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１．福島第一原子力発電所の地震直後（津波襲来前）の状況 

○「地震加速度大」による自動スクラム信号が発信して制御棒挿入。 

○非常用電源が立ち上がるまでの間の原子炉保護系の電源喪失で主蒸気隔離弁（ＭＳＩＶ）が閉止。 

○ＭＳＩＶの閉止による原子炉圧力の上昇に対して、１号機では非常用復水器（ＩＣ）が自動起動、２号機及び３号
機では主蒸気逃がし安全弁（ＳＲＶ）が作動するとともに原子炉隔離時冷却系（ＲＣＩＣ）を手動起動し、原子炉
の水位、圧力は一定の範囲で推移。 

○電源喪失によるものと思われる警報以外に冷却材漏えい等の兆候を示す警報は出ていない。 

※冷却系のうち作動していないもの（例えば低圧注水系）については、プラントデータ等から健全性が確認でき
ないため、現場調査等ができる段階で確認していく。 

○ＭＳＩＶ閉止の他、ＭＳＩＶと同様に一次格納容器隔離系（ＰＣＩＳ）隔離信号が発信して非常用ガス処理系が自動
起動。ＳＲＶやＲＣＩＣの作動により原子炉蒸気が圧力抑制室（Ｓ／Ｃ）に流入して温度が上昇するため、Ｓ／Ｃ冷
却を手動にて実施（１，２号機）しており、格納容器内の温度・圧力や放射線モニタ等に異常は見られていない。 

○電源喪失によるものと思われる警報以外に放射性物質の漏えい等の兆候を示す警報は出ていない。 

○各号機のプラントデータからも大きな変動はなく、「閉じこめる」機能が大きく低下している兆候はないことを確認。 

「止める」の機能 

「冷やす」の機能 

「閉じ込める」の機能 

○外部電源は地震の影響による開閉所の受電用遮断器の損傷等により喪失。 

○非常用電源（ディーゼル発電機）は外部電源喪失を検知して自動起動。 

電源 



区分 

原子力発電所外 原子力発電所内 

具体的状況及び対策 変電所 送電線路 開閉所 

断路器 避雷器  その他 鉄塔 がいし 遮断器 断路器 

福島第一 

東電原子力線  ● ● ● ● ● ○ ○ 上位系統停電、発電所内ケーブル不具合 

大熊線１号線 ○ ○ ○ ○ ○ × ○ 開閉所遮断器損傷 

大熊線２号線  ○ ○ ○ ○ ○ × × 開閉所遮断器・断路器損傷 

大熊線３号線  ○ ○ ×（※１） ○ ○ － － 開閉所開閉設備工事中 

大熊線４号線  ● ● ● ● ● ○ ○ トリップのみ 

夜の森線１号線  ○ ○ ○ × ○ ○ ○ 送電鉄塔倒壊 

夜の森線２号線  ○ ○ ○ × ○ ○ ○ 送電鉄塔倒壊 

福島第二 

富岡線１号線  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 送電継続 

富岡線２号線  × ○ ○ ○ ○ ○ ○ 変電所断路器損傷 

岩井戸線１号線  ○ ○ － ○ ○ ○ ○ 変電所変圧器工事中 

岩井戸線２号線  ○ ○（※２） ○ ○ ○ ○ ○ 送電継続（変電所避雷器損傷） 

女川 

松島幹線１号線  ○ ○ ○ ○ × ○ ○ 送電鉄塔がいし損傷 

松島幹線２号線  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 送電継続 

牡鹿幹線１号線  ● ● ● ● ● ○ ○ トリップのみ 

牡鹿幹線２号線  ● ● ● ● ● ○ ○ トリップのみ 

塚浜支線  ○ ○ ×（※３） × ○ ○ ○ 変電所計器用変圧器損傷、鉄塔倒壊（津波） 

東通 

むつ幹線１号線  ○ ○ ○ ○ ○ － － 開閉所作業停止中 
むつ幹線２号線  ● ● ● ● ● ○ ○ 上位系統停電 
東北白糠線  ● ● ● ● ● ○ ○ 上位系統停電 

東海第二 

東海原子力線１号線  ○ ○ ○ ○ × ○ ○ 送電鉄塔がいし損傷 
東海原子力線２号線  ○ × ○ ○ × ○ ○ 変電所避雷器損傷、送電鉄塔がいし損傷 
村松線・原子力線  ○ × ○ ○ ○ ○ ○ 上位系統停電、変電所避雷器損傷 

設備区分ごとの被害の割合 
1/22 
(5%) 

2/22 
(9%) 

2/21 
(10%) 

3/22 
(14%) 

3/22 
(14%) 

2/20 
(10%) 

1/20 
(5%) 

○：使用可能（設備被害があったものの機能を維持したもの及び地震の揺れにより短絡・地絡が発生したものの、揺れが落ち着いた後、機能が回復したものを含む。） 
●：上位系統停電又は遮断器トリップ、×：使用不可、－：工事中又は作業中、 
※１：架空地線断線、※２：地震発生直後は送電していたが、地震後の設備巡視で破損を確認、※３：計器用変圧器損傷、 
   ：地震発生後に充電していたもの   ：地震発生後に損傷していたもの 

（別添1－①）原子力発電所における地震による外部電源の被害状況 



○地震により外部からの受電系統７系統（うち１系統は工事停止中）のすべてから受電で
きない「外部電源喪失」状態となった。（ただし、津波襲来までは非常用ディーゼル発電
機により電源は確保されていた。） 
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に送電可能であ
ることを確認 

５号機、６号機 

（別添１－②）福島第一における地震による外部電源の被害状況 



１号機 ２号機 ３号機 ４号機 ５号機 ６号機 

高圧系の原子炉
注水設備

【HPCI,HPCS,RCI
C, IC】 

（設置位置） 

○(HPCI) 
◎(IC) 

○(HPCI) 
◎(RCIC) 

○(HPCI) 
○(RCIC) 

－(HPCI) 
－(RCIC) 

－(HPCI) 
－(RCIC) 

○(HPCS) 
－(RCIC) 

R/B地下(HPCI) 
R/B４階(IC) 

R/B地下(HPCI) 
R/B地下(RCIC) 

R/B地下(HPCI) 
R/B地下(RCIC) 

R/B地下(HPCI) 
R/B地下(RCIC) 

R/B地下(HPCI) 
R/B地下(RCIC) 

R/B地下(HPCS) 
R/B地下(RCIC) 

低圧系の原子炉
注水設備

【CS,LPCS】 
（設置位置） 

○(CS) ○(CS) ○(CS) －(CS) ○(CS) ○(LPCS) 

R/B地下(CS) R/B地下(CS) R/B地下(CS) R/B地下(CS) R/B地下(CS) R/B地下(LPCS) 

原子炉格納容器
冷却系 

【CCS,CCSW】 
残留熱除去系 
【RHR,RHRS】 
（設置位置） 

◎(CCS) 
◎(CCSW) 

◎(A,C),○(B,D) 
(RHR) 

◎(A,C),○(B,D) 
(RHRS) 

○(RHR) 
○(RHRS) 

－(A,C),○(B,D) 
(RHR) 

－(A,C),○(B,D) 
(RHRS) 

○(RHR) 
○(RHRS) 

○(RHR) 
○(RHRS) 

R/B地下(CCS) 
屋外(CCSW) 

R/B地下(RHR) 
屋外(RHRS) 

R/B地下(RHR) 
屋外(RHRS) 

R/B地下(RHR) 
屋外(RHRS) 

R/B地下(RHR) 
屋外(RHRS) 

R/B地下(RHR) 
屋外(RHRS) 

代替冷却注水系 
【MUWC,CRD, 

SLC】 
（設置位置） 

◎(MUWC) 
○(CRD) 
○(SLC) 

◎(MUWC) 
○(CRD) 
○(SLC) 

◎(MUWC) 
○(CRD) 
○(SLC) 

◎(MUWC) 
－(CRD) 
－(SLC) 

◎(MUWC) 
○(CRD) 
－(SLC) 

◎(MUWC) 
○(CRD) 
－(SLC) 

T/B地下(MUWC) 
R/B地下(CRD) 
R/B４階(SLC) 

T/B地下(MUWC) 
R/B地下(CRD) 
R/B４階(SLC) 

T/B地下(MUWC) 
R/B地下(CRD) 
R/B４階(SLC) 

T/B地下(MUWC) 
R/B地下(CRD) 
R/B４階(SLC) 

T/B地下(MUWC) 
R/B地下(CRD) 
R/B４階(SLC) 

T/B地下(MUWC) 
R/B地下(CRD) 
R/B５階(SLC) 

－：定検停止中。○：待機。◎：運転。 
R/B：原子炉建屋、 T/B：ﾀｰﾋﾞﾝ建屋、Hx/B：海水熱交換器建屋 
※本表の内容は今後の現場確認等の調査により変更される可能性あり。 

（別添１－③）地震によるスクラムから津波到達直前までの冷却設備 
         の被害状況（福島第一） 

○地震によるスクラムから津波到達直前まで、安全上重要な冷却設備については、異常信号は

出ておらず、各設備の状況は以下のとおり。 

出典：福島第一原子力発電所東北地方太平洋沖地震に伴う原子炉施設への影響について（平成２３年９月９日、９月２８日一部訂正、東京電力(株)） 



（参考）福島第一原子力発電所における地震による被害状況 

○主に耐震クラスの低いタンク及び配管に歪みや破損が確認されている。 

出典：福島原子力事故調査報告書（中間報告書）（平成２３年１２月２日、東京電力(株)） 



○電源喪失によるものと思われる警報以外に冷却材や放射性物質の漏えい等の兆候を示す警
報は出ておらず、原子炉の水位、圧力は一定の範囲で推移するとともに、格納容器内の温度・
圧力や放射線モニタ等に異常は見られていない。 

○ そのため、「止める」、「冷やす」、「閉じこめる」の基本的な安全機能は確保されていたと考える。 

※冷却系のうち作動していないもの（例えば低圧注水系）については、プラントデータ等から健全性が確認できないため、現場調査
等ができる段階で確認していく。 

２．福島第一原子力発電所の地震直後の状況に係る評価 

原子炉水位、圧力のチャート（２号機） 

④RCICの起動、

停止による
水位調整 

原子炉圧力［MPa］ 
（1MPa=約10気圧） 

原子炉水位（狭帯
域）［mm］ 

①14時47分 地
震によるスクラム 

※津波の影響によると
思われる記録終了。 

③ボイド（水中の微
細な気泡）つぶれ
による水位低下 

１時間 

（燃料頂部から約4.2ｍ上部） 

格納容器圧力のチャート（２号機） 

※15時30分過ぎに津波到来

により記録計電源が喪失し記
録計が停止。 

１時間 

①14時47分 地震による
スクラム 

排気筒放射線モニタのチャート（２号機） 

①14時47分 地震によるスクラム 

②ノイズと思われる信号 

※排気筒放射線モニタは１－２号共通 

１時間 

②主蒸気隔離弁閉止に
伴う圧力上昇とその後
の主蒸気逃し安全弁
開閉による圧力制御 

(Sv/h) 

１、３号機のデータも含めたその他の主要なプラントデータは参考資料を参照 

出典：「福島第一原子力発電所東北地方太平洋沖地震に伴う原子炉施設への影響について（平成２３年９月９日、９月２８日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 時間 時間 



３．地震の影響に関する各所からの指摘 

  ○地震影響に関する概観 

 地震の影響については、前述の外部電源に関する設備及び耐震クラスの低いタンク
及び配管を除き、「止める」、「冷やす」、「閉じこめる」の基本的な安全機能を損なうよう
な被害があったことを示す情報は得られていない。 

 しかしながら、今回の事故発生当初から、各所において地震により安全上重要な設
備に被害等が生じ、また、これが事故の拡大につながったのではないか等の指摘が
ある。 

 ○地震による安全上重要な機器への影響に関する指摘 

   ①１号機の非常用復水器（ＩＣ）の配管破損について 

   ②２号機の格納容器の破損について 

   ③３号機の高圧注水系（HPCI）の配管破損について 

   ④主蒸気隔離弁閉に際し破断検出等の各種異常信号について 

   ⑤炉心スプレイ系配管の破損について     

   ⑥津波の到着前にモニタリングポストの警報について 

   ⑦圧力抑制室の破損について 

   ⑧再循環系配管の破損について 

 ○地震による耐震クラスの低い機器への影響 

 ①格納容器ベントラインの圧縮空気供給配管の破損について 

 

    



３-1．１号機の非常用復水器（ＩＣ）について〔指摘①について〕 

○１号機においては、非常用復水器（ＩＣ）が自動起動し、原子炉圧力は運転員が停止操作を行うまで

に手順書に規定されている圧力（約６．３ＭＰａ）よりも低下。 

○同じＩＣが設置されている敦賀１号機の状況とは圧力調整の幅に違いはあるものの、運転員の証言

によると余震による影響のため手動により停止操作ができなかったとされている。さらに、ＪＮＥＳの

解析評価の結果も踏まえると、大規模な配管破断は生じておらず、圧力調整は、ＩＣ戻り配管に設置

されている弁の継続的な開閉で実施したものと考えられる。 

○福島第一１号機においては、非常用

復水器（ＩＣ）が自動起動し、地震の

揺れが収まり運転員が停止操作を

行うまでの間に原子炉圧力は約４．

７ＭＰａまで低下。その後は６～７Ｍ

Ｐａの間で圧力調整されていたもの

と考えられる。 

○敦賀１号機では、自動起動に至る前

にＩＣ１系統を手動で起動し、手順書

（約６．４～６．９ＭＰａに維持）に従っ

て原子炉圧力を調整している。 
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原
子

炉
圧

力
（Ｍ

Ｐ
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）
 

原子炉停止後の経過時間（分） 

福島第一１号 

敦賀１号 

ＩＣ２系統自動起動 

ＭＳＩＶ閉 ＩＣ停止（１Ｆは推定） 

ＩＣ１系統手動起動（１Ｆは推定） 

ＩＣ２系統停止 

出典：福島第一原子力発電所東北地方太平洋沖地震に伴う原子炉施設への影響について（平成２３年９月９日、９月２８日一部訂正、東京電力(株)）を加
工、敦賀発電所１号機の非常用復水器の作動実績に係る運転記録等に関する提出について（平成２３年１１月１８日、日本原子力発電(株)）を加工 

3/11 14:46 
(本震:約3分

間揺れが継
続) 

3/11 14:51 
(約3分間程

度の余震に
よる揺れが
継続) 

3/11 14:51 
～15:10の
間(約１分半

程度の余震
が５回発生) 

3/11 15:10 

～（約１分
半程度の余
震が数回発
生） 

図：非常用復水器（ＩＣ）作動時の原子炉圧力の変化 



○６月に公表した炉心状態解析においては、ＰＣＶからの漏えいがない前提では、ＲＣＩＣのＳ／Ｃを水源とした継続運
転において測定されているＰＣＶ圧力の挙動と整合しない。一方、ＰＣＶからの漏えいを想定した場合は、３月１５日
にドライウェル（Ｄ／Ｗ）圧力が８時間にわたって０．７ＭＰａ以上であったことと整合しない。 

○こうした状況を考慮すると、 ３月１４日までのＰＣＶ圧力の上昇が緩慢であった原因については、圧力抑制室（Ｓ／
Ｃ）の設置階（地下１階）にあるＲＣＩＣ室へ３月１２日時点で水の侵入が確認されていることから、この浸入した水の
影響を含め何らかＰＣＶの温度上昇を抑える要因が作用した可能性があり、検討を継続している。 

・ 3/12 1:00頃 

  ＲＣＩＣの運転状況確認のために現場に向かったところ、ＲＣＩＣ室は長靴にギリギリ水が入らない位の高さまで水が溜
まっている状況であった。 

・3/12 2:00頃 

  再度運転確認を実施。水たまりの量が増えており、ＲＣＩＣ室では運転状況を判断できず、現場にあるＲＣＩＣラックで原
子炉圧力とＲＣＩＣポンプ吐出圧力を確認し、ＲＣＩＣポンプ吐出圧力が高かったことから、ＲＣＩＣは運転していると判断。 
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２号機の格納容器温度・圧力の変化 
（実線はＰＣＶ漏えいを想定した解析結果） 

３-２．２号機の格納容器について〔指摘②について〕 
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実時刻

①
②

③ ④ ⑥

⑤
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圧力抑制室(S/C)の温
度が飽和温度に達し
ても、ドライウェル
圧力の上昇が緩やか 

RCIC継続運転を模擬
した解析結果 

何らかの原因で格納容
器内の熱エネルギーが
放出されている 

２号機の原子炉格納容器ドライウェル(D/W)圧力の変化 

①RCIC手動起動、 

②全交流電源喪失、 

③RCIC水源をCSTか
らS/Cに切り替え、 

④RCIC作動停止、 

⑤海水注水作業開始、
⑥RPV圧力低下確認、
⑦S/R2弁開、 

⑧爆発音 

Ｄ／Ｗ圧力の挙動が
再現できていない 

出典： 「東京電力株式会社福島第一原子力発電所の事故に係る１号機、２号機及び３号機の炉心の状態に関する評価について（平成２３年６月６日、１０月２０日一部訂正、原子力安全・保安院）」に加筆 
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１号機は35 

原子炉格納容器 

排気（圧力抑制室へ） 

HPCI室 

MO 
58 

１号機は36 

３号機では、ＨＰＣＩ停止後に運転員が
室内に立ち入っており、室内での大き
な蒸気漏えいは考えづらい。 

格納容器内圧力等に異常は確
認されておらず、格納容器内の
配管の破断等は考えづらい。 

MO 

. 

AO 

トーラス室 

○原子炉隔離時冷却系（ＲＣＩＣ）の停止後、ＲＣＩＣに使用されたものとは別系統の直流電源により、
原子炉水位低でＨＰＣＩが自動起動。その後、原子炉圧力は除々に低下し、約１ＭＰａで推移し、ＨＰ
ＣＩがトリップすると再び約７ＭＰａに戻っている。 

○ＨＰＣＩ運転中にＰＣＶ圧力の上昇等は確認されておらず、また、ＨＰＣＩ室に設置され、ＨＰＣＩと同一
の電源によって管理されている温度検知型の警報装置の作動が確認されていない（異常信号によ
りＨＰＣＩは自動停止する）ことから、ＨＰＣＩ系統での大きな蒸気漏えいは考え難い。なお、ＨＰＣＩ停止
後１３日５時までに冷却機能復旧のためＨＰＣＩ室に運転員が入室し、さらに５時頃にはＰＣＶベント
の系統構成のためトーラス室にも入室したが、蒸気充満等の異常は確認されていない。 

○通常、ＨＰＣＩが定格流量で注水していた場合には原子炉水位が上昇し原子炉水位高でトリップす
るにもかかわらず、運転が続いている。こうした運転状態の継続及び停止の原因については引き続
き検討が必要。 

（ＲＣＩＣ室、ＨＰＣＩ室） 
3/12 11:36 RCIC停止 
3/12 12:35 高圧注水系自動起動 
3/13  2:42  高圧注水系停止 
3/13 5:00頃 

 ＨＰＣＩ室を経由してＲＣＩＣ室に向かい、現場の状況を確認し、ＲＣＩＣ
による原子炉注水を試みるが起動できず。 
 
（トーラス室） 
3/13 朝方 
 S/Cベント弁（ＡＯ弁）大弁の弁開度を確認するため入室。逃がし安全

弁からのＳ／Ｃへの原子炉の高温蒸気の吹き出し等によるトーラス室
下部にあるS/C内の温度上昇の影響で室内は高温になっており、また、
照明がなく真っ暗であり、厳しい作業環境であった。S/Cベントの作業の

ため現場に出かけた。トーラス上部に足をかけ作業しようとしたら黒い
長靴がズルッと溶けた。 

          
 
 

３-３．３号機の高圧注水系（ＨＰＣＩ）について〔指摘③について〕 

S/C 

＊ 

※1：通常運転時、MO-１５，１６，１７，２０弁およびHO弁は「開」、MO-１４，１９弁は「閉」。 

起動時１４弁，１９弁「開」。 

※2：MO-１５弁はAC電源、電源喪失にて動作不能（as is）。 

※3：MO-１４，１６，１７，１９，２０弁はDC電源（隔離論理回路とは別電源）、電源喪失にて 

   動作不能（as is）。 

※4： DC電源喪失時は隔離（閉）論理回路作動。 

   その時、各弁駆動電源（※２，※３に記載）が活きていれば各弁閉。既に各弁駆動電源が 

   喪失していれば動作不能（as is）。 

高圧注水系の系統概要図 

出典：「原子力安全に関するＩＡＥＡ閣僚
会議に対する日本国政府の報告書－東
京電力福島原子力発電所の事故につい
て－（平成２３年６月）」に加筆 



３-４．各種異常信号等の発信について〔指摘④、⑤について〕 

（一次格納容器隔離系（ＰＣＩＳ）作動信号） 

（主蒸気隔離弁（ＭＳＩＶ）作動記録） 

非常用ディーゼル発電機 
（D/G） 

非常用高圧配電盤（M/C） 

非常用パワー 
センタ（P/C） 

常用高圧配電盤（M/C） 

モーターコントロー
ルセンタ（MCC） 

外部電源（開閉所） 

原子炉保護系  
Ｍ-Ｇセット 

M-Gセット再起動 

または予備変圧器
より受電切替する

まで電源なし 

主蒸気隔離弁等 
論理回路電源 

常用パワー 
センタ（P/C） 

モーターコントロー
ルセンタ（MCC） 

原子炉保護系  
予備変圧器 

○地震発生に伴う外部電源喪失により、非常用発電機等による給電が立ち上がるまでの間で原子炉保護系などの
電源が一時的に停止し、各種の異常信号が発信。その結果、一次格納容器隔離系（ＰＣＩＳ）や主蒸気隔離弁（ＭＳＩ
Ｖ）「閉」などの回路がフェールセーフ動作している。（ＰＣＩＳは過渡的な水位の低下による作動も考えられる。） 

○これは、信号が発信している回路の電源は、無停電電源装置からの給電ではないため、非常用発電機等による給
電が立ち上がるまでの間に電圧が一時的になくなる構成であることによる。 

○炉心スプレイ系については、地震発生後津波到来前に、ホワイトボードに「15:16 CS(B)室 漏洩ANN発生中」、そ
の後「15:18ANNリセット」との情報がある。なお、炉心スプレイ系については作動していない。 

出典：東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて 
    （平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)） 

発信している信号の電源の状況 アラームタイパーの打出し記録（３号機） 



・アラームタイパーの打出し及び過渡現象記録装置のデータから、主蒸気隔離弁が正常
に全閉となるとともに、主蒸気流量もゼロとなっている。また、その過程で蒸気流量の異
常な変動がないことを確認。 

アラームタイパーの打出し 

主蒸気隔
離弁全閉 

主蒸気流量 

（別添）１号機プラントデータ評価（主蒸気流量） 

出典：「福島第一原子力発電所東北地方太平洋沖地震に伴う原子炉施設への影響について（平成２３年９月９日、９月２８日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 



３-５．その他の指摘について 

 

 

 

  

 

 

   

 

 

 

 
    

圧力抑制室について〔指摘⑦について〕 

○「長く激しい地震動により、圧力抑制室の接合部等が破損し、抑制機構が機能しなかったのではないか」との
指摘がある。 

○格納容器関係の内容については、次回の意見聴取会にて議論予定。 

再循環系配管について〔指摘⑧について〕 

○「地震により再循環系配管が破損し冷却材喪失事故が起きたのではないか。」との指摘がある。 
○各号機の格納容器圧力等のチャートを確認する限りにおいては、大きな上昇はなく「閉じこめる」機能が低下 

している兆候はないことを確認している。JNESによる解析結果において、機能に影響を与えるような漏えい
（漏えい面積３ｃｍ2）を想定すると原子炉圧力・水位の実測データから乖離することが確認されている。ただ
し、０．３ｃｍ2よりも小さな漏えいの有無は原子炉圧力・水位の解析では特定できない。このような漏えいに
ついては、津波襲来前の状況にあっては、格納容器内の漏えい検知警報が出ていないなども含めて、さら
に、次回の意見聴取会にて議論予定。 

モニタリングポストについて〔指摘⑥について〕 

○「当直引き継ぎ日誌に１５：２９にＭＰ－３でHIHI警報発生。地震で燃料棒が破損した可能性がある」との指
摘がある。 

○地震発生時から津波到来前のまでの間、格納容器雰囲気監視系のモニタ等※に異常な値は検出されてい
ない。なお、地震発生時には、盤の針が大きく振れた（ＭＰ１～８全て警報）が、津波到来前には通常値に復
帰したという情報があることが確認されている。  （※参考資料参照） 



○当院が行った保安調査において、消火系を用いた代替注水、格納容

器ベントの操作において、耐震性が低い配管等に係る損傷等について

の懸念が示された。 

○しかしながら、格納容器ベントについては、以下に示すように一度は開

を確認した空気作動弁（ＡＯ弁）がその後ボンベの圧力が低下して閉止

するなど対応操作に時間を要しているものの、その後、仮設コンプレッ

サーを設置して開としており、大きな漏えいが発生したものではないと

考えられる。 

出典：福島第一原子力発電所東北地方太平洋沖地震に伴う原子炉施設への影響について（平成２３年９月９日、９月２８日一部訂正、東京電力(株)） 

３-６．耐震クラスの低い機器について 

代替注水・ＰＣＶベントの状況（３号機の例） 
  原子炉注水関係 ＰＣＶベント関係 その他 

３月１２日（土） ４：２３ 構内の放射線量上昇（正門付近０．５９
μ Ｓｖ／ｈ） 

３月１３日（日） 
 

８：３５ ＰＣＶベント弁（ＭＯ弁）開 

８：４１ Ｓ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）大弁開により、ラプ
チャーディスクを除く、ＰＣＶベントライン構成完了 

８：５６ モニタリングポストで５００μＳｖ／ｈを超
える線量（８８２μＳｖ／ｈ）を計測 

９：２５ ＦＰラインから消防車による淡水注入開始（ほう
酸入り） 

９：３６ ＰＣＶベント操作により、９：２０頃よりＤ／Ｗ
圧力が低下していることを確認 

１１：１７ Ｓ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）大弁の閉確認（作
動用空気ボンベ圧低下のため） 

１２：２０ 淡水注入終了 １２：３０ Ｓ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）大弁開（作動用空
気ボンベ交換） 

１３：１２ ＦＰラインから消防車による海水注入開始 

１４：１５ モニタリングポストで５００μ Ｓｖ／ｈを
超える線量（９０５μ Ｓｖ／ｈ）を計測 

３月１４日（月） １：１０ 逆洗弁ピット内への海水補給のために消防車を
停止 

２：２０ 正門付近で５００μ Ｓｖ／ｈを超える線量
(７５１μ Ｓｖ／ｈ)を計測 

２：４０ モニタリングポストで５００μ Ｓｖ／ｈを超
える線量（６５０μ Ｓｖ／ｈ）を計測 

３：２０ 消防車による海水注入再開 

４：００ モニタリングポストで５００μ Ｓｖ／ｈを超
える線量（８２０μ Ｓｖ／ｈ）を計測 

５：２０ Ｓ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）小弁開操作開始 

６：１０ Ｓ／Ｃベント弁（ＡＯ弁）小弁の開確認 

９：２０ 物揚場から逆洗弁ピットへの海水の補給を開始 ９：１２ モニタリングポストで５００μＳｖ／ｈを超
える線量（５１８．７μＳｖ／ｈ）を計測 

１１：０１ 消防車やホースが損傷し、海水注入停止 １１：０１ Ｒ／Ｂで爆発発生 

１６：３０頃 消防車とホースを入れ替えて物揚場から原
子炉へ注入する新しいラインを構築し、海水注入を再開 



○外部電源については地震により鉄塔の倒壊や開閉所の電源設備（しゃ断器、断路器
等）の損傷が発生。 

○耐震クラスの低いタンクや配管の一部に地震による歪み等の被害が発生している。 

○安全上重要な設備については、プラントパラメータの分析、保安調査等による聞き取り、
JNESによる解析結果等から総合的に判断すると、微少な損傷の可能性までは否定で
きないものの、機能に影響を及ぼすような大規模な破断等の発生は考え難い。 

○格納容器ベント設備については、耐震性を向上させる必要があると考えられる。（次回
議論） 

○今後、更なる解析作業の検証や収束作業の進展に応じ現場確認を行うことが必要。 

４．まとめ 

（参考：これまでの意見聴取会での議論） 
【第１回資料より抜粋】  

○外部電源の喪失が福島第一原子力発電所の事故の重大な起因事象の一つとなったことを踏まえれば、原子力発電所に送電す
る外部電源系（受電施設を含む）の信頼性を更に向上させるべきではないか。 

○多重化されている変電所に比べ、開閉所等の電気設備が多重化されていないことを踏まえれば、今回の地震で損傷が発生した開閉
所の電気設備（遮断器、断路器等）について耐震性を向上させるべきではないか。その際に、特定の形式及び年式の設備についての
機能喪失リスクを評価した上で、結果に応じて迅速に設備の更新等を行うべきではないか。 

【第３回資料より抜粋】  

○消火系設備を、シビアアクシデント対策としての位置づけるのであれば、設備の信頼性の向上が必要。例えば、被水しない対策に加
え、IC胴側への給水及び原子炉への代替注水のためのラインについては、通常の消火系のラインから簡易に切り替えられるようにす
る。また、地震時における信頼性を向上させるため、耐震性の強化を行う必要が生じる。 

○防潮壁やスクリーンなどによりRHRS、RHRC等のヒートシンクを確保するための機器の耐性強化が必要である 

（まとめ） 



（参考資料）１～３号機プラントデータ評価 

• １号機プラントデータ評価①（原子炉水位・圧力） 

• １号機プラントデータ評価②（格納容器圧力・温度）  

• １号機プラントデータ評価③（放射線モニタ） 

• ２号機プラントデータ評価①（原子炉水位・圧力） 

• ２号機プラントデータ評価②（格納容器圧力・温度） 

• ２号機プラントデータ評価③（放射線モニタ） 

• ３号機プラントデータ評価①（原子炉水位・圧力） 

• ３号機プラントデータ評価②（格納容器圧力・温度） 

•  ３号機プラントデータ評価③（放射線モニタ） 

 



○原子炉水位のチャートから、スクラム直後はボイド（水中の微細な気泡）がつぶれたことにより原子炉
水位は低下したが、通常どおり回復していることを確認。 

○外部電源喪失による計器の電圧低下で発信したと思われる隔離信号で主蒸気隔離弁が閉止したた
め、水位・圧力とも上昇したが、非常用復水器ＩＣの起動・停止操作により制御していることを確認。 

原子炉圧力のチャート 

（1MPa=約10気圧） 

（燃料頂部から約3.4ｍ上部） 

①14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 

③14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 

（原子炉水位（燃料域）） 

  （cm） 

（原子炉水位（広帯域）） 

  （cm） 

①14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） 

③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 

※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。 

（参考）１号機プラントデータ評価①（原子炉水位・圧力） 

原子炉水位のチャート 

②ボイド（水中の微細な気泡）つぶれに
よる水位低下 

１時間 

１時間 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 

時間 



（1kPa=約0.01気圧） 

①14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 

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） 

③格納容器空調停止に伴う 
   格納容器圧力上昇 

※15時30分過ぎに津波が 
  到来したとされる。 
  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。 

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） 

①14時46分 地震によるスクラム 

※15時30分過ぎに津波到来により 
  記録計電源が喪失し記録計が一旦 
  停止。3月24日に記録計電源復旧に 
  伴い記録再開。 

（参考） １号機プラントデータ評価②（格納容器圧力・温度）  

格納容器内部温度のチャート 格納容器圧力等のチャート 

○大きな変動はなく、「閉じこめる」機能が低下している兆候はないことを確認。 

（原子炉圧力容器や配管の損傷による急激な圧力上昇や、原子炉格納容器等の損傷による圧力減少
などは見られない。） 

１時間 

１時間 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 

時間 



（参考） １号機プラントデータ評価③（放射線モニタ） 

排気筒放射線モニタのチャート 

②ノイズと思われる信号 

格納容器雰囲気監視系
放射線モニタのチャート 

①14時46分 地震によるスクラム 

○ノイズはあるものの安定した値を示しており、１次系等からの漏えいの兆候は見られず、外部への放
射性物質による影響はないことを確認。 

※排気筒放射線モニタは１－２号共通 

１時間 １時間 

①14時47分 地震によるスクラム 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 
時間 



○原子炉水位のチャートから、スクラム直後はボイド（水中の微細な気泡）がつぶれたことにより原子炉
水位は低下したが、通常どおり回復していることを確認。 

○外部電源喪失による計器の電圧低下で発信したと思われる隔離信号で主蒸気隔離弁が閉止したた
め、水位・圧力とも上昇したが、主蒸気逃し安全弁の開閉動作及び原子炉隔離時冷却系ＲＣＩＣの起
動・停止操作により制御していることを確認。 

（参考） ２号機プラントデータ評価①（原子炉水位・圧力） 

原子炉水位、圧力のチャート 

④RCICの起動、停止による水位調整 

原子炉圧力［MPa］ 
（1MPa=約10気圧） 

原子炉水位（狭帯域）［mm］ 

①14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
その後の主蒸気逃し安全弁開閉によ
る圧力制御 

※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。 

③ボイド（水中の微細な気泡）つぶれに
よる水位低下 

１時間 

（燃料頂部から約4.2ｍ上部） 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 



（参考） ２号機プラントデータ評価②（格納容器圧力・温度） 

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） 

①14時47分 地震によるスクラム 

※15時30分過ぎに津波到来により記録計 
  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。 

格納容器内部温度のチャート 格納容器圧力等のチャート 

※15時30分過ぎに津波到来により記録計 
  電源が喪失し記録計が停止。 

○大きな変動はなく、「閉じこめる」機能が低下している兆候はないことを確認。 

（原子炉圧力容器や配管の損傷による急激な圧力上昇や、原子炉格納容器ＰＣＶ等の損傷による圧力
減少などは見られない。） 

１時間 

１時間 

①14時47分 地震によるスクラム 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 

時間 



（参考） ２号機プラントデータ評価③（放射線モニタ） 

排気筒放射線モニタのチャート 
格納容器雰囲気放射線

モニタのチャート 

○ノイズはあるものの安定した値を示しており、１次系等からの漏えいの兆候は見られず、外部への放
射性物質による影響はないことを確認。 

①14時47分 地震によるスクラム 

①14時47分 地震によるスクラム 

②ノイズと思われる信号 

※排気筒放射線モニタは１－２号共通 

１時間 

１時間 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 

時間 



図：地震後の原子炉水位・圧力の変化 

原子炉圧力［MPa］ 
（1MPa=約10気圧） 

原子炉水位［mm］ 
（狭帯域） 

①14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 
（５回前後／５分間の頻度） 

⑤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 同型トリップ（水位高） 

⑥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 

⑦炉圧7MPa程度、炉水位は狭帯域レンジに維 
  持され、安定的に推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

④ボイド（水中の微細な気泡）つぶれに
よる水位低下 

原子炉水位計 
（狭帯域）のレンジ 

燃料棒 

○原子炉は地震を検知して自動停止。 

○地震により外部電源が喪失。これに伴い、給水ポンプ停止の他、主蒸気隔離弁が閉止し、原子炉圧力が上昇し
たため原子炉隔離時冷却系（ＲＣIC）を手動起動。 

○津波襲来により、非常用ディーゼル発電機が機能喪失して電動ポンプが使用できなくなったが、直流電源が機能
しており、ＲＣＩＣの運転が継続された。 

出典：９月９日（９月２８日一部訂正）
東京電力(株)「福島第一原子力発電

所東北地方太平洋沖地震に伴う原子
炉施設への影響について」に加筆 

（参考） ３号機プラントデータ評価①（原子炉水位・圧力） 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 



（参考） ３号機プラントデータ評価②（格納容器圧力・温度） 

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。 

①14時47分 地震によるスクラム 

○大きな変動はなく、「閉じこめる」機能が低下している兆候はないことを確認。 

（原子炉圧力容器や配管の損傷による急激な圧力上昇や、原子炉格納容器等の損傷による圧力減少
などは見られない。） 

格納容器内部温度のチャート 格納容器圧力等のチャート 

※15時30分過ぎに津波到来により記録計 
  電源が喪失し記録計が停止。 

１時間 

１時間 

①14時47分 地震によるスクラム 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 

時間 



（参考） ３号機プラントデータ評価③（放射線モニタ） 

主排気筒放射線モニタのチャート 格納容器雰囲気放射線
モニタのチャート 

○ノイズはあるものの安定した値を示しており、１次系等からの漏えいの兆候は見られず、外部への放
射性物質による影響はないことを確認。 

①14時47分 地震によるスクラム 

②電源喪失に伴うダウンスケール 

①14時47分 地震によるスクラム 

１時間 

１時間 

出典：「東北地方太平洋沖地震発生当時の福島第一原子力発電所プラントパラメータについて（平成２３年５月１６日、６月１３日一部訂正、東京電力(株)）」に加筆 

時間 

時間 


