
 
【事故

原子力

福島第

ート

失に

ので、

今後、

故を

範囲で

故の原因】 
力発電所の安

第一原子力発

シンク（最終

よって、炉心

、その結果

、想定外とい

引き起こした

で説明いたし

安全性は、｢

発電所での事

終的に熱を捨

心冷却機能、

として「閉

いう設定が適

た直接的な原

します。 

｢止める｣、｢

事故は、想定

捨てる場所の

、すなわち

じ込める」の

適切であった

原因や事故推

｢冷やす｣、｢

定外の地震と

のこと。日本

「冷やす」機

の機能も損な

たのか検討さ

推移について

｢閉じ込める

と津波により

本の原子力発

機能が正常に

なわれてしま

されると思い

てのみ、現在

 

 

｣の機能で保

り全交流電源

発電所では海

に働かなかっ

まったことに

いますが、以

在入手できる

保たれていま

源の喪失と最

海水を使用）

ったことによ

によるもので

以下では今回

る限られた情

ます。

最終ヒ

の喪

よるも

です。

回の事

情報の



【全

地震

「止

京電力

日本原

停止

の電源

外部か

部か

力発電

す。

始めま

しま

など

ます。

 

 

全交流電源の

震後、揺れを

める」につい

力福島第一発

原電東海第二

しますと、当

源が必要とな

から電源を供

ら電源を供給

電所ではこの

これらのディ

ました。しか

しました。

の流出によ

。 

の喪失】 
を検知し制御

いては実行さ

発電所：3 機

二発電所：1
当然発電機能

なります。原

供給できるよ

給できなくな

のような事態

ィーゼル発電

かし、地震発

これにより、

り、発電機能

御棒を緊急挿

されました。

機、東京電力福

1 機）の原子

能も停止しま

原子力発電所

ようになって

なりました。

態を想定し、

電機は外部電

発生の約 1
、ディーゼル

能が失われて

 

挿入すること

地震の影響

福島第二発電

子炉において

ますが、原子

所ではこのよ

ています。し

。このような

、複数台の非

電源の供給が

時間後に、

ル発電機の冠

てしまいまし

とで核分裂連

響があった地

電所：4 機、

も停止がで

子炉の崩壊熱

ような場合に

しかし、地震

な事象を外部

非常用ディー

が途絶えたあ

あの大津波が

冠水や冷却の

した。このこ

 

 

連鎖反応を止

地域の稼働中

東北電力女

きました。核

熱（残留熱）

に備えて、送

震によって送

部電源喪失と

ーゼル発電機

あと自動的に

が発電所を襲

のための海水

ことを全交流

止めることが

中の合計 11 機

川発電所：3
核分裂連鎖反

を冷却する

送電網を経由

送電網が壊れ

と言います。

機を装備して

に起動し、発

襲うことにな

水取り入れポ

流電源喪失と

でき、

機（東

3 機、

反応が

るため

由して

れ、外

原子

ていま

発電を

なって

ポンプ

と言い

 



【冷

津波

った

喪失

的な冷

この崩

このポ

時間程

ター

の他

能力は

機は、

したが

 

冷却機能の喪

波来襲後、炉

ことで作動す

した後にこれ

冷却装置が備

崩壊熱で発生

ポンプのバル

程度と報告さ

ビンポンプを

に電源を必要

は限られたも

、バッテリー

が、それもや

喪失】 
炉心を冷却す

することがで

れが復旧する

備わっていま

生した蒸気で

ルブ制御には

されています

を利用した高

要としない非

もので、地震

ー機能が働い

やがてその能

するための緊

できなくなり

るまでのしば

ました。核分

で駆動するポ

はバッテリー

す。1 号機で

高圧注入系に

非常用復水器

震発生 2 時間

いたため 1
能力を失って

 

緊急炉心冷却

りました。し

ばらくの間を

分裂連鎖反応

ポンプ（ター

ー電源を使用

では、このバ

による給水が

器という補助

間後には炉心

号機に比べて

ていきました

却系（ECCS）
しかし、原子

を電源がなく

応が停止した

ービンポンプ

用していまし

バッテリー電

ができなかっ

助的冷却装置

心冷却機能を

て補助冷却装

た。 

 

 

）のポンプは

子力発電所に

くても炉心を

た後も崩壊熱

プ）がありま

したが、バッ

電源が冠水し

ったようです

置もありまし

を失いました

装置の冷却機

は、電源が無

には全交流電

を冷却できる

熱が発生しま

ました。しか

ッテリー容量

しため使用で

す。1 号機には

したが、その

た。２号機と

機能は長持ち

無くな

電源が

る補助

すが、

かし、

量は 8
きず、

は，そ

の冷却

と 3 号

ちしま

 



【炉

津波

炉心で

いよ

す。

水に凝

れてい

なり、

管に格

素が発

のこ

料内

まれた

 

 

炉心燃料の溶

波の襲来直後

で蒸気が発生

うに、この蒸

これを開け

凝縮させます

いないために

、その部分の

格納されてい

発生します。

とによって、

に存在してい

た水素と放射

溶融】 
後やがて炉心

生し、炉心の

蒸気を原子炉

ることによっ

す。しかし、

に炉内の水位

の温度が上昇

いますが、燃

。この反応は

、被覆管の損

いた放射性物

射性物質は蒸

心冷却機能も

の圧力が上昇

炉格納容器に

って蒸気を格

、このような

位は徐々に低

昇します。燃

燃料棒が高温

は発熱反応の

損傷や燃料の

物質が原子炉

蒸気逃がし弁

 

も喪失する事

昇していきま

に逃がす蒸気

格納容器内の

な操作を繰り

低下していき

燃料は燃料被

温になるとジ

のためますま

の溶融が起き

炉内の蒸気に

弁を通して、

事態となりま

ます。原子炉

気逃がし弁と

の圧力抑制プ

り返しており

き、ついには

被覆管といわ

ジルコニウム

ます燃料温度

きたものと考

に混入しまし

原子炉格納

 

 

ました。冷却

炉の圧力が過

といわれる安

プール内に噴

りましたが、

は燃料棒の一

われるジルコ

ムと水の化学

度が上昇して

考えられ、こ

した。さらに

納容器に流出

却ができない

過剰に高くな

安全装置があ

噴出させ、蒸

給水が十分

一部がむき出

コニウムの合

学反応によっ

ていきました

これにともな

に、この蒸気

出しました。

いため

ならな

ありま

蒸気を

分行わ

出しと

合金の

って水

た。こ

ない燃

気に含

 

 



【放射

原子

蒸気

上昇

すが、

るこ

さい

本来で

 

射性物質の放

子炉格納容器

を凝縮させ

していきます

、圧力がこの

とにしました

には蒸気に含

であれば、蒸

放出】 
器内の圧力抑

る能力が低下

す。格納容器

の設計限界圧

た。この操作

含まれている

蒸気は排気筒

抑制プールに

下していきま

器は約 4 気

圧力に近づい

作をベントと

る放射性物質

筒を通して原

 

に導かれた蒸

ます。このこ

圧程度の圧力

いたため、格

と呼んでいま

質と水素ガス

原子炉建屋外

蒸気はプール

ことによって

力にも堪えら

格納容器の破

ます。このベ

スも同時に放

外の大気に放

 

 

ル内の冷却水

て格納容器内

られるように

破損を防ぐた

ベント操作を

放出されるこ

放出されるは

水温度を上昇

内の圧力が徐

に設計されて

ため蒸気を排

をしますと、

ことになりま

はずでした。

昇させ、

徐々に

ていま

排気す

その

ます。

 

 



【水素

原因

ガス

炉建屋

ことか

この爆

されま

素爆発】 
因は明らかで

の一部が原子

屋内上部に水

から、1号機

爆発の後、ま

ました。 

ではありませ

子炉建屋内に

水素ガスがた

と3号機では

また火災発生

せんが、排気

に放出された

たまり、水蒸

は水素爆発が

生がたびたび

気筒の配管の

たのではない

蒸気が建屋壁

が起き、原子炉

び発生しまし

の一部の破損

いかと考えら

壁で凝縮する

炉建屋上部が

したが、その

 

 

損などにより

らます。この

ることで水素

が破壊されて

のたびに高い

り、水蒸気と

のことにより

素濃度が高ま

てしまいまし

い放射線量が

と水素

り原子

まった

した。

が観測



【「閉

炉心

いま

能を含

の機能

子炉建

 

 

閉じ込める」

心水位の低下

した。また燃

含んだ蒸気の

能の一部が損

建屋上部が大

機能の喪失

下により燃料

燃料溶融によ

の格納容器内

損なわれてし

大破し、2 号

失】 
料溶融によっ

よる圧力容器

内への流出に

しまいました

号炉の原子炉

 

って燃料本体

器底部の配管

によって、圧

た。さらに、

炉格納容器も

体と燃料被覆

管部の損傷や

圧力容器の

水素爆発に

も損傷したも

 

 

覆管の障壁が

や、蒸気逃が

「閉じ込める

によって 1 号

のと考えられ

が損なわれて

がし弁からの

る」の障壁と

号、3 号、4 号

れています。

てしま

の放射

として

号の原

。 

 



【使用

原子

このプ

み燃料

 

 
 

用済み燃料貯

子炉で使用し

プールは使用

料はわずかで

貯蔵プールの

した燃料は、

用済み燃料貯

ですが崩壊熱

の事故】 

使用済み燃

貯蔵プールと

熱があるため

 

燃料として大

と呼ばれ、原

め、冷却する

大量に水を張

原子炉建屋上

る必要があり

 

 

張ったプール

上部に配置さ

ます。 

ルに保管され

されます。使

ます。

使用済

 



 
【使用

地震

きま

測され

こり、

機で

態で

によ

にな

続的に

 

 

用済み燃料貯

と津波によっ

した。このた

れました。

、水蒸気とと

は原子炉建屋

した。この

る消防車両の

るような事態

に水の注入や

貯蔵プールの

ってプールを

ため、やがて

このままの状

ともに放射性

屋上部が破壊

ような危険な

の放水が行わ

態を避ける処

や散水をして

のからの蒸気

を冷却するた

てプールの水

状態が続くと

性物質の流出

壊されたため

な事態を避け

われ、プール

処置がとられ

ています。

 

気の噴出】

ための電源が

水が蒸発を始

と、燃料の一

出の恐れがあ

め使用済み燃

けるため、消

ルへ水を補給

れました。現

が断たれたた

始め、水蒸気

一部がむき出

ありました。

燃料貯蔵プー

消防隊隊員や

給することで

現在は、コン

 

 

ため、冷却さ

気として放出

出しとなり、

特に、1 号機

ールが大気に

や自衛隊隊員

で使用済み核

ンプリートポ

されない状態

出される現象

燃料の溶融

機、3 号機、

に晒されてい

員の献身的な

核燃料がむき

ポンプ車など

態が続

象が観

融が起

4 号

いる状

な活動

き出し

どで継

 



【現在

この表

炉心冷

制プー

原子炉

いか

下の高

全委員

ベルの

 

 

在の原子炉の

表は現在の原

冷却のため水

ール付近での

炉圧力容器底

と予想されて

高放射能濃度

員会および原

のレベル 7

の状態】 
原子炉状態を

水を継続的に

の水素爆発が

底部の貫通パ

ています。ベ

度の汚染水の

原子力安全保

へ引き上げ

を示したもの

に注入してお

があったこと

パイプ部のや

ベント操作に

の海水への漏

保安院では事

ました。 

 

のです。どの

おります。2 号

とから、格納

やや脆弱な部

による大気へ

漏出があり、

事故レベルを

の原子炉も燃

号機において

納容器の損傷

部分が溶融燃

への放射性物

それらの放

をこれまでの

 

 

燃料の一部が

ては原子炉格

傷が疑われて

燃料よって損

物質の放出や

放出量の評価

のレベル 5 か

が露出した状

格納容器の圧

ています。ま

損傷したので

やタービン建

価から、原子

から最悪の事

態で、

圧力抑

また、

ではな

建屋地

子力安

事故レ



【事故

事故

表す尺

ルが大

1979
事故

類され

１で換

安全保

の分類

ます。

 

故レベル】 
故レベルとい

尺度です。事

大きい程大き

9 年のアメリ

となりますが

れています。

換算したもの

保安院と原子

類では level
。チェルノブ

いうのは国際

事故の規模は

きな事故とな

カの Three
が、TMI-2
。事故レベル

ので分類する

子力安全委員

l ７に相当に

ブイリの事故

際機関（IAE
は事故の影響

なります。こ

 Mile Island
はレベル５

ルを、事故に

ると以下のよ

員会で独自に

にすることに

故と比べると

 

EA、OECD）

響度の度合い

これまでに起

d 2 号炉[TM
、チェルノブ

にともなう放

ような表にな

に評価したと

になりました

と約 1/10 程度

）が定めた原

い応じて 7 つ

起こった代表

MI-2]と旧ソ連

ブイリは最大

放射性物質の

なります。今

ところ 37～6
た。 テラとは

度となってい

 

 

原子力事故の

つのレベルに

表的な大きな

連のチェルノ

大の事故規模

の外部総放出

今回の事故に

63 万テラベ

は 10 の 12 乗

います。 

の規模の大き

に分類され、

な原子力事故

ノブイリ発電

模でレベル７

出量をヨウ素

について、原

クレルとな

乗で、１兆と

きさを

レベ

故は、

電所の

７に分

素１３

原子力

り、こ

となり

 



【緊急

原子

発機構

応急

外部か

が十分

急対応】 
子力安全委員

構に、緊急安

の対応を示

から冷却水を

分に行えるよ

員会は、今回

安全対策の実

したものです

を供給するポ

ように、消防

回の事故の重

実施を 4 月

す。交流電源

ポンプの電源

防車などで冷

重大さから、

中に実施す

源が復旧する

源を電源車な

冷却水を補給

北海道大

連絡先：w

電力事業者

るように指示

るまでの間、

などで確保し

給するなどが

大学 大学院

北海道

web-admin@

 

 

者ならびに日

示を出しまし

バッテリー

します。また

が盛り込まれ

2
院工学研究院

道大学 原子力

@www2.qe.e

日本原子力研

した。以下の

ー電源の充電

た外部からの

れています。

2011 年 4 月

院 量子理工学

力系研究グル

eng.hokudai

研究開

の表は

電や、

の注水
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