉水位変化【その２】 
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図３．３．２．２ ３号機 原子炉圧力容器圧力変化【その２】 

※：RPV 破損以降の水位（解析値）は

水位を維持していることを意味す

るものではない。 
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図３．３．２．３ ３号機 原子炉格納容器圧力変化【その２】 
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図３．３．２．４ ３号機 炉心温度変化【その２】 
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図３．３．２．５ ３号機 原子炉格納容器温度変化【その２】 
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図３．３．２．６ ３号機 水素発生量変化【その２】 
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図３．３．２．７ ３号機 FP の放出割合（１／３）【その２】 
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図３．３．２．７ ３号機 FP の放出割合（２／３）【その２】 
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図３．３．２．７ ３号機 FP の放出割合（３／３）【その２】 
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図３．３．２．８ ３号機 FP の存在割合（１／２）【その２】 
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図３．３．２．８ ３号機 FP の存在割合（２／２）【その２】 

別紙-1-63



 62

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スクラム後 約５８時間                スクラム後 約６２時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スクラム後 約６６時間                スクラム後 約９６時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．３．２．９ ３号機 炉心の状態図【その２】 

損傷状態のモデル 
：燃料なし（崩落） 
：通常燃料 
：破損燃料が堆積（燃料棒形状は維持） 
：溶融した燃料が被覆管表面を流下し，燃料棒表
面で冷えて固まり燃料棒外径が増加 

：燃料棒外径がさらに増加し，燃料で流路が閉塞
：溶融プール形成 
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別紙-2 

別紙－２ 

 
福島第一原子力発電所 設備の損傷状況と原因について 

 

福島第一原子力発電所は、平成２３年 3 月１１日１４時４６分に発生した東北地方太平洋

沖地震で被災し、現在に至っても、建屋内への立入に関する制約事項も多いことから、発電

所設備の損傷状況を完全に把握・整理するには至っていない。今回、プラント運転データ等

を整理活用するにあたり、設備の損傷状況整理の第一歩として以下に取り纏めを実施した。 

 

今回の機器損傷状況整理は、運転記録や数少ない作業員からの伝聞情報をもとに作成した

ため、情報量は少なく粗いものとなっている。現実、地震直後は余震、津波警報、水素爆発

等のために、設備の損傷状況とその原因を特定できるような確認をしていない。このような

点を補うために、機器の損傷状況を整理するだけではなく、健全情報も記載した。これによ

り、僅かではあるが地震での損傷か、津波による損傷か区分すること機器を増やすことがで

きる。なお、損傷の中には、電源の損傷による機器の機能喪失も含まれる。以下に常用設備

などの状況を、添付―１に非常用冷却設備など、主要設備の損傷状況を示す。 

 

＜機器損傷、運転情報＞ 

１号機 

純水タンク：フランジからの純水漏えい確認（3月 11 日 15 時 6 分確認） 

ディーゼル駆動消火ポンプ 地震後運転 

２号機 

電気ボイラー：非放射性蒸気漏れ（3月 11 日 15 時 20 分確認：場所、程度不明） 

３号機 

 海水ポンプ（SW ポンプ（B））地震後運転 

 主タービン非常用油ポンプ 地震後運転 

 ディーゼル駆動消火ポンプ 地震後運転 

５号機 

 当直員による至近のパトロール範囲において、目視点検ベースで損傷なし。 

６号機 

 主タービン 各種油ポンプ 地震後運転（MSOP、TGOP、EOP） 

 RFP-T 非常用油ポンプ 地震後運転 

 RCW ポンプ 地震後運転 

 当直員による至近のパトロール範囲において、目視点検ベースで損傷なし。 

  



添付－１（１Ｆ１）

設置場所
耐震

クラス
地震

スクラム時

地震スクラム～
津波到達直前

まで

津波到達
以降

備　　考

CS(A)
R/B地下階
(OP.-1230)

A ○
○
注１

× 津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CS(C)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○

○
注１

× 津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCS(A)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCS(B)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCSW(A)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CCSW(B)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CS(B)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○

○
注１

× 津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CS(D)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○

○
注１

× 津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCS(C)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCS(D)
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＣＣＳＷ）とも喪失

CCSW(C)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CCSW(D)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

HPCI
R/B地下階

 (OP.-1230)
A ○

○
注１

× 津波後、電源喪失（油ポンプ）

IC(A)
R/B4階

(OP.31000)
A ○ ◎ －

津波前、自動起動（原子炉圧力高）で作動を
確認
津波後、電源喪失により弁状態確認できず

IC(B)
R/B4階

 (OP.31000)
A ○ ◎ －

津波前、自動起動（原子炉圧力高）で作動を
確認津波後、電源喪失により弁状態確認でき
ず

炉
注
水

MUWC
（代替注水）

T/B地下階
 (OP.3200)

B ◎ ◎ × 津波後、電源喪失

ＳＦＰ冷却
（ＦＰＣ系）

R/B3階
 (OP.25900)

B ◎ △ ×
地震発生後電源喪失。津波後、海水系（Ｓ
Ｗ）喪失

ＳＦＰ冷却
（ＳＨＣ系）

R/B1階
 (OP.10200)

A ○ ○ ×
津波後電源喪失。津波後、海水系（ＳＷ）喪
失

原子炉建屋 A ◎ ◎ ×
スクラムまでは通常空調系、スクラム後津波
まではSGTSが作動し負圧維持が果たされた。
その後、爆発により破損

原子炉格納
容器

A ○ ○ ×
津波到達前、格納容器圧力に破損を示す徴候
は認められず

（凡例）◎：運転　　○：待機　　△：通常電源断による停止　　×：機能喪失又は待機除外

 １F-１ 非常用炉心冷却系（ＥＣＣＳ系）機器等の状況

E
C
C
S
系

冷
や
す
機
能

プ
ー
ル
冷
却

閉
じ
込
め
る
機
能

格
納
施
設

注１：本震で比較的大きな揺れを観測した５号機では，地震発生後の３月１９日に残留熱除去系を使用しており，当直員に
       よるパトロールからも各系統・設備に大きな損傷は認められていない。
　　　 また，これら機器が設置されている原子炉建屋地下階で今般得られた観測記録における最大加速度は，機器の

　　　 動的機能維持確認済加速度
※
を十分下回っている。

　　　 このことから，各機能は概ね確保されていたものと推定される。
　　　　※ＪＥＡＣ４６０１－２００８「原子力発電所耐震設計技術規程」
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添付－１（１Ｆ２ ）

設置場所
耐震

クラス
地震

スクラム時

地震スクラム～
津波到達直前

まで

津波到達
以降

備　　考

ＲＨＲ(A)
R/B地下階

 (OP.-1030)
A

○
◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ａ／Ｃ）
とも喪失

ＲＨＲ(B)
R/B地下階
(OP.-1030)

A ○
○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）
とも喪失

ＲＨＲ(C)
R/B地下階
(OP.-1030)

A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ａ／Ｃ）
とも喪失

ＲＨＲ(D)
R/B地下階
(OP.-1030)

A ○
○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）
とも喪失

ＲＨＲＳ(A)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波時、本体津波による海水冠水し、かつ電
源喪失

ＲＨＲＳ(B)
屋外

(OP.4000)
A ○

○
注１

× 津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

ＲＨＲＳ(C)
屋外

(OP.4000)
A ○ ◎ ×

津波前、手動起動(S/Pクーリング)で作動を確
認
津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

ＲＨＲＳ(D)
屋外

(OP.4000)
A ○

○
注１

× 津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CS(A)
R/B地下階

  (OP.-1000)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ａ／Ｃ）
とも喪失

CS(B)
R/B地下階

  (OP.-1000)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）
とも喪失

HPCI
R/B地下階

 (OP.-2060)
A ○

○
注１

× 津波後、電源喪失（補助油ポンプ）

ＲＣＩＣ
R/B地下階

 (OP.-2060)
A ○ ◎ ◎

地震後、津波後に手動起動。暫くして、高圧
蒸気喪失

MUWC
（代替注水）

T/B地下階
 (OP.1900)

B ◎ ◎ × 津波後、電源喪失

ＳＦＰ冷却
（ＦＰＣ系）

R/B3階
(OP.26900)

B ◎ △ ×
地震発生後電源喪失。津波後、海水系（Ｓ
Ｗ）喪失

ＳＦＰ冷却
（ＲＨＲ系）

R/B地下階
(OP.-1030)

A ○
○
注１

×
津波後、電源・海水系とも喪失

原子炉建屋 A ○
○
注１

× ブローアウトパネル開放

原子炉格納容
器

A ○ ○ ×
津波到達前、格納容器圧力に破損を示す徴候
は認められず

（凡例）◎：運転　　○：待機　　△：通常電源断による停止　×：機能喪失又は待機除外

注１：本震で比較的大きな揺れを観測した５号機では，地震発生後の３月１９日に残留熱除去系を使用しており，当直員に
       よるパトロールからも各系統・設備に大きな損傷は認められていない。
　　　 また，これら機器が設置されている原子炉建屋地下階で今般得られた観測記録における最大加速度は，機器の

　　　 動的機能維持確認済加速度
※
を十分下回っている。

　　　 このことから，各機能は概ね確保されていたものと推定される。
　　　　※ＪＥＡＣ４６０１－２００８「原子力発電所耐震設計技術規程」
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る
機
能

 １F-２ 非常用炉心冷却系（ＥＣＣＳ系）機器等の状況

冷
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す
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設

E
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ル
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却
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添付－１（１Ｆ３）

設置場所
耐震

クラス
地震

スクラム時

地震スクラム～
津波到達直前

まで

津波到達
以降

備　　考

ＲＨＲ(A)
R/B地下階

 (OP.-1030)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ａ／Ｃ）
とも喪失

ＲＨＲ(B)
R/B地下階

 (OP.-1030)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）
とも喪失

ＲＨＲ(C)
R/B地下階

 (OP.-1030)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ａ／Ｃ）
とも喪失

ＲＨＲ(D)
R/B地下階

 (OP.-1030)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）
とも喪失

ＲＨＲＳ(A)
屋外

 (OP.4000)
A ○

○
注１

×
津波時、本体津波による海水冠水し、かつ電
源喪失

ＲＨＲＳ(B)
屋外

 (OP.4000)
A ○

○
注１

× 津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

ＲＨＲＳ(C)
屋外

 (OP.4000)
A ○

○
注１

× 津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

ＲＨＲＳ(D)
屋外

 (OP.4000)
A ○

○
注１

× 津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CS(A)
R/B地下階

 (OP.-1000)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ａ／Ｃ）
とも喪失

CS(B)
R/B地下階

 (OP.-1000)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）
とも喪失

HPCI
R/B地下階

 (OP.-2060)
A ○ ○ ◎

津波後、原子炉水位低下時に自動起動。暫く
して高圧蒸気喪失

ＲＣＩＣ
R/B地下階

 (OP.-2060)
A ○ ○ ◎

津波後に起動、暫くしてトリップ、再起動不
能

MUWC
（代替注水）

T/B地下階
 (OP.2420)

B ◎ ◎ × 津波後、電源喪失

ＳＦＰ冷却
（ＦＰＣ系）

R/B3階
 (OP.26900)

B ◎ △ ×
地震発生後電源喪失。津波後、海水系（Ｓ
Ｗ）喪失

ＳＦＰ冷却
（ＲＨＲ系）

R/B地下階
 (OP.-1030)

A ○
○
注１

×
津波後、電源・海水系とも喪失

原子炉建屋 A ○
○
注１

× 爆発により破損

原子炉格納容
器

A ○ ○ ×
津波到達前、格納容器圧力に破損を示す徴候
は認められず

（凡例）◎：運転　　○：待機　　△：通常電源断による停止　×：機能喪失又は待機除外

注１：本震で比較的大きな揺れを観測した５号機では，地震発生後の３月１９日に残留熱除去系を使用しており，当直員に
       よるパトロールからも各系統・設備に大きな損傷は認められていない。
　　　 また，これら機器が設置されている原子炉建屋地下階で今般得られた観測記録における最大加速度は，機器の

　　　 動的機能維持確認済加速度
※
を十分下回っている。

　　　 このことから，各機能は概ね確保されていたものと推定される。
　　　　※ＪＥＡＣ４６０１－２００８「原子力発電所耐震設計技術規程」
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 １F-３ 非常用炉心冷却系（ＥＣＣＳ系）機器等の状況
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添付－１（１Ｆ４）

設置場所
耐震

クラス
地震

スクラム時

地震スクラム～
津波到達直前

まで

津波到達
以降

備　　考

ＲＨＲ(A)
R/B地下階

 (O.P-1110)
A － － －

ＲＨＲ(B)
R/B地下階

 (O.P-1110)
A ○

○
注１

×
津波後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）
とも喪失

ＲＨＲ(C)
R/B地下階

 (O.P-1110)
A － － －

ＲＨＲ(D)
R/B地下階

 (O.P-1110)
A

◎
（ＳＦＰ冷

却）

○
注１

×

地震時、停電により停止。起動前に現場操作
が必要であり、起動する前に津波到達。津波
後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）とも
喪失

ＲＨＲＳ(A)
屋外

 (OP.4000)
A － － －

ＲＨＲＳ(B)
屋外

 (OP.4000)
A

◎
（ＳＦＰ冷

却）

○
注１

×

地震時、停電により停止。起動前に現場操作
が必要であり、起動する前に津波到達。津波
後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）とも
喪失

ＲＨＲＳ(C)
屋外

 (OP.4000)
A － － ×

ＲＨＲＳ(D)
屋外

 (OP.4000)
A

◎
（ＳＦＰ冷

却）

○
注１

×

地震時、停電により停止。起動前に現場操作
が必要であり、起動する前に津波到達。津波
後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）とも
喪失

CS(A)
R/B地下階

 (O.P-1110)
A － － －

CS(B)
R/B地下階

 (O.P-1110)
A － － －

HPCI
R/B地下階

 (O.P-2060)
A － － －

ＲＣＩＣ
R/B地下階
(O.P-2060)

A － － －

MUWC
（代替注水）

T/B地下階
 (OP.1900)

B ◎ ◎ × 津波後、電源喪失

ＳＦＰ冷却
（ＦＰＣ系）

R/B3階
 (OP.26900)

B ◎ △ ×
１台は点検。１台は地震前に運転中。地震後
通常電源断により停止。

ＳＦＰ冷却
（ＲＨＲ系）

R/B地下階
 (O.P-1110)

A ◎
○
注１

　
×

地震時、停電により停止。起動前に現場操作
が必要であり、起動する前に津波到達。津波
後、電源・海水系（ＲＨＲＳ　Ｂ／Ｄ）とも
喪失

原子炉建屋 A ○
○
注１

× 爆発により破損

原子炉格納容
器

A － － －
定検中につき全燃料取り出し、ＭＳＩＶ閉、
及びウェル満水。

（凡例）◎：運転　　○：待機　　△：通常電源断による停止　×：機能喪失又は待機除外　－：定検停止中（機能要求なし）

注１：本震で比較的大きな揺れを観測した５号機では，地震発生後の３月１９日に残留熱除去系を使用しており，当直員に
       よるパトロールからも各系統・設備に大きな損傷は認められていない。
　　　 また，これら機器が設置されている原子炉建屋地下階で今般得られた観測記録における最大加速度は，機器の

　　　 動的機能維持確認済加速度
※
を十分下回っている。

　　　 このことから，各機能は概ね確保されていたものと推定される。
　　　　※ＪＥＡＣ４６０１－２００８「原子力発電所耐震設計技術規程」
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 １F-４ 非常用炉心冷却系（ＥＣＣＳ系）機器等の状況
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添付－１（１Ｆ５）

設置場所
耐震

クラス
地震

スクラム時

地震スクラム～
津波到達直前

まで

津波到達
以降

備　　考

ＲＨＲ(A)
R/B地下階
 (OP.940)

A ○
○
注１

○ 津波後、電源・海水系（RHRS A/C）とも喪失

ＲＨＲ(B)
R/B地下階
 (OP.940)

A ○
○
注１

○ 津波後、電源・海水系(RHRS B/D)とも喪失。

ＲＨＲ(C)
R/B地下階
 (OP.940)

A ○ ○ ◎

津波後、電源・海水系(RHRS A/C)とも喪失。
仮設水中ポンプ設置３／１９（電源復旧）よ
り運転＊ＳＨＣと非常時熱負荷モード交互運
転中

ＲＨＲ(D)
R/B地下階
 (OP.940)

A ○
○
注１

○ 津波後、電源・海水系(RHRS B/D)とも喪失

ＲＨＲＳ(A)
屋外

(OP.4000)
A ○

○
注１

× 津波後、本体海水冠水し、かつ電源喪失

ＲＨＲＳ(B)
屋外

(OP.4000)
A ○

○
注１

× 津波後、本体海水冠水し、かつ電源喪失

ＲＨＲＳ(C)
屋外

(OP.4000)
A ○ ○ ◎

津波後、本体海水冠水し、かつ電源喪失。３
／１８仮設水中ポンプ設置、仮設電源受電し
使用可。（RHRS　A/Cで１台）

ＲＨＲＳ(D)
屋外

(OP.4000)
A ○

○
注１

× 津波時、本体海水冠水し、かつ電源喪失

CS(A)
R/B地下階
 (OP.940)

A ○
○
注１

○ 津波後、電源・海水系(RHRS A/C)とも喪失

CS(B)
R/B地下階
 (OP.940)

A ○
○
注１

○ 津波後、電源・海水系(RHRS B/D)とも喪失

HPCI
R/B地下階
 (OP.940)

A － － － 定検停止中

ＲＣＩＣ
R/B地下階
 (OP.940)

A － － － 定検停止中

MUWC
（代替注水）

T/B地下階
 (OP.4900)

B ◎ ◎ ◎
地震発生後、運転。津波後電源喪失

ＳＦＰ冷却
（ＦＰＣ系）

R/B3階
 (OP.32700)

B ◎ △ ○
地震発生後通常電源断により停止。津波後、
海水系（ＳＷ）喪失

ＳＦＰ冷却
（ＲＨＲ系）

R/B地下階
 (OP.940)

A
○

○ ◎

津波後、電源・海水系(RHRS A/C)とも喪失。
仮設水中ポンプ設置３／１９（電源復旧）よ
り運転＊ＳＨＣと非常時熱負荷モード交互運
転中

原子炉建屋 A ○
○
注１

×
津波後、３／１８屋上に孔開け実施
（水素滞留防止：予防保全）

原子炉格納容
器

A ○ ○ ○ 格納容器圧力に破損を示す徴候は認められず

（凡例）◎：運転　　○：待機　　△：通常電源断による停止　×：機能喪失又は待機除外　　－：定検停止中（機能要求なし）

注１：本震で比較的大きな揺れを観測した５号機では，地震発生後の３月１９日に残留熱除去系を使用しており，当直員に
       よるパトロールからも各系統・設備に大きな損傷は認められていない。
　　　 また，これら機器が設置されている原子炉建屋地下階で今般得られた観測記録における最大加速度は，機器の

　　　 動的機能維持確認済加速度
※
を十分下回っている。

　　　 このことから，各機能は概ね確保されていたものと推定される。
　　　　※ＪＥＡＣ４６０１－２００８「原子力発電所耐震設計技術規程」
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 １F-５ 非常用炉心冷却系（ＥＣＣＳ系）機器等の状況
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添付－１（１Ｆ６）

設置場所
耐震

クラス
地震

スクラム時

地震スクラム～
津波到達直前

まで

津波到達
以降

備　　考

ＲＨＲ(A)
R/B地下2階
 (OP.1000)

A ○
○
注１

○ 津波後、海水系(RHRS A/C)が喪失

ＲＨＲ(B)
R/B地下2階
 (OP.1000)

A
◎

（ＳＨＣ運転）
○ ◎

津波後、海水系(RHRS　B/D)が喪失。仮設水中
ポンプ設置、３／１９（電源復旧）より運転
※ＳＨＣと非常時熱負荷モード交互運転中

ＲＨＲ(C)
R/B地下2階
 (OP.1000)

A
○ ○

注１
○

津波後、海水系（RHRS　B/D）が喪失。仮設水
中ポンプ設置により運転可

ＲＨＲＳ(A)
屋外

 (OP.4000)
A

○ ○
注１

× 津波後、本体海水冠水し、かつ電源喪失

ＲＨＲＳ(B)
屋外

 (OP.4000)
A

◎
（ＳＨＣ運転）

○ ◎
津波後、本体海水冠水し、かつ電源喪失。３
／１８仮設水中ポンプ設置、仮設電源受電し
使用可。（RHRS　B/Dで２台）

ＲＨＲＳ(C)
屋外

 (OP.4000)
A

○ ○
注１

× 津波後、本体海水冠水し、かつ電源喪失。

ＲＨＲＳ(D)
屋外

 (OP.4000)
A

◎
（ＳＨＣ運転）

○ ◎
津波後、本体海水冠水し、かつ電源喪失。３
／１８仮設水中ポンプ設置、仮設電源受電し
使用可。（RHRS　B/Dで２台）

ＬＰＣＳ
R/B地下2階
 (OP.1000)

A
○ ○

注１
○

津波後、電源・海水系(RHRS A/C)とも喪失

ＨＰＣＳ
R/B地下2階
 (OP.1000)

A
○ ○

注１
○

津波後、海水系(DG（H）SW)が喪失

ＲＣＩＣ
R/B地下2階
 (OP.1000)

A － － － 定検停止中

MUWC
（代替注水）

T/B地下階
 (OP.3400)

B ◎ ◎ ◎ B系はD/G　B系起動、電源D系受電により運転

ＳＦＰ冷却
（ＦＰＣ系）

R/B4階
 (OP.34000)

B ◎ △ ○
地震発生後通常電源喪失。津波後、海水系
（ＳＷ）喪失

ＳＦＰ冷却
（ＲＨＲ系）

R/B地下2階
 (OP.1000)

A
○ ○

注１
×

３／１８仮設水中ポンプ設置、仮設電源受電
し使用可。（RHRS　A/Cで１台）※ＳＨＣと非
常時熱負荷モード交互運転中

原子炉建屋 A ○
○
注１

×
津波後、３／１８屋上に孔開け実施
（水素滞留防止：予防保全）

原子炉格納容
器

A ○ ○ ○ 格納容器圧力に破損を示す徴候は認められず

（凡例）◎：運転　　○：待機　　×：機能喪失又は待機除外　　－：定検停止中（機能要求なし）

注１：本震で比較的大きな揺れを観測した５号機では，地震発生後の３月１９日に残留熱除去系を使用しており，当直員に
       よるパトロールからも各系統・設備に大きな損傷は認められていない。
　　　 また，これら機器が設置されている原子炉建屋地下階で今般得られた観測記録における最大加速度は，機器の

　　　 動的機能維持確認済加速度
※
を十分下回っている。

　　　 このことから，各機能は概ね確保されていたものと推定される。
　　　　※ＪＥＡＣ４６０１－２００８「原子力発電所耐震設計技術規程」
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 １F-６ 非常用炉心冷却系（ＥＣＣＳ系）機器等の状況
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参考 

 

 

 

参  考 
 

 

（１）原子炉水位計の概略範囲 

・福島第一 1 号機 

・福島第一２号機 

・福島第一３号機 

・福島第一４号機 

・福島第一５号機 

・福島第一６号機 

（２）非常用復水器 系統概略図 

（３）東北地方太平洋沖地震における原子炉建屋最地下階の最

大加速度値 

（４）【概要】福島第一原子力発電所 津波の調査結果 

 



 

 
 

 

 

原子炉水位計の概略範囲（福島第一 1 号機） 

参考－１ 

参考－１ 

<L-L -148cm 

<L-8 121cm 



原子炉水位計の概略範囲（福島第一２号機） 

参考－２ 



 

参考－３ 

原子炉水位計の概略範囲（福島第一３号機） 



参考－４ 

原子炉水位計の概略範囲（福島第一４号機） 



原子炉水位計の概略範囲（福島第一５号機） 

参考－５ 



 

原子炉水位計の概略範囲（福島第一６号機） 

参考－６ 

 



 

 

 

 
 

 

原
子
炉
圧
力
容
器 

大気開放 

 

 原子炉格納容器  

 

大気開放 

消火系より 純水補給系より 

MOMO 

MOMO

MO 

MO 

MO

MO

MO

Ｂ系 Ａ系 

MO

  

非常用復水器 2A 

1A 

2B 

1B 

10A 10B 

3A 4A 

4B 3B 

原子炉冷却材 
再循環系ポンプ 

非常用復水器 系統概略図 

参
考

－
２

 

参
考
－
７
 



参考－８ 

参考－３ 

 

 

 

東北地方太平洋沖地震における原子炉建屋最地下階の最大加速度値 

 

 

観測記録（暫定値※1） 

最大加速度値（ガル） 

基準地震動 Ss に対する 

最大応答加速度値（ガル） 
観測点 

（原子炉建屋最地下階）
南北方向 東西方向 上下方向 南北方向 東西方向 上下方向

１号機 460※2 447※2 258※2 487 489 412 

２号機 348※2 550※2 302※2 441 438 420 

３号機 322※2 507※2 231※2 449 441 429 

４号機 281※2 319※2 200※2 447 445 422 

５号機 311※2 548※2 256※2 452 452 427 

福島第一 

６号機 298※2 444※2 244 445 448 415 

※１：これらの記録については暫定値であるため、今後の検討により変更となる可能性がある。 
※２：記録開始から約 130～150 秒程度で記録が終了 

 

 

【参考】各発電所のスクラム設定値（設定値を超えると原子炉が自動停止する） 

スクラム設定値（ガル）  

施設 水平方向 設置場所 上下方向 設置場所 

１～５号機 B1F B1F 
福島第一 

６号機 
135 

B2F 
100 

B2F 

 
 



 

 

平成 23 年３月 11 日東北地方太平洋沖地震により福島第一原子力発電所に到達した津波の調査を行いました。 

浸水高、浸水域及び遡上高は以下のとおりです。なお、地殻変動による影響は考慮していません。 

(1) 浸水高：建物や設備に残された痕跡から、主要建屋設置エリアの海側面では、ほぼ全面に O.P.約＋14～15m（浸水深 約 4～5m）でした。 

(2) 浸水域：海側エリア（敷地高 O.P.＋4m）及び主要建屋設置エリアのほぼ全域に及びました。 

(3) 遡上高：斜面や路面上に残された痕跡から、O.P.約＋14.5m でした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

福島第一原子力発電所における津波の状況（概念図） 

参
考

－
４

 

原子炉建屋

取水路
防波堤

基準面O.P. 0m

想定津波
最高水位
O.P.+5.7m

● ●

扉

タービン建屋

扉

● ●

海側エリア

防波堤

浸水高O.P.約+14～15m

※：5～6号機の敷地高は O.P.+13m

敷地高O.P.+10m
（1～4号機）※

主要建屋設置エリア

敷地高 O.P.+4m
5.7mに対して
対策済み

海水
ポンプ

原子炉建屋

取水路
防波堤

基準面O.P. 0m

想定津波
最高水位
O.P.+5.7m

● ●● ●

扉

タービン建屋

扉

● ●

扉

● ●● ●

海側エリア

防波堤

浸水高O.P.約+14～15m

※：5～6号機の敷地高は O.P.+13m

敷地高O.P.+10m
（1～4号機）※

主要建屋設置エリア

敷地高 O.P.+4m
5.7mに対して
対策済み

海水
ポンプ

【概要】福島第一原子力発電所 津波の調査結果（１／３） 
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９
 



 

 

 

福島第一原子力発電所の浸水高、浸水域及び遡上高 

浸水高判読結果の一例（Ｊ地点） 

浸水高判読結果の一例（Ｋ地点） 

▽ 地盤レベル；O.P.+10m 

浸水高；O.P.+14～15m 

浸水深；4～5m 

（建物に残された変色部より推定） 

▽ 地盤レベル；O.P.+10m 

浸水高；O.P.+14～15m 

浸水深；4～5m 

（建物に残された変色部より推定） 

【概要】福島第一原子力発電所 津波の調査結果（２／３） 

参
考
－
1
0
 



 

参考－11 

１号機 

２号機 

３号機 

４号機 

共用プール 

６号機 

５号機 

津波による海水の浸水状況 

（C）GeoEye 

福島第一原子力発電所 2011 年 3 月 29 日 10：04 頃 GeoEye-1 撮影 

【概要】福島第一原子力発電所 津波の調査結果（３／３） 
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