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の放出割合としては約１％としている。 

 

【２号機】 

 津波到達以降も原子炉隔離時冷却系が機能していたことが判明したことから、原子炉隔

離時冷却系の停止が判断されている３月１４日１３時２５分までの作動を考慮して解析。 

 計測された格納容器圧力が解析による数値よりも低いことから、地震発生後２１時間以

降において格納容器からの漏えいを想定した解析結果となっている。また、圧力抑制室

付近での爆発音の時刻以降、圧力抑制室からの漏えいも想定している。 

 原子炉水位が不確実であることから、水位計測値の水位がある場合と、１号機のように

水位が維持されていない場合の両ケースで解析している。 

 水位がある場合については、溶融はするものの燃料域内で維持する結果となっている。

水位が維持されていない場合には、溶融した燃料により原子炉圧力容器が破損したとの

結果となっている。 

 これらの解析結果に加え、これまでの原子炉圧力容器温度の計測結果を踏まえて、燃料

の大部分は、実際には原子炉圧力容器の下部で冷却されているものと評価している。 

 原子炉隔離時冷却系の停止が判断されている３月１４日１３時２５分以降約４時間、地

震発生後約７５時間で燃料の露出が始まり、その後約２時間で炉心損傷が始まったもの

となっている。 

 この時期には、事業者は消火系ラインを用いた海水注入作業を行っていたが、消防ポン

プの故障等で注水が確認できておらず、注水を見込んでいる３月１４日１９時５４分以

降においても流量が十分でないものと想定すると、燃料の溶融は進み、溶融した燃料は

原子炉圧力容器の下部に移行したものとなっている。 

 燃料に内包されていた放射性物質は、燃料の損傷・溶融とともに原子炉圧力容器内に放

出されて圧力抑制室に移行し、圧力抑制室のプール水で吸収されるものとなっている。

ヨウ素の放出割合としてはどちらのケースも約１％としている。 

 

【３号機】 

 津波到達以降の原子炉隔離時冷却系の動作に加え、１２日１１時３６分に原子炉隔離時

冷却系が停止した後、１２日１２時３５分に高圧注水系の自動起動が確認されており、

これらの状況を考慮して解析。 

 なお、高圧注水系が作動している期間において原子炉圧力及び格納容器圧力が低下して

いることから、当該期間について、高圧注水系の蒸気系統からの漏えいを想定した解析

も実施。 

 ２号機と同様に原子炉水位について２つのケースについて解析。 

 水位が維持された場合については、溶融はするものの燃料域内で維持する結果となって

いる。水位が維持されていない場合には、溶融した燃料により原子炉圧力容器が破損し

たとの結果となっている。 

 これらの解析結果に加え、これまでの原子炉圧力容器温度の計測結果を踏まえて、燃料

の大部分は、実際には原子炉圧力容器の下部で冷却されているものと評価している。 

 高圧注水系の停止が判断されている３月１３日２時４２分以降約４時間、地震発生後約

４０時間で燃料の露出が始まり、その後約２時間で炉心損傷が始まったものとなってい

る。 

 この時期には、事業者は原子炉隔離時冷却系による注水を試みたが起動できず、その後

は消火系ラインを用いた格納容器スプレイと圧力抑制室からの格納容器ベントの操作を

行っており、３月１３日９時２５分に注水を見込んでいるものの、炉心損傷に至ったも
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のとなっている。 

 燃料に内包されていた放射性物質は、燃料の損傷・溶融とともに原子炉圧力容器内に放

出されて圧力抑制室に移行し、圧力抑制室のプール水で吸収されるものとなっている。

ヨウ素の放出割合としてはどちらのケースも約０．５％としている。 

 

3．当院の評価 

ＪＮＥＳのクロスチェック解析結果を踏まえ、当院としての評価を行った結果は以下のとお

り。 

 

【全般】 

 東京電力の解析条件を確認するとともに、ＪＮＥＳのクロスチェック解析では、東京電

力の実施した解析の基本ケースについて、同様の条件で解析を実施。また、東京電力が

想定として設定した条件について異なる条件で解析を実施し、その影響程度を確認した。

その際、クロスチェック解析としては、東京電力の用いた解析コードとは異なる解析コー

ド（ＭＥＬＣＯＲ）を使用したが、同じ解析コードでも解析を実施し、解析コードの違

いの影響についても把握しつつ検討を進めた。 

 また、現状のプラントデータも含めて精査し、原子炉圧力容器及び格納容器の状態につ

いても検討を行った。 

 

【１号機】 

 概ねの傾向は東京電力の解析結果と同様であったが、原子炉圧力容器の破損時期は同じ

解析コードでも東京電力よりも早く、崩壊熱等の条件設定における相違が影響したもの

と考えられる。クロスチェック解析結果では格納容器圧力の挙動が実測と整合しており、

事象進展としては、タービン建屋内で放射線量が上昇等の情報がある１１日２３時より

も前に原子炉圧力容器が破損し、格納容器圧力・温度が大きく上昇したために格納容器

からの漏えいが発生していたものと推定される。 

 同様に、中央制御室ホワイトボードに記載されていた１１日１７時５０分放射線モニタ

指示上昇（外側のエアロック入ったところ）等の情報についても、その頃には炉心損傷

に至る状況であったものと推定される。 

 これまでの原子炉圧力容器温度の計測結果を踏まえると、燃料域から移行した燃料が原

子炉圧力容器の下部で冷却されているとすることについて、一定の合理性があるものと

考える。ただし、一部の計測値で飽和温度よりも高い温度を示していることから、燃料

の一部は蒸気による冷却となっているものと推定される。 

 注水量と蒸気発生量のバランスから、蒸気の漏えいだけでなく、液体での漏えいが考え

られ、燃料の冷却がなされているものとすると、原子炉圧力容器底部で漏えいしている

ものと推定される。 

 津波到達時には原子炉圧力は高く、圧力を効果的に低下させることが重要であり、事業

者では非常用復水器の機能回復・維持のための操作を行っている。しかし、その後の進

展を考えると機能が回復したとは考えられない。そのため、停止後時間が経過していな

い段階にあっては、時間余裕がなく、状況把握を的確に行い、対応策を速やかに実施し

ていけるよう、電源設備や圧縮空気系等の共通要因故障等を念頭においた信頼性向上が

必要であるものと考える。 

 １号機からの放射性物質の放出は、３月１２日朝に想定される格納容器からの漏えいと、

格納容器ベントによる放出が主なものと考えられ、クロスチェック解析結果では、ヨウ

素の放出割合としては約０．７％、セシウムの放出割合としては約０．３％となってい
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る。ただし、放出割合は解析コードによる違いのほか海水注水の流量等の条件設定によっ

ても変わり、運転状態が明確でないので、運転状態次第で変わることがあり得るもので

ある。 

 

【２号機】 

 概ねの傾向は東京電力の解析結果と同様であったが、原子炉圧力容器の破損時期は同じ

解析コードでも東京電力よりも早く、崩壊熱等の条件設定における相違が影響したもの

と考えられる。クロスチェック解析結果では格納容器圧力の挙動が実測と整合しており、

事象進展としては、１５日０時頃に記録されている格納容器圧力の大きな上昇の時期に

原子炉圧力容器が破損し、格納容器圧力・温度が大きく上昇したものと推定される。 

 これまでの原子炉圧力容器温度の計測結果を踏まえると、燃料域から移行した燃料が原

子炉圧力容器の下部で冷却されているとすることについて、一定の合理性があるものと

考える。ただし、一部の計測値で飽和温度よりも高い温度を示していることから、燃料

の一部は蒸気による冷却となっているものと推定される。 

 注水量と蒸気発生量のバランスから、蒸気の漏えいだけでなく、液体での漏えいが考え

られ、燃料の冷却がなされているものとすると、原子炉圧力容器底部で漏えいしている

ものと推定される。 

 ２号機については、原子炉隔離時冷却系の作動により長期間事象の進展を抑制できてい

たが、原子炉の減圧操作等で原子炉水位が低下する際に代替注水の機能を確実に確保す

ることが必要であるものと考える。 

 格納容器からの漏えいの想定については、原子炉隔離時冷却系の運転による圧力抑制室

への蒸気の流入により格納容器の圧力・温度が上昇し、設計条件（１３８℃）を超えた

環境となっており、その後の圧力上昇が少なくなっていることから、一定の合理性はあ

るが、水の流出経路と併せて、東京電力において今後調査が必要。 

 ２号機からの放射性物質の放出は、３月１４日２１時以降の溶融燃料の移行と考えられ

る格納容器の圧力上昇に伴う漏えいもしくは格納容器ベントと、圧力抑制室付近での大

きな衝撃音に関係して想定される圧力抑制室からの漏えい等による放出が主なものと考

えられ、クロスチェック解析結果ではヨウ素の放出割合としては約０．４～７％、セシ

ウムの放出割合としては約０．３～６％となっている。ただし、放出量は解析コードに

よる違いのほか海水注水の流量等の条件設定によっても変わり、運転状態が明確でない

ので、運転状態次第で変わることがあり得るものである。 

 

【３号機】 

 概ねの傾向は東京電力の解析結果と同様であったが、原子炉圧力容器の破損時期は同じ

解析コードでも東京電力よりも早く、崩壊熱等の条件設定における相違が影響したもの

と考えられる。クロスチェック解析結果では格納容器圧力の挙動が実測と整合しており、

事象進展としては、１３日１２時頃に記録されている格納容器圧力の上昇の時期に原子

炉圧力容器が破損し、格納容器圧力・温度が上昇したものと推定される。 

 これまでの原子炉圧力容器温度の計測結果を踏まえると、燃料域から移行した燃料が原

子炉圧力容器の下部で冷却されているとすることについて、一定の合理性があるものと

考える。ただし、一部の計測値で飽和温度よりも高い温度を示していることから、燃料

の一部は蒸気による冷却となっているものと推定される。 

 注水量と蒸気発生量のバランスから、蒸気の漏えいだけでなく、液体での漏えいが考え

られ、燃料の冷却がなされているものとすると、原子炉圧力容器底部で漏えいしている

ものと推定される。 
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 高圧注水系の作動状況の想定については、自動起動後に原子炉圧力が６時間半かけて６

MPa 低下し、高圧注水系の停止により原子炉圧力が７MPa 以上に戻ることから、東京電力

において高圧注水系の蒸気配管を通じた格納容器外への漏えいを想定した解析がなされ

ているが、漏えいの形態について具体的に示されていないことから、実態としてどうなっ

ていたかの評価は困難であり、東京電力において今後調査が必要。ただし、高圧注水系

の作動時期において、原子炉水位が確保されていたデータも確認されており、炉心の状

態に大きな影響はなく、炉心の状態についての評価に影響があるわけではない。 

 ３号機については、原子炉隔離時冷却系及び高圧注水系の作動により事象の進展を抑制

できていたが、ベントラインの弁や主蒸気逃がし安全弁の操作に必要な圧縮空気や直流

電源等の問題で代替注水の機能を確実に確保することが必要であるものと考える。 

 ３号機からの放射性物質の放出は、３月１３日９時頃の主蒸気逃がし安全弁開による格

納容器圧力上昇に伴う格納容器ベントと、その後の格納容器圧力の上昇後の低下による

放出が主なものと考えられ、クロスチェック解析結果ではヨウ素の放出割合としては約

０．３～０．８％、セシウムの放出割合としては約０．２～０．６％となっている。た

だし、放出割合は解析コードによる違いのほか海水注水の流量等の条件設定によっても

変わり、運転状態が明確でないので、運転状態次第で変わることがあり得るものである。 

 

なお、上述した環境への放射性物質の放出量については、4 月 12 日に保安院がＩＮＥＳ評

価にあたって実施した放出量の試算と規模としてはほぼ同等のものとなっている。 

  

以上 



１号機の原子炉の状態について

燃料損傷 一部RPV底部へ移行 一部ＰＣＶへ流出

⑥PCVリークの拡大(仮定)②PCVリーク(仮定)

①IC停止

実線：クロスチェック解析結果
(○△) 実測値

⑤海水注水開始

④W/Wベント閉（仮定）

③W/Wベント(PCV圧力低下)

時刻 操作等のイベント

１１日 １４：４６、４７ 原子炉スクラム、外部電源喪失

１１日 １４：５２ 非常用復水器(IC)自動起動
（その後、手動で弁開閉操作）

１１日 １５：３７ 全交流電源喪失（IC機能喪失仮定）

１２日 ０：４９ 格納容器ドライウェル(D/W)圧力が設計圧力を超過

１２日 ５：４６ 消火系を用いて淡水注水を開始

１２日 １４：３０ 格納容器ウェットウェル(W/W)ベント （PCV圧力低下）

１２日 １５：３６ 原子炉建屋での爆発

１２日 １９：０４ 消火系を用いて海水注水を開始

地震発生→原子炉スクラム

IC起動→停止

IC・HPCI起動失敗(冷却機能喪失)

原子炉水位低下

炉心露出

D/W圧力上昇

PCVリーク

淡水注水

海水注水

W/Wベント

津波到達→全交流電源喪失

水素発生

建屋への水素漏えい

炉心溶融・移行

圧力静定

放射性物質の放出

1F1の時系列 記録又は実測値
仮定
解析結果

１１日１８時頃

１１日１７時頃

１１日２０時頃

１１日１５：３７

１２日５：４６

（入っていない
可能性あり）

１２日１９：０４

１２日０時頃の高い
PCV圧力と整合して

いる（溶融燃料によ
る圧力上昇）

17:50 放射線モニタ指

示上昇等の周辺情報
と整合している（炉心
損傷の影響）
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D/W圧力
(破損口 8cmφ)

２号機の原子炉の状態について

１５日０時頃の高い
PCV圧力と整合

燃料損傷 一部RPV底部へ移行RCICの長期作動
により水位を維持

⑤海水注水作業開始
S/R1弁開操作開始

⑥原子炉圧力低下確認
⑦S/R2弁開

一部ＰＣＶへ流出

時刻 操作等のイベント

１１日 １４：４７ 原子炉スクラム、外部電源喪失

１１日 １５：０２ 原子炉隔離時冷却系(RCIC)手動起動

１１日 １５：４１ 全交流電源喪失

１２日 ４：２０ RCIC水源切替（復水貯蔵タンクCST→圧力抑制室S/C）

１４日 １３：２５ RCIC停止（推定）

１４日 １８：００頃 原子炉減圧 （主蒸気逃がし安全弁（S/R弁）開）

１４日 １９：５４ 消火系を用いて海水注水を開始（１６：３４の作業は水位変動
が確認できていない）

１５日 ０：０２ 格納容器ドライウェル(D/W)ベント（数分間）

１５日 ６：００頃 衝撃音が発生

①RCIC手動起動
②全交流電源喪失

⑧衝撃音

④RCIC作動停止

③RCIC水源をCSTからS/Cに切替え

記録又は実測値
仮定
解析結果

地震発生→原子炉スクラム

RCIC起動

炉心露出

原子炉圧力容器（RPV）の減圧操作

D/W圧力上昇

D/Wベント・爆発音

津波到達→全交流電源喪失

水素発生

建屋への水素漏えい

RCIC水源切替（CST→S/C）

RCIC停止（原子炉水位低下）

PCV漏えい

PCV圧力の
上昇が緩慢

炉心溶融・移行

海水注水

圧力静定放射性物質の放出

1F2の時系列

１４日１８時頃

１４日２０時頃

１４日２３時頃

１２日４：２０

１４日１３：２５

１４日１９：５４

（入っていない
可能性あり）

実線：クロスチェック解析結果
(○△) 実測値
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３号機の原子炉の状態について

原子炉圧力低下
理由は現状で評
価困難

燃料損傷 一部RPV底部へ移行 一部PCVへ流出

②RCIC作動停止
③HPCI起動

時刻 操作等のイベント

１１日 １４：４７ 原子炉スクラム、外部電源喪失

１１日 １５：０６ 原子炉隔離時冷却系（RCIC）手動起動

１１日 １５：４２ 全交流電源喪失

１２日 １１：３６ RCIC停止

１２日 １２：３５ 高圧注水系(HPCI)自動起動(水位L-2)

１３日 ２：４２ HPCI停止

１３日 ９：０８ 原子炉減圧(主蒸気逃がし安全弁(S/R弁)の開操作)

１３日 ９：２０ 格納容器(PCV)の圧力低下を確認（ベント弁開操作を以後数回実施)

１３日 ９：２５ 消火系を用いて淡水注水を開始

１３日 １３：１２ 消火系を用いて海水注水を開始

１４日 １１：０１ 原子炉建屋での水素爆発

地震発生→原子炉スクラム

RCIC起動

炉心露出

原子炉圧力容器(RPV)の減圧操作

D/W圧力上昇

W/Wベント

津波到達→全交流電源喪失

水素発生

建屋への水素漏えい

RCIC停止（原子炉水位低下）

炉心溶融・移行

淡水注水

圧力静定放射性物質の放出

HPCI自動起動→停止（原子炉水位低下）

1F3の時系列

記録又は実測値
仮定
解析結果

１３日８時頃

１３日１０時頃

１４日２２時頃

１２日１２：３５
～１３日２：４２

１３日９：２５

④HPCI停止
⑤S/R弁開
⑥W/Wベント(圧力低下)
⑦淡水注水開始
⑧W/Wベント閉
⑨海水注水開始

①RCIC手動起動

⑩～⑭W/Wベント開⇔閉

実線：クロスチェック解析結果
(○△) 実測値
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図 1-3-3 感度解析 2 での PCV 圧力及び温度(1 号機) 

①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 
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図 1-3-4 感度解析 2 での炉心最高温度(1 号機) 

①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 
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図 1-3-5 感度解析 2 での炉心質量(1 号機) 

①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 
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図 1-3-6 感度解析 2 での炉心の損傷割合(1 号機) 
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図 1-3-7 感度解析 2 での水素発生量(1 号機) 

①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 
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図 1-3-8 感度解析 2 での FP の環境への放出率(1/3)(1 号機) 

①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 
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図 1-3-9 感度解析 2 での FP の環境への放出率(2/3)(1 号機) 
①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 
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図 1-3-10 感度解析 2 での FP の環境への放出率(3/3)(1 号機) 

①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 
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図 1-3-11 感度解析 2 での CsI の分布率(1 号機) 

①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 
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図 1-3-12 感度解析 2 での Cs の分布率(1 号機) 

①IC 停止、②PCV リーク(仮定)、③W/W ベント開、④W/W ベント閉、⑤海水注水、⑥PCV
リークの拡大(仮定) 






























































