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福島第一原発の汚染水拡散防止の提案
－汚いものは元から断たなきゃダメ－

東北大学 流体科学研究所
圓山 重直

クオリアＡＧＯＲＡ 2013 第5回
「危機深まる汚染水問題～対症療法と決別、解決策を考える」

平成25年9月26日（木）17時～21時
京都高度技術研究所
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福島第一原発事故の概要

著者の事故分析と汚染水問題に対する提案

汚染水拡散の現状と東京電力の対策

汚染水の直接循環と地中石棺作戦
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福島第一原発事故の概要
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東北大学 圓山重直Accident of Unit 1 through Unit 6

4NISA, JNES Report to IAEA, 4/4/2011
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圓山翠陵
小説 FUKUSHIMA (2012)
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東北大学 圓山重直3号機の破壊状況 (2011.3.14 12:00現在）
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円山、
“福島第一源力発電所3
号機事故の熱流動現象
の推定
―高圧注水系（HPCI）が
途中で止まった場合―”
保全学、 (2012)
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東北大学 圓山重直2号機の破壊状況(2011.3.15 12:00 現在）
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円山、
”福島第一原子力発電所
2号機事故の熱流動現象

推定（熱力学モデルによ
る事故シナリオの検証）”、
日本機械学会論文集
(2012) 
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2011年3月25
１、３号機で仮設ポンプで原子炉内に真水を注入
タービン建屋地下１階の汚染水に放射性物質が検出

2011年3月28日
タービン建屋の外にある地下の作業用トンネル「トレンチ」が、放射性物質を含む大
量の水で満たされていた

2011年4月17日
原子炉を真水で満たす「水棺」処理を実施予定

2011年4月22日
原発の汚染水が、地下水を通じて敷地外に漏出するのを防ぐため、地下に大規模
な遮断壁を埋め込む方針

2011年4月27日
放射性物質を含む汚染水について、回収に使うタンクの設置方針： 新造する高濃
度用タンクは、放射線漏れを防ぐため、地中に埋設することを検討。６月中の設置
を目指す。
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2011年4月27日
高濃度汚染水敷地外へ拡散するのを防ぐため、地下の地盤を粘着質で固め、その
周囲をコンクリート壁で囲い込む工事で、６月以降の着手をめざす。

2011年5月2日
本来の冷却システムである海水を使った熱交換器の復旧を、事実上断念。空冷式
の「外付け冷却」によって、冷温停止を目指す。

2011年6月12日
地下水や周辺の海５カ所から、放射性ストロンチウムを検出

2011年6月21日
２号機建屋で高い放射線量…地下で汚染水漏れか

2011年9月11日
２、３号機のタービン建屋にたまった高濃度汚染水の水位が、大雨などで環境中に
あふれ出す恐れのない高さになったと発表。

2011年9月20日
建屋に地下水大量流入か 収束作業に難題

福島原発事故
東北大学 圓山重直Reference

参考書

圓山翠陵 著
「小説 FUKUSHIMA」
養賢堂より出版
http://www.amazon.co.jp/FUKUSHIMA

目次

第一部 1号機爆発
（東日本大震災の日／地震発生／津波発生／全交
流電源喪失／1号機破壊／1号機爆発）

第二部 破壊の連鎖
（2011年3月11日のプロローグ／真夜中にやってき
た男／海水注入／3号機爆発／2号機破壊）

第三部 それから
（2011年3月16日からの出来事／冷温停止状態宣言
／2014年10月11日仙台にて）

あとがき／各号機の時系列事象／用語説明
／参考文献
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著者の事故分析と
汚染水問題に対する提案

福島第一原子力発電所事故の熱解析と収束プ
ランの提案

http://www.ifs.tohoku.ac.jp/maru/atom/index.html
2011.3.28～
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2011年4月24日現在の放射能放出の現状

放射能隔離に向けて（暫定版) (HTC Rep.10.2-b2011/04/24)

2011年3月30日 新聞報道

１～３号機とも圧力容器内の燃料棒が露出、一部は溶融しているが、保安院は容器本
体の「穴が開いたことを示すデータはない」という
2011年5月12日 新聞報道
１号機は「メルトダウン」…底部の穴から漏水
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放射能放出の現状(5月22日現在)
一日も早い原発事故収束に向けた工程表 (HTC Rep.15.1, 2011/5/22)
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2011年4月27日 新聞報道

建屋などにたまる高濃度汚染水が地下水を通じて海や敷地外へ拡散するのを
防ぐため地下壁設置が明らかになった

原子炉を封じ込める第6の壁の提案

放射能隔離に向けて（暫定版) (HTC Rep.10.2-b2011/04/24)
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原発の汚染水を増やさない方法(HTC Rep.27.1, 2013/03/11)

本報で提案するコンパクト循環システム

汚染水を除染せず原理路建屋内で直接炉心に循環させることによって、炉心冷
却が可能である。また、汚染水をこれ以上増加させずにすむ。

福島原発事故
東北大学 圓山重直汚染水の現状と東電の対策
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汚染水拡散の現状と
東京電力の対策
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福島第一原発の立地条件と
地層構造

原子炉建屋は原則的に岩盤の上に建
設されるが、なぜか泥質層上に建設さ
れた。

出典
地下水の流入抑制のための対策、平成25 年5月30 日、汚染水処理対策委員会、東京電力
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現在の汚染水状況

2011年8月18日現在の原子炉の現状
(HTC Rep.21.1, 2011/08/18)

出典
東京電力(株)福島第一原子力発電所1～4 号機の廃止措置等に向けた中長期ロードマップ、
平成25 年6月27日、原子力災害対策本部、東京電力福島第一原子力発電所廃炉対策推進会議

2013年9月04日 新聞報道

１号機タービン建屋などに、地下水が流れ込ん
でいる場所を初めて特定したと発表した。
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出典
地下水流入抑制のための対応方策、平成２５年４月２６日、東京電力株式会社

原子炉建屋とタービン建屋地下室の帯留水の塩分濃度

4kmに及ぶ汚染水大循環システムで
水道水の基準より少ない塩分濃度で炉心に注入している。

福島原発事故
東北大学 圓山重直汚染水の現状と東電の対策
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出典
東京電力(株)福島第一原子力発電所1～4 号機の廃止措置等に向けた中長期ロードマップ、
平成25 年6月27日、原子力災害対策本部、東京電力福島第一原子力発電所廃炉対策推進会議

【目標工程】

2014 年度下半期
建屋内循環ループの構築完了

2015 年度上半期
建屋内循環ループの開始

2016 年度中期～2017 年度中期
格納容器下部補修（止水）方法確
定（HP CR－1）に向けた原子炉建屋

及び格納容器下部からの取水設備
設置完了

2018 年度中期

原子炉注水冷却ラインの小循環
ループ化（格納容器循環冷却）の構
築
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汚染水の直接循環と
地中石棺作戦

福島第一原子力発電所事故の熱解析と収束プ
ランの提案

http://www.ifs.tohoku.ac.jp/maru/atom/index.html

原発の汚染水を止める方法
(HTC Rep.29.1, 2013/08/09)
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東北大学 圓山重直汚染水の根本的解決策

24汚染水漏洩の現状（2013年9月26日現在）
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（1）ボーリングでコンクリートミルク等を注入する穴を原子炉建屋とタービン建屋の周囲に多
数開ける。

（2）その穴から、水ガラスやコンクリートミルク・速乾性コンクリートを注入する。この技術は

すでにトンネルの掘削で確立した技術である。この作業は二重三重に実施する。一重の作
業で多少漏れていても、そのすぐ外側を固めることによって、水の漏洩・進入を完全に遮断
する。

（3）この「地中石棺」処理は永久的なものではない。要はスピードだ。

（4）この作業と平行して、汚染水を除染せず原子炉建屋内で循環冷却する「小循環」を早急
に実施する。

（5）この小循環と、タービン建屋・原子炉建屋間の水路遮断が完成すれば、タービン建屋の

汚染水はただの「汚染帯留水となるから」既存の除染・脱塩施設でゆっくり処理すればよい。
その後、タービン建屋の解体にも着手できる。

（6） 上記の作業の後で各企業が提案する「外側シールド」は時間をかけてきちんと作って
も良い。恒久的な汚染水遮蔽や、トレンチなどの汚染水処理は時間をかけて行う。

汚染水の直接循環と地中石棺作戦による
汚染水の根本解決

（多少雑でよいからすぐ実行できる）
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汚染水の直接循環と地中石棺作戦による汚染水の根本解決

原発の汚染水を止める方法(HTC Rep.29.1, 2013/08/09)
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