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【本日のご説明事項】

1. 海洋放出設備について

2. 海洋放出時の監視および情報発信

3. 海域モニタリング

4. 海洋生物の飼育試験
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1. 海洋放出設備について
原子力規制委員会に認可された実施計画に基づき、設備を設計・
建設しています。また、原子力規制委員会による使用前検査に
よって、実施計画通りに建設されたことが確認されます。



無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

海抜33.5m

道路

海抜11.5m

海抜2.5m

二次処理設備（新設逆浸透膜装置）

ALPS処理水等タンク

5号機取水路 海へ

（約1㎞）

海水流量計

流量計・流量調整弁・
緊急しゃ断弁（津波対策）

緊急しゃ断弁

受入

海水配管ヘッダ
（直径約2m×長さ約7m）

希釈用海水
（港湾外から取水）

二次処理設備（ALPS）

海水配管

測定・確認用設備

ローテーション

放出

放水立坑（下流水槽）

放水トンネル放水立坑（上流水槽）

防潮堤

移送設備

放水設備

希釈設備

ポイント 3ポイント 3

ALPS処理水希釈放出設備とその役割 〔安全対策〕

⇒ 廃炉に支障がない範囲で、これらをできる限り小さくします

ALPS処理水の希釈放出において
異常が生じた場合は、移送ポンプ
を停止し、海洋放出を停止します。
加えて、複数の緊急しゃ断弁が自
動で閉止します。

タンクに保管されている水のトリチウム以外の放射性
物質は、放出前の段階で、国の規制基準値を確実
に下回るまで何回でも浄化処理します。

ALPS処理水の水質を均一にしたうえで、
69種類の放射性物質の濃度を毎回測
定・評価し、トリチウム以外の放射性物
質について規制基準を満たすことが確認
できたものだけを放出します。

測定・確認 ALPS処理水
移送ポンプ

⇒ 規制基準値を超える処理途上水を
そのまま放出することはありません

ポイント 2ポイント 2ポイント 1ポイント 1

ポイント 4ポイント 4
放出中は、ALPS処理水や希釈用の海水の移送
ポンプの運転状態、弁の開閉状態、流量など監視、
コントロールし、ALPS処理水を、トリチウム濃度
1,500ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満、年間トリチウム総量22
兆ﾍﾞｸﾚﾙを下回るよう管理して放出します。

2

当面は放水立坑（上流水槽）が満水になる前に一旦流入を
停止し、流入した水のトリチウム濃度を直接確認後放出します。
放出後のトリチウムの状況については、国の「総合モニタリング計
画」のもとで、当社だけでなく複数の機関でモニタリングされます。
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立体概略図
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ALPS処理水を放出前に最終確認する核種

4

告示濃度限度比総和として評価し、1未満であることを確認
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測定・評価対象核種：29核種 ALPS除去対象のうち測定・評価対象外：39核種

自主的に測定し、検出限界値未満であることを確認

：新たに選定した核種

H-3
トリチウム

希釈後のトリチウム濃度が1,500ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満と
なる希釈倍率を設定するために測定

毎回測定：6 9核種

• 下表の６９核種について、放出前に測定・分析します。

• 特に、２９核種については、国の規制基準を満足していることを必ず確認します。
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2.海洋放出時の監視および情報発信
設計通りに放出されていることを24時間365日監視し、異常が発生し
たり、発生することが想定されたりした場合は、放出を停止します。
また、監視状況は当社Webサイトを通じて、常時公開します。
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• 放出中は、ALPS処理水や希釈用の海水の移送ポンプの運転状態、弁の開閉状態、流量などを、

当直員および監視システムが、24時間365日監視します。このうち、流量等は、Webサイトで

常時公開します。

• 特に、放出時のトリチウム濃度については、測定・確認用設備における希釈前のトリチウム濃度

を希釈用の海水流量で割り算し、リアルタイムで1,500Bq/L未満であることを確認します。また、

当面は放水立坑（上流水槽）が満水になる前に一旦流入を停止し、流入した水のトリチウム濃度

を直接確認後、放出を行います。

当社Webサイトによる情報発信

W e b サ イ ト の イ メ ー ジ

※数値は仮値

放出前に実施する測定・確認用設備での
放射性物質の測定結果を分かりやすく
公開するページも新たに追加予定
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• 海水移送ポンプの停止など、海洋放出に関わる設備に異常が発生した場合には、それを検知し、

緊急遮断弁を閉鎖することで、自動的に放出を停止します。

– これらのシステムには、同じ機能をもう一つ備える「二重化」や、設備やシステムに異常が発生しても

安全側に向かうようにする「フェイルセーフ」などの安全設計を適用しています。

• 津波注意報の発報など、自然現象による脅威に対しては、当直長の指示により、放出を手動停止

します。

• これらに加えて、周辺海域における海域モニタリングにおいて、トリチウム濃度が当社が設定

した指標を超えた場合も、速やかに放出を一旦停止します。

設備に異常が発生した場合には、速やかに放出を停止

震度5弱以上の地震

津波注意報

竜巻注意報

高潮注意報

当直長が停止する必要があると判断した場合

A L P S 処 理 水 流 量 計 故 障

海 水 流 量 計 故 障

A L P S 処 理 水 流 量 高

海 水 流 量 低

ALPS処理水移送ポンプトリップ

海 水 移 送 ポ ン プ ト リ ッ プ

放 射 線 モ ニ タ 盤 重 故 障

放 射 線 モ ニ タ 高

緊 急 遮 断 弁 盤 両 系 通 信 異 常

緊 急 停 止
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緊 急 遮 断 弁 の 動 作 条 件 自 然 現 象 に よ る 放 出 手 動 停 止
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3.海域モニタリング
ALPS処理水を海水で希釈した後の水は、安全な状態として放出され
ます。放出後の状況については、国の「総合モニタリング計画」の
もとで、複数の機関でモニタリングされています。東京電力では、
「包括的海域モニタリング閲覧システム（ORBS）」の運用を開始
しており、周辺海域のモニタリングの状況を一元的に閲覧できます。
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総合モニタリング計画に基づく調査箇所

9

総合モニタリング計画（令和5年3月16日改定）

https://radioactivity.nra.go.jp/ja/contents/18000/17175/25/204_01_
20230317.pdf

［原子力規制委員会HP］

左図は、発電所近傍について示しているが、
より広範囲のモニタリングを実施中（下記、
原子力規制委員会HP参照）
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東京電力によるモニタリング測定対象と頻度

10

対象 採取場所 採取点数 測定対象 頻度 検出下限値

海水

港湾内 10
セシウム-134/137 毎日 0.4 Bq/L

トリチウム 1回/週 3 Bq/L

港湾外2㎞圏内

2 セシウム-134/137
1回/週 0.001 Bq/L

毎日 0.4 Bq/L

8 セシウム-134/137 1回/週 0.4 Bq/L

10 トリチウム 1回/週 0.4 Bq/L

沿岸20㎞圏内 6
セシウム-134/137 1回/週 0.001 Bq/L

トリチウム 1回/週 0.1 Bq/L

沿岸20㎞圏内
（魚採取箇所）

1 トリチウム 1回/月 0.1 Bq/L

10 トリチウム 1回/月 0.1 Bq/L

沿岸20㎞圏外
（福島県沖）

9 セシウム-134/137 1回/月 0.001 Bq/L

9 トリチウム 1回/月 0.1 Bq/L

魚類 沿岸20㎞圏内

11
セシウム-134/137 1回/月 10 Bq/㎏：生

ストロンチウム-90（セシウム濃度上位5検体） 四半期毎 0.02 Bq/㎏：生

1
トリチウム（組織自由水型）

1回/月
0.1 Bq/L

トリチウム（有機結合型） 0.5 Bq/L

10
トリチウム（組織自由水型）

1回/月
0.1 Bq/L

トリチウム（有機結合型） 0.5 Bq/L

海藻類

港湾内 1 セシウム-134/137 3回/年 0.2 Bq/㎏：生

港湾外2㎞圏内 2

セシウム-134/137 3回/年 0.2 Bq/㎏：生

ヨウ素-129 3回/年 0.1 Bq/㎏：生

トリチウム（組織自由水型）
3回/年

0.1 Bq/L

トリチウム（有機結合型） 0.5 Bq/L
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• 当社のほか、関係省庁や自治体などが公表した海域モニタリングの結果を地図上で一元的に

閲覧できるようしたWebサイトを構築しました。

– 2023年3月より、福島県沿岸の海水の測定結果から公開を開始。今後、ご意見等を踏まえ、より使い

やすいWebサイトへ改善していきます。

包括的海域モニタリング閲覧システム：ORBS

https://www.monitororbs.jp/

測定地点を選択すると、当該地点の
測定値やトレンドグラフを表示
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海域モニタリングにおける指標の設定

• ALPS処理水の海洋放出にあたっては、放出の時点で安全な状態にあると考えています。

※ 法令基準（60,000 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑）の40分の1、WHOガイドライン飲料水水質ガイドライン（10,000 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑）の約7分の1

• 周辺海域のモニタリングで、放出水がじゅうぶんに拡散していないような状況（トリチウム濃度
の異常）等が確認された場合、設備の運用として「放出の一時停止」を判断する際の指標を、
以下の通り設定しました。

トリチウム以外の放射性物質 希釈放出前に規制基準を満足していることを確認

トリチウム 1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑※未満になるまで大量の海水で希釈

放水口付近（10地点） 放出時のトリチウム濃度の上限値（1,500ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑）を、設備や
測定の不確かさを考慮しても上回らないように設定された放出時の
運用値の上限をもとに、 700 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑ に設定発電所から3km以内

放水口付近の外側（4地点） 国内の原子力発電所前面海域におけるトリチウム濃度（2019年4月～
2022年3月／最大値：20 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑）をもとに、迅速な状況把握として行う
分析方法の誤差も考慮した数値として、 30 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑ に設定発電所正面の10km四方内

• 指標を超過した際は、速やかに放出を一旦停止し、頻度を増やしたモニタリングで傾向を把握
するとともに、気象・海象を確認し、拡散状況を評価します。
なお、各地点で指標を超えた場合においても、法令基準や、WHOの飲料水水質ガイドラインを
じゅうぶん下回り、周辺海域は安全な状態であると考えています。
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放水口付近の分析地点

【実施機関】

T -○：東京電力

（赤枠：海水トリチウム分析地点 10か所）

E -○：環境省

M-○：原子力規制委員会

F -○：福島県

• 総合モニタリング計画における、発電所から3㎞以内の分析地点

東京電力以外の分析地点については、
迅速に状況を把握するために行う分析
方法が適用されている地点を対象と
する。

東京電力の分析地点は、迅速に状況を
把握するために行う分析方法と、検出
限界値が0.1ないし0.4Bq/Lを目標とする
分析方法を併用する。
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放水口付近の外側の分析地点

• 総合モニタリング計画における、発電所正面の10㎞四方の範囲内の分析地点

（P13の地点を除く）

【実施機関】

T-○：東京電力

（赤枠：海水トリチウム分析地点 4か所）

E-○：環境省

F-○：福島県

東京電力以外の分析地点については、
迅速に状況を把握するために行う分析
方法が適用されている地点を対象と
する。

東京電力の分析地点は、迅速に状況を
把握するために行う分析方法と、検出
限界値が0.1ないし0.4Bq/Lを目標とする
分析方法を併用する。
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4. 海洋生物の飼育試験
東京電力では、ALPS処理水の安全性を目に見えるかたちでお知らせ
するために、実際のALPS処理水を使用して、海洋生物の飼育試験を
実施しています。また、飼育試験の様子は、TwitterやYouTubeで公開
しています。
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☞ これらに加えて、ALPS処理水を添加した海水で海洋生物の飼育試験を行い、

海洋生物に悪影響が無いことを「目に見える形」で示すことで、放出した水の

安全性をお伝えしたい

はじめに

ALPS処理水の海洋放出における安全確保の大前提

ALPS処理水の海洋放出設備設計や運用管理の安全確保

➥ ALPS処理水※は、じゅうぶんな量の海水で希釈し、安全であることを確認した上で放出する

海域モニタリングの強化と情報発信

➥海域モニタリングの状況は、分かりやすい形で適時発信していく

※ 風評を防止するため「トリチウム以外の核種について環境放出の際の規制基準を
満たす水」のみを「ALPS処理水」と呼んでいる（2021年4月～）
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• 希釈放出前の測定や海域モニタリングなどを通じて、

放射性物質濃度などを“数字”でお知らせしている

– 規制基準値以下であることなどは確認できるが、

実感しづらい

海洋生物の飼育試験の目的

??

放 射 性 物 質 の 濃 度 推 移

• ALPS処理水を添加した海水環境下で、海洋生物を飼育し、その状況をお示しする

☞ 海洋生物に悪影響が無いことを、実際に“目に見える形”でもお示ししたい

こ れ に 加 え て

海洋生物飼育試験を通じてお示しする情報

• 海洋生物の飼育状況

➜ 飼育日誌、飼育状況web配信、飼育数の変化など

• 海洋生物が取り込んだトリチウムの挙動

➜ 生体内トリチウム濃度の分析・評価、通常海水環境で飼育した場合との比較など

WHOによる飲料水の指標値

実測値
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• これまでの国内外での研究から分かっていること

– 生体内のトリチウムは生育環境以上の濃度にはならない

– 生体内のトリチウム濃度は、一定期間で平衡状態に達する

☞ 海洋生物の飼育試験では、生体内のトリチウムが一定期間で平衡状態に達すること、

平衡状態に達した生体内のトリチウム濃度は、生育環境以上にならないことを確認する

国内外における研究の例

トリチウムの生体影響について、これまでに分かっていること

核燃料再処理施設
［ラ・アーグ（仏）/

セラフィールド（英）］

国際原子力機関
［IAEA EMRAS環境モデルプロジェクト］

公益社団法人 環境科学技術研究所
［平成26年度排出トリチウム生物体移行総

合実験調査報告書］

• 周辺海域におけるモニタリング結果等において、生物濃縮は確認されず、野生

下での腫瘍等の増加といった影響も報告されていない

• カナダのバーチ湖（トリチウム濃度 約5,000ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑）において、多くの生物種の
自由水型トリチウム（FWT）※1 濃度は、湖水の濃度と等しかった

• 自由水型トリチウム濃度は、一定期間で平衡に達する

• 有機結合型トリチウム（OBT）※2 と自由水型トリチウムの比は1を超えない

• 水素の安定同位体である重水（トリチウムと同じ性質をもつ）添加海水中における

ヒラメの飼育事例では、自由水型トリチウムも有機結合型トリチウムも、一定

期間で平衡状態になることが示されている

※1 自由水形トリチウム（FWT） ：生物の体内で、水の形で存在しているトリチウム
※2 有機結合型トリチウム（OBT）：生物の体内で、炭素などの分子に有機的に結合しているトリチウム
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海洋生物の飼育試験における環境設定

ALPS処理水は、トリチウム濃度1,500ベクレル/㍑未満、

年間トリチウム総量22兆ベクレル未満を遵守して放出する条件1条件1

条件3条件3

条件2条件2

通常海水通常海水

飼育環境

海
洋
放
出

開
始
前

通常の海水
［発電所周辺の海水を採取］

海水で希釈したALPS処理水

［トリチウム濃度：1,500ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満］

海水で希釈したALPS処理水

［トリチウム濃度：30ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑程度］

海
洋
放
出

開
始
後 環境中へ放出される水：下流水槽から採取

［トリチウム濃度：1,500ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満］

放出上限の濃度

環境中に放出される濃度

拡散シミュレーション結果による
放水出口近傍の年間平均最高濃度

（30ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑程度） 条件2条件2

条件1条件1

条件3条件3

通常海水通常海水

19



無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社 20

• それぞれの飼育環境における海洋生物の生育状況や生体内のトリチウム濃度等を確認
– 国内において飼育ノウハウの蓄積があり、福島県沖の近海に生息している、ヒラメ、アワビ、海藻

類を飼育対象として選定

– 放射性物質の取り扱いに注意し、閉鎖循環式の環境で飼育

– 飼育対象全ての自由水型トリチウム濃度（FWT）及びヒラメの有機結合型トリチウム濃度（OBT）等
を測定、評価

海洋生物の飼育試験の状況

試験時期 海洋放出開始前 海洋放出開始後

飼育環境

通常海水 海水で希釈したALPS処理水 海水で希釈したALPS処理水 環境中へ放出される水

トリチウム濃度 0.91ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満 約1250 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑ 約36 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑ 1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満

飼育対象別水槽数 2系列 2系列 1系列 未定

飼育環境設定 2022年9月30日 2022年10月3日 2022年11月17日 未定

飼
育
対
象
・
試
験
開
始 ヒラメ 2022年9月30日 2022年9月30日 2022年9月30日 未定

アワビ 2022年10月25日 2022年10月25日 － 未定

海藻類 ー 2023年5月9日 － 未定

通 常 海 水通 常 海 水 条 件 1条 件 1 条 件 2条 件 2

実施中

条 件 3条 件 3
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これまでの実績

9月30日9月13日6月9日

通常海水での

練習飼育開始
対象：ヒラメ140尾

飼育試験開始
対象：ヒラメ800尾程度

飼育試験用水槽での
ならし飼育開始
➜ ヒラメ800尾程度を新規

受入

7月21日

モックアップ水槽での
飼育練習開始

対象：ヒラメ80尾

アワビ30個

海藻類約2㎏

弱っていたヒラメの
エラに寄生虫を確認
➜ 塩水浴やUV殺菌装置の

設置などの寄生虫対策を
追加

ヒラメ

アワビ

モックアップ水槽

飼育試験用水槽

寄生虫の群体

取り出した寄生虫

飼育練習用水槽

ヒラメ

2 0 2 2 年 3月17日

ALPS処理水添加
(水槽2系列分を1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑
未満に調整)

10月3日

21
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これまでの実績

11月30日11月17日10月25日

アワビの飼育試験開始
飼育数：800個

ヒラメの体内中のトリ
チ ウ ム 濃 度 確 認 試 験
(1,500ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満)を
開始

モックアップ水槽

飼育練習用水槽

ヒラメ

2 0 2 2 年

ALPS処理水添加水槽
(1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満)

ヒラメ

10月26日

アワビの体内中のトリチウム
濃度確認試験 (1,500ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑
未満)を開始

アワビ

ALPS処理水添加
(水槽1系列分を30ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑
程度に調整)

ALPS処理水添加水槽
(1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満)

ALPS処理水添加水槽
(30 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑程度)

ヒラメの体内中のトリチウム濃
度確認試験(30ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑程度)を
開始

ALSP処理水添加水槽
(30 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑程度)

ヒラメ

10月5日

22

5月9日

ホンダワラの飼育
試験及びトリチウ
ム 濃 度 確 認 試 験
(1,500 ﾍ ﾞ ｸ ﾚ ﾙ /㍑
未満)を開始

分量：約3kg

ALPS処理水添加水槽
(1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満)

ホンダワラ

2 0 2 3 年
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• 過去の知見と同様※1 に以下のことが確認された

【取込試験】
① トリチウム濃度は一定期間で平衡状態に達すること

② トリチウム濃度は生育環境以上の濃度（本試験では、海水で希釈したALPS処理水中のトリチウム
濃度以上の濃度）にならないこと

【排出試験 】
③ 通常海水以上のトリチウム濃度で平衡状態に達した飼育生物を通常海水に戻すと、時間経過と

ともにトリチウム濃度が下がること

トリチウム濃度の測定結果と考察（その１）

※ 測定結果をグラフ化する際、検出限界値未満及び不純物
の混入が疑われるデータを除いている

①
②

③

※1 過去に、同様な分析結果が下記文献で報告されている。
（公財）環境科学技術研究所「平成21年度 陸・水圏生態系炭素等移行実験調査報告書」

2022/10/5 11:00

2022/10/5 13:00

2022/10/5 19:00

2022/10/6 10:00

2022/10/7 10:00

2022/10/11 10:00

2022/10/11 11:00

2022/10/11 13:00

2022/10/11 19:00

2022/10/12 10:00

2022/10/14 10:00

日時：試料採取日時

ヒラメ（1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満）の分析結果
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トリチウム濃度の測定結果と考察（その２）

取込試験経過時間 0       16      32      48      64     80     94                
排出試験経過時間

取込試験 排出試験

※排出試験に伴い、通常の海水よりトリチウム濃度は高い

排出試験経過時間
0 7

※排出試験に伴い、通常の海水よりトリチウム濃度は高い

取込試験経過時間

取込試験 排出試験

アワビ（1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満）の分析結果

ホンダワラ（1,500 ﾍﾞｸﾚﾙ/㍑未満）の分析結果

さらに詳しい試験結果は、

2023年5月25日に公表しましたので、

当社ホームページをご覧ください。

https://www.tepco.co.jp/decommiss
ion/progress/watertreatment/image
s/230525_01.pdf
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海洋生物の飼育試験の公開情報［その１］

海洋生物飼育試験ライブカメラ 海洋生物飼育日誌［Twitter ］

https://www.youtube.com/channel/UCLEn8NHHX2
WrMvn6ZYfAjJA

https://twitter.com/TEPCOfishkeeper

25

処理水ポータルサイト［当社ホームページ］

https://www.tepco.co.jp/decommission/progress/wat
ertreatment/breedingtest/
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• 飼育試験で得られたデータについては、月報として公表

〈公表データの例〉

– 飼育対象生物※のトリチウム測定結果（通常海水での飼育海洋生物を含む）

– 飼育水槽の水質、飼育数の変化（へい死、放射能測定のためのサンプル採取など）

処理水ポータルサイト［当社ホームページ］

海洋生物の飼育試験の公開情報［その２］

※ 閉鎖循環式の飼育環境下において、長期間の飼育が可能な
海洋生物はヒラメに限られること等から、有機結合型トリ
チウム（OBT）はヒラメのみを分析・評価対象としている。

➥処理水ポータルサイトTOPページに
「海洋生物の飼育試験」を新規追加

「海洋生物の飼育試験」の
ページから「月報」へ
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ご清聴ありがとうございました


