
地下水流入対策の現状

2017年1月27日

特定原子力施設 監視・評価検討会

（第50回）

資料2

東京電力ホールディングス株式会社



概要

目次

１．建屋流入量・汲み上げ量等の状況

２．未凍結箇所の閉合と地下水位変動の想定

３．注水確認結果（速報）

【参考】

1

 12月3日より第二段階として2箇所の未凍結箇所の凍結閉合を進めており，測温管位置での
温度計測で温度低下が認められ，一部は0℃以下となっている。

 至近の4m盤のくみ上げ量や地下水位の状況から，陸側遮水壁（海側）の閉合による効果が
認められる。

 至近の地下水収支の評価をもとに，今後，山側を完全閉合した場合の地下水位変動を再算定
した。保守的な条件（降雨・4m盤への地下水移動量 等）で想定しても，サブドレンは稼働を継続
すると考えられる。

 但し，第49回の監視・評価検討会での議論を踏まえ，閉合を慎重に進める観点から，残る
未凍結箇所（5箇所）を2段階で閉合した場合の地下水位の変動について検討した。



１．建屋流入量・汲み上げ量等の状況
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1．(1) 至近の建屋流入量・くみ上げ量の状況

凍結状況

陸側遮水壁第一段階の対象範囲は，測温管位置での温度計測によると，海側の100%，山
側の95%以上が0℃以下となっている。

第二段階（山側2箇所）の対象範囲も，12月3日から凍結開始（凍結管に冷却ブラインを循環）して
おり，測温管位置において徐々に温度低下している。一部は0℃以下になっている。

地下水位の状況

陸側遮水壁（海側）の内外の地下水位は，8月中旬～9月の大雨（641mm）により大きく上
昇したが，10月以降降雨が少ない状況が続いた（10月（35.5mm），11月（62mm），12月（
35.5mm（～21日）））ことにより，大雨前の状態よりも低下している。

建屋流入量・くみ上げ量

建屋流入量：140m3/日程度（12月平均）

10月以降降雨が少ないこと，陸側遮水壁（山側）の凍結進展およびサブドレン稼働によ
り，建屋周辺水位が低下していることから，建屋流入量は減少傾向である。

サブドレンくみ上げ量：510m3/日程度（12月平均）

10月下旬以降安定して500m3/日程度のくみ上げ量であり，サブドレン稼働台数も多い
状態を維持している。

4m盤くみ上げ量：170m3/日程度（12月平均）

降雨が少ない10月以降，減少傾向が続いており，1月19日には既往最小のくみ上げ量
：約110m3/日となった。

降雨後のくみ上げ量の増加が以前と比べ少なくなっている。
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1．(2) 1F降雨と建屋への地下水流入量・各くみ上げ量の推移

・10月以降降雨が少ないこと，陸側遮水壁（山側）の凍結進展およびサブドレン稼働により建屋周辺水位が低下していることから，建屋流入量は減
少傾向となっている。

・サブドレンのくみ上げ量は，11月以降は安定して500m3/日程度となっている。サブドレン稼働台数の割合は90%程度を維持している。

・4m盤くみ上げ量は，降雨が少ない10月以降，減少傾向が続いており，1月19日には既往最小くみ上げ量：約110m3/日となった。

第一段階
フェーズ1凍結開始（3/31）

平均：445m3/日 473 409 387 447 463 513 439 465 438 386 512 514 442※2

平均：429m3/日 353 319 267 355 355 321 346 443 769 376 207 171 139※2

フェーズ2凍結開始（6/6）

平均：175m3/日 176 217 172 207 201 206 150 282 424 238 171 141 162※1

合計：53.0mm 91.5 23.5 21.5 132.5 79.5 173.5 13.0 357.0 309.0 35.5 62.0 40.5 41.0※2

※1：～1/19
※2：～1/24

第二段階凍結開始（12/3）
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1．(3) 4m盤くみ上げ量と陸側遮水壁の海側および埋立て地水位の推移

凍結開始前（～3/31）最低値：192m3/日（3/29）

【至近のくみ上げ量】
1/15：156m3/日
1/16：157 〃
1/17：138 〃
1/18：116 〃
1/19：107 〃
1/20：124 〃
1/21：148 〃
1/22：150 〃
1/23：150 〃
1/24：145 〃

既往最低値→



1．(4) 凍結開始前と現状の4m盤の地下水収支の評価

 凍結開始前と現状で4m盤の地下水収支の評価を比較すると，4m盤への地下水移動量は段々と減少している。（降雨は多くない
期間で比較）

 減少している要因は，雨水浸透防止策（フェーシング等），サブドレン稼働，陸側遮水壁（海側）の閉合などの複合効果によるも
のと考えられる。
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海側遮水壁→

(1) 降雨浸透による地下水涵養
(１Ｆの降水量からの算定値)

C1 4m盤への地下水移動量
(算定値)

←陸側遮水壁（海側）

(3) 地下水ドレンくみ上げ量
(実績値)

(2) ウェルポイントくみ上げ量
(実績値)

(4) 海側遮水壁の透水性を
考慮した系外への水の移動

(仮定条件)

ウェルポイント↑

地下水ドレン↑

[供給量] [支出量]  
C1 + (1) ＝ (2) + (3) + (4) + (5)

4m盤の浸透率は，フェーシング
を考慮しフェーズ１開始以降は
10%浸透と仮定
7.5m盤は55%と仮定
（面積）
4m盤：約40,000m2

7.5～10m盤：約23,000m2

（地盤空隙率は0.21と仮定）

(5) 地下水位変動への寄与量
(実測水位データからの算定値)

(正が地下水位上昇)

4m盤の地下水収支（2017/1/6～2017/1/19）

実績値(ｍ3/日）
4m盤への地下水移動量

C１
(1) (2) (3) (4) (5)

2015.12.1～12.31 380 40 120 310 30 -40

2016.3.1～3.31 250 20 60 210 30 -30

2017.1.6～2017.1.19 150 20 30 120 30 -10
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1．(5) 4m盤への水の供給量（地下水流入＋降雨浸透）の重回帰分析による評価

降雨による影響を考慮するため，4m盤への水の供給量※（地下水流入＋降雨浸透）を目的変量，降雨の影響が大き
いと思われる15日前までの各日降雨量を説明変量として，重回帰分析を用いて評価した。（※：くみ上げ量と地
下水位変動から算定）

 至近の4m盤への水の供給量は，凍結開始前のデータに基づく重回帰式による予測では330m3/日程度に
対して，実績は170m3/日程度となっており，予測に対して160m3/日程度減少していると評価できる。
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4m盤フェーシングの補修実施
（2015/12～2016/3中旬）

回帰期間に経
験した降雨量
よりも降雨量
が多かった期
間および
埋立地水位が
高い期間

第一段階
フェーズ1凍結開始（3/31）

フェーズ2凍結開始（6/6） 第二段階凍結開始（12/3）

減少量平均：160m3/日
（1/6～1/19）

予測平均：330m3/日
実績平均：170m3/日
（1/6～1/19）

同
上

同上

埋立
地水
位が
高い
期間

【重回帰式】

Q=A+ΣBi*Xi

Q：4m盤への水の
供給量
A：定数項
Bi：i日前の降雨量
の偏回帰係数
Xi：i日前の降雨量

i=0

15



1．(6) 凍結開始前と現状の陸側遮水壁周辺の地下水収支の評価

凍結開始前と現状で陸側遮水壁周辺の地下水収支の評価を比較した（降雨は多くない期間で比較）。

建屋流入量・4m盤への地下水移動量は減少している。

山側からの地下水流入量も減少している。

実測に基づく地下水収支の評価（2017.1.6～2017.1.19）

A１：430m3/日

D１：0m
3/日※2

C１：150m
3/日

E１1：10m3/日

B１：150m3/日

F１：690m
3/日（推定値）

Ｅ2１：10m3/日

潮位

O.P.+1.5m

※2 現時点までで，深部透水層（粗粒，
細粒砂岩）の水頭が互層部と同程度で，
上部の中粒砂岩層よりも高いことから，
深部地盤等への移動量D１をゼロとする。

F1=A１+B１+C１+D1+E21-E11

実績値(ｍ3/日）

サブドレン
くみ上げ量
(実測値)

A１

建屋流入量
(実測からの推定値)

B１

4m盤への
地下水移動量

(実測からの推定値)

C１

閉合範囲外
への移動量

D１

降雨涵養量
(実測からの推定値)

E１１

地下水位変動
への寄与量

(実測からの推定値)

E２１

山側からの地下水
流入量

(実測からの推定値)

F1

2015.12.1～12.31 440 170 380 0 60 -110 820

2016.3.1～3.31 390 150 250 0 20 -30 740

2017.1.6～
2017.1.19

430 150 150 0 50 10 690
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1．(7) 10m盤への水の供給量（地下水流入＋降雨浸透）の重回帰分析による評価

降雨による影響を考慮するため，10m盤への水の供給量※（地下水流入＋降雨浸透）を目的変量，降雨の影響が大
きいと思われる15日前までの各日降雨量を説明変量として，重回帰分析を用いて評価した。（※：くみ上げ量と
地下水位変動から算定）

 至近の10m盤への水の供給量は，凍結開始前のデータに基づく重回帰式による予測では920m3/日程度に
対して，実績は760m3/日程度となっている。

9

4m盤フェーシングの補修実施
（2015/12～2016/3中旬）

回帰期間に経
験した降雨量
よりも降雨量
が多かった期
間および
埋立地水位が
高い期間

第一段階
フェーズ1凍結開始（3/31）

フェーズ2凍結開始（6/6） 第二段階凍結開始（12/3）

減少量平均：160m3/日
（1/6～1/19）

予測平均：920m3/日
実績平均：760m3/日
（1/6～1/19）

同
上

同上

埋立
地水
位が
高い
期間

【重回帰式】

Q=A+ΣBi*Xi

Q：4m盤への水の
供給量
A：定数項
Bi：i日前の降雨量
の偏回帰係数
Xi：i日前の降雨量

i=0
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２．未凍結箇所の閉合と地下水位変動の想定
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2．(1) 現状の地下水流入量の想定

現状の地下水収支を，2017.1.6～2017.1.19の実測値に基づいて評価した。

山側からの地下水流入量は690m3/日程度となっている。

11

現状の実測値に基づく地下水収支

A１：430m3/日

D１：0m3/日

C１：150m
3/日

E１1：50m3/日

B１：150m3/日

F１：690m
3/日（算定値）

Ｅ2１：10m3/日

潮位

O.P.+1.5m

※ 当該期間において，深部透水層（粗粒，細粒砂岩）の水頭が互層部と同程度で，上部の中粒砂岩層よりも高いことから，
深部地盤等への移動量D１をゼロとする。

F1=A１+B１+C１+D1+E21-E11
現状の山側からの地下水流入量 F1

実測に基づいた評価値(ｍ3/日） 690

サブドレン
くみ上げ量

A１

建屋流入量

B１

4m盤への
移動量

C１

閉合範囲外
への移動量

D１

降雨涵養量

E１１

地下水位変動
への寄与量

E２１

設定値(ｍ3/日） 430 150 150 0 50 10



4m盤
初期水位
(.T.P.+2.0m） 建屋水位

サブドレンくみ上げ量・降水量

建屋水位・陸側遮水壁内地下水位

サブドレンL値
（T.P.+2.2m）

（日）

サブドレン汲み上げ量(m3/日)

地下水位・建屋水位（T.P.+m）

4m盤への地下水移動量

2．(2) 山側を完全閉合した場合の地下水位変動想定

陸側遮水壁内水位

（サブドレン平均水位）

4m盤水位(地下水ドレン観測井平均水位)

2/1

山側からの地下水流入

：0m3/日

山側からの地下水流入

約690m3/日

山側からの地下水流入量の減少後，サブドレ
ン稼働によりL値まで水位低下

建屋水位低下の工程に従い低下

（第46回監視・評価検討会提示）

→建屋水位低下速度：約4.1mm/日

建屋内外水位差：0.8m以上
（ここでは1.0m）を確保す
るようサブドレン稼働設定
水位を順次低下

降水量（mm/日）

建屋滞留水処理計画（第46回監視・評価検討会提示）に基づき建屋水位を低下させた場合において，保守的
な条件（累積最小降雨※・初期の4m盤への移動量：150m3/日）としても，サブドレンは稼働を継続する。
※：1977～2015年の浪江地点の月別降雨量実績から統計的に想定（P29参照）

サブドレン汲み上げ量

サブドレンくみ上げ量４ｍ盤への地下水移動量(m3/日)
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7/15/1

サブドレン設定水位
(L値：建屋水位+1mと仮定)



2．(3) 山側を完全閉合した場合の地下水位変動

至近の地下水収支の評価に基づいて，山側を完全閉合した場合の地下水位変動につ

いて再算定した。

保守的な条件（降雨・4m盤への地下水移動量 等）を想定しても，サブドレンは稼働を

継続すると考えられる。

但し，第49回の監視・評価検討会での議論を踏まえ，閉合を慎重に進める観点か

ら，残る未凍結箇所（5箇所）を2段階で閉合していく手順を次頁より説明する。

なお，次の閉合箇所の選定にあたっては，今後の豊水期における，建屋周辺への地

下水流入を抑制するとともに，地下水流速の上昇により閉合が困難となることが想

定される最終閉合箇所を少なくするため，残す未凍結箇所は最小限とする。

13
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2．(4) 現状の未凍結箇所と一部閉合(Ⅱ)箇所の選定ケース

※図中の数値は各未凍結箇所の未凍結区間延長

約４ｍ

約６ｍ 約９ｍ 約７ｍ 約８ｍ
約７ｍ

約４ｍ
北側

西側① 西側② 西側③ 西側④
西側⑤

南側

〇未凍結箇所：5箇所（未凍結区間延長計：約32m(山側総延長約860mの約4%)）

・一部閉合(Ⅰ)として，「西側①・⑤」の凍結閉合を進めている。

・現状で凍結対象外としている山側の未凍結箇所は，5箇所（山側総延長約860mの約4%）である（各未凍結箇所の位置お
よび区間延長を下図に示す）。

・一部閉合(Ⅱ)における閉合箇所の候補として，「北側・西側②・④・南側」を閉合するケースを検討した。



一部閉合(Ⅱ)後の地下水流入量を『安全側（減少量大）』に評価するために下記の条件で算定した。

 一部閉合(Ⅱ)後，現状凍結に至っていない箇所は全て凍結し，それらを通じて流入しない。

 〃 ，未凍結箇所（1箇所）を通じた地下水流入は，通水面積に比例して減少する。

上記の算定により，一部閉合(Ⅱ)後の，山側からの地下水流入量は120m3/日と想定した。

【参考】一部閉合(Ⅱ)後の地下水流入量の想定方法（例：北側・西側②・④・南側の場合）

一部閉合(Ⅱ)（北側・西側②・④・南側）後の山側からの地下水流入量を，下記の
仮定に基づいて想定する。

 現状，山側から流入している地下水は，全量下記のいずれかを通じて流入
している。

(a)凍結に至ってない箇所（第一段階，第二段階（一部閉合(Ⅰ)）

(b)5箇所の未凍結箇所

 現状の地下水収支に基づく山側からの地下水流入量は約690m3/日と推定
され，(a)(b)のそれぞれの未凍結の通水面積に応じて流入している。

15

(b)計画的な
未凍結箇所

(a)凍結に至って
いない箇所

凍結箇所

凍結していない箇所

現状に基づいた一部閉合(Ⅱ)後の山側からの地下水流入量の想定

地下水流入箇所のイメージ

現状
一部閉合(Ⅱ)(北側・西側②・④・南側)

閉合後の想定

未凍結面積※1 流入量 未凍結面積 流入量

m2 % m3/日 m2 m3/日

山側全体 (a)＋(b) 400 100 690※2 70 120

(a)凍結に至っていない箇所
（第一段階，第二段階（一部閉合(Ⅰ)））

60 15 100 0 0

(b)未凍結箇所（5箇所→1箇所） 340 85 590 70 120
※1：2017.1.16の0℃以上の領域の通水面積

中粒砂岩，埋戻土，互層部に設置された測温点を対象（構造物内と地下水位以浅を除く）
互層部の砂岩と泥岩の割合 4：6

※2：2017.1.6～2017.1.19の地下水収支より



4m盤
初期水位
(.T.P.+2.0m） 建屋水位

サブドレンくみ上げ量・降水量

建屋水位・陸側遮水壁内地下水位

サブドレンL値
（T.P.+2.2m）

（日）

サブドレン汲み上げ量(m3/日)

地下水位・建屋水位（T.P.+m）

4m盤への地下水移動量

2．(5) 北側・西側②・④・南側を追加閉合した場合

陸側遮水壁内水位

（サブドレン平均水位）

4m盤水位(地下水ドレン観測井平均水位)

2/1

山側からの地下水流入

：0m3/日

山側からの地下水流入

約690m3/日 約120m3/日

山側からの地下水流入量の減少後，サブドレ
ン稼働によりL値まで水位低下

建屋水位低下の工程に従い低下

（第46回監視・評価検討会提示）

→建屋水位低下速度：約4.1mm/日

建屋内外水位差：0.8m以上
（ここでは1.0m）を確保す
るようサブドレン稼働設定
水位を順次低下

降水量（mm/日）

建屋滞留水処理計画（第46回監視・評価検討会提示）に基づき建屋水位を低下させた場合において，保守的
な条件（累積最小降雨※・初期の4m盤への移動量：150m3/日）としても，サブドレンは稼働を継続する。
※：1977～2015年の浪江地点の月別降雨量実績から統計的に想定（P29参照）

サブドレン汲み上げ量

サブドレンくみ上げ量４ｍ盤への地下水移動量(m3/日)
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7/15/1 10/1

完全閉合後のサブドレンの稼働
状態を評価後，残りの未凍結箇
所を閉合すると仮定

サブドレン設定水位
(L値：建屋水位+1mと仮定)



2．(6) まとめ

至近の地下水収支の評価に基づいて，山側を完全閉合した場合および２段階で閉合

した場合における地下水位変動について算定した。

未凍結箇所（５箇所）を完全閉合した場合，保守的な条件（降雨・4m盤への地下水移

動量 等）を想定しても，サブドレンは稼働を継続すると考えられる。

一方，未凍結箇所（5箇所）を2段階（４箇所→１箇所）で閉合した場合におい

て，同様に保守的な条件（降雨・4m盤への地下水移動量 等）を想定しても，サブドレ

ンは稼働を継続すると考えられる。
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３．注水確認結果（速報）
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３．注水確認結果（速報）①
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【試験時系列】
1/11   9:34 サブドレン中継タンクNo.5系統停止

13:02 サブドレンNo.31停止

1/13 15:13 注水開始
（RW23,24：注水量10L/min）

1/15 5:00 注水停止

【試験実績】（詳細次スライド）
試験時間 ： 約38時間
注水量（総量） ： 約46m3
水位上昇量 ： 約16cm（SD59）
その他 ：
・試験期間中の４ｍ盤汲み上げ量および建屋流入
量等に異常なし。

・測温管温度も注水箇所周辺に異常な温度上昇は
確認されていない。

注水による水位上昇効果確認のため，サブドレンNo.59を対象に下記の通り注水確認を実施した。
なお，観測されたデータに基づく注水効果については検討中。（参考参照）

注水実施箇所

水位上昇確認箇所

陸側遮水壁内平面図



３．注水確認結果（速報）②

20

一時的に注水井内水位が低下
（但し，注水量は10L/minを維持
しており，原因調査中）

注水終了時点での水位上昇量は，サブドレンNo.59停止後の実績から予測した，注水しない場合の推定値と比較して，
約16cmと推定した。

バルブ調整のための通水

注水終了時点での
注水効果は約16cmと推定

注水確認箇所周辺平面図
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【参考】
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西側①

西側②

西側③

西側④

西側⑤

南側

未凍結箇所7箇所を通じた流入の合計

凍結に至っていない箇所を通じた流入の合計

総計

【参考】山側の未凍結全7箇所を通じた流入量評価 (平均透水係数を用いダルシー則に基づく推定)

凍結に至っていない箇所（第一段階対象範囲），および第一段階で未凍結とした7箇所（うち2箇所は凍結中）
を通じた山側からの地下水流入量を，通水面積※（中粒砂岩層，互層部）と内外水位差，透水係数（平均値）
を用いてダルシー則に基づいて推定した。（※：0℃以下は除く）

 凍結に至っていない箇所を通じた流入量は，補助工法実施と凍結進捗により減少していると推定される。

 未凍結7箇所を通じた流入量の合計は10月以降増加している。

 第二段階一部閉合(Ⅰ)として凍結中の「西側①・⑤」を通じた流入量は低減してきている。

 流入量は多い順に，西側②，西側④，西側①・③，西側⑤，北側，南側と推定される。
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北側

西側②西側① 西側③ 西側④ 西側⑤

南側

一部閉合(Ⅰ)（2箇所）凍結中

7箇所の合計

凍結に至っていない箇所の合計
（第一段階対象範囲）

総計



【参考】地下水位の状況（2017/1/1時点）

2017/1/1の地下水位の実測データを用いて，地下水位分布図を作成した。
海側，2/3号機間の地下水位は，サブドレン稼働によって稼働水位L値（T.P.+2.4m）近くま
で低下しているのに対して，1-2号機，3-4号機山側の地下水位は高い水位となっている。

現時点で，局所的に地下水位が低下している箇所は認められない。

23

未凍結箇所

T.P.+m

地下水位分布は実測の地下水位から，
Golden Software社のソフトウェア
Surfer ver13を用いてKriging法に
基づいて作成した。

Ｎ

第一段階フェーズ2凍結運転中（2017/1/1 12時時点データ）
〔サブドレン稼働水位（L値）：T.P.+2.4m（O.P.+3.9m）〕

稼働サブドレン
・地下水ドレン
□内はピット内水位

凍結中
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【参考】サブドレンの各中継タンク系統のくみ上げ量の推移
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23

19
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22 52

18
51

5553

：横引き管

34

24

251 2627 33 32

202

5831 59

56
2

No.2中継系統

No.3中継系統

No.4中継系統

No.5中継系統
No.1中継系統

※No.1ピットは稼働対象外
各系統ともに，点検・清掃のために随時ピットあるいは系統全体を停止させている。

1/6~1/19

1/6～1/19は，
No5中継タンク系統
を除きほぼ全数のサ
ブドレンが稼働して
いる状態であった。
 平均くみ上げ量
 No.1系統：55m3/日
 No.2 〃 ：60 〃

 No.3 〃 ：110 〃

 No.4 〃 ：180 〃

 No.5 〃 ：40 〃

（ポンプ等のメンテナンス等
を実施中のピットを除く）



【参考】山側からの地下水流入が減少した場合の地下水位変動の試算（仮定条件）

↑ 陸側遮水壁山側

↓ 海側遮水壁

E11：降雨浸透による地下水涵養（累積最小降雨）

D1：深部地盤を通じた移動量： 0と仮定

SD初期水位：T.P.+3.2m (O.P.+約4.7m)
L値：T.P.+2.4m (O.P.+約3.9m)
(11/25時点を初期値として仮定)建屋初期水位：

T.P.+1.5m (O.P.+約3.0m)
T.P.+0.443まで低下

4m盤初期水位：T.P.+2.0m (約O.P.+3.5m)
(11/25時点を初期値として仮定)B1：建屋流入量

建屋水位・地下水位間の水位差に比例
（水位差が3.5mの時に約320m3/日流入）

陸側遮水壁閉合範囲内（建屋除く）：64,000m2，7.5m～4m盤：65,000m2

【陸側遮水壁閉合範囲内地下水位の変動量】
E11 + F1 -（ A1 + B1 + C1 + D1）
面積 × 有効空隙率（0.21）地下水位低下量 E21 = 

 山側からの地下水流入が減少した場合の地下水位変動の試算について下図の仮定条件で評価した。

 初期条件として地下水位（陸側遮水壁内・4m盤）と建屋内滞留水水位を設定し，各仮定条件に基づき，
各パラメータ（ A1 ,B1 ,C1 ,D1 ）を算定する。

 下式より陸側遮水壁内の地下水位の低下量を算定する。

 低下後の状態で再計算し，再度低下量を求める繰り返し計算により，経時的な変動を想定する。

F1：地下水流入量

保守的に，閉合後は０と
仮定

C1：4m盤への地下水流入量

↑ 陸側遮水壁海側

E21：地下水位変動量

各パラメータより，上式
に基づき，算定

A1：サブドレン汲み上げ量

25



【参考】山側からの地下水流入が減少した場合の地下水位変動の試算の主な条件

26

項目 設定条件 設定の考え方

有効空隙率 • 21%
以前の検討と同様

降雨浸透率 • 55%

建屋水位低下
• 2017年6月～2017年12月までの7ヶ月で，T.P.1.3m程度から
T.P.0.443mに低下させる。

第46回監視・評価検
討会より

建屋水位-地下水位の
水位差

• 0.8m以上を確保する。 実施計画より
実績より仮定

地下水位低下

• 陸側遮水壁閉合範囲内：陸側遮水壁内水位がサブドレン設定水位（L値）以
上であれば汲み上げる。

• 4m盤：陸側遮水壁閉合範囲内水位が同等となるまでは，地下水ドレン・
ウェルポイントで汲み上げ現状の水位を維持する。同等となってからは，陸
側遮水壁閉合範囲内水位に合わせて低下するように汲み上げる 。

実際の運用を想定

建屋への地下水流入
• 建屋への流入量：建屋内外の「水位差」の低減に伴い比例減少し，水位差
1mで100m3/日程度の流入量となると仮定した。

実績に基づく評価よ
り

4m盤への地下水流入
• 4m盤への地下水流入量：陸側遮水壁閉合範囲内と4m盤との「水位差」の低
減に伴い比例減少し，水位差0mで流入量が0となると仮定した。

「比例減少する」実
績に基づく評価
「水位差0mで流入
量が0」仮定

くみ上げ量の制限

• サブドレンと地下水ドレンのくみ上げ量の合計は，2017年8月の設備増強
までは，670m3/日を上限と設定した。

• ただし，実際の運用を想定して，建屋水位と地下水位の水位差が小さくな
るとサブドレンのくみ上げ量は抑制すると仮定した。

サブドレン処理設備
の処理実績より
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【参考】建屋内外水位差と建屋流入量

現状の実施計画では，建屋内外水位差は水位計の計測精度等を考慮して0.8m※以上を確保することとして
いる。（※：滞留水塩分量による補正を除く。）

 確保する建屋内外水位差は，今後，実績を踏まえ計測精度を見直し，縮小していく。

建屋流入量と内外水位差の実績（期間：2016.1～2017.1）から，建屋内外水位差と建屋流入量の想定は下図
の式の関係を使っている。

 ただし，建屋内への流入箇所の標高よりも地下水位が低下すれば，建屋流入量は減少していく（例：1号
機コントロールケーブルダクト接続箇所）。

 至近の建屋外の地下水位はサブドレン稼働水位の低下等の影響を受けて低下しており，今後，上記の想
定以上に減少する可能性がある。
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【参考】陸側遮水壁(海側)内外水位差と4m盤への流入量

4m盤への流入量と陸側遮水壁(海側)内外水位差の実績（期間：2016.7～2017.1）から， 陸側遮水壁(海側)内外
水位差が小さくなることで，4m盤への流入量も減少する関係にあり，地下水位変動を想定するにあたり，下
記の通り仮定した。

 陸側遮水壁(海側)の内外水位差が減少に伴い，４ｍ盤への流入量は比例減少するものと仮定した。

 陸側遮水壁(海側)の内外水位差がゼロになると，流入はゼロになるものと仮定した。
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【参考】累積最少降雨

保守的な「期間降雨」として，過去39年間（1977～2015年）の浪江地点の月別降雨量実
績をもとに，統計的に最も降雨量が少ない1～12ヶ月間を想定し，累積最小降雨とした。
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▽ O.P.+10m

▽ O.P.+4m

タービン
建屋

原子炉
建屋

【参考】山側からの地下水流入が減少した後の地下水位変動傾向の想定

建屋水位の低下に合わせて，周辺のサブドレンの稼働水位を低下させることで，建屋周辺の地下水位を
低下させていく（図①）。

建屋周辺の地下水位が低下し，陸側遮水壁内と4m盤の地下水位が同等になると，4m盤への地下水移
動が無くなる（図②）。

↓ 陸側遮水壁山側

↓海側遮水壁↓

↓ 陸側遮水壁海側

↓陸側遮水壁山側

↓海側遮水壁

↓ 陸側遮水壁海側

図① 現状（イメージ）

図② 陸側遮水壁内の地下水位が4m盤水位と同等となった状態（イメージ）
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4m盤
初期水位
(T.P.+2.0m） 建屋水位

サブドレンくみ上げ量・降水量

建屋水位・陸側遮水壁内地下水位

サブドレンL値
（T.P.+2.2m）

（日）

サブドレン汲み上げ量(m3/日)

地下水位・建屋水位（T.P.+m）

4m盤への地下水移動量

【参考】西側②・④を追加閉合した場合

陸側遮水壁内水位

（サブドレン平均水位）

4m盤水位(地下水ドレン観測井平均水位)

2/1

山側からの地下水流入量の減少後，サブドレ
ン稼働によりL値まで水位低下

建屋水位低下の工程に従い低下

（第46回監視・評価検討会提示）

→建屋水位低下速度：約4.1mm/日

建屋内外水位差：0.8m以上
（ここでは1.0m）を確保す
るようサブドレン稼働設定
水位を順次低下

降水量（mm/日）

建屋滞留水処理計画（第46回監視・評価検討会提示）に基づき建屋水位を低下させた場合において，保守的
な条件（累積最小降雨※・初期の4m盤への移動量：150m3/日）としても，サブドレンは稼働を継続する。
※：1977～2015年の浪江地点の月別降雨量実績から統計的に想定（P29参照）

サブドレン汲み上げ量

サブドレンくみ上げ量４ｍ盤への地下水移動量(m3/日)
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7/15/1 10/1

山側からの地下水流入

：0m3/日

山側からの地下水流入

約690m3/日 約210m3/日

完全閉合後のサブドレンの稼働
状態を評価後，残りの未凍結箇
所を閉合すると仮定

サブドレン設定水位
(L値：建屋水位+1mと仮定)



4m盤
初期水位
(T.P.+2.0m） 建屋水位

サブドレンくみ上げ量・降水量

建屋水位・陸側遮水壁内地下水位

サブドレンL値
（T.P.+2.2m）

（日）

サブドレン汲み上げ量(m3/日)

地下水位・建屋水位（T.P.+m）

4m盤への地下水移動量

【参考】西側②・③・④を追加閉合した場合

陸側遮水壁内水位

（サブドレン平均水位）

4m盤水位(地下水ドレン観測井平均水位)

2/1

山側からの地下水流入量の減少後，サブドレ
ン稼働によりL値まで水位低下

建屋水位低下の工程に従い低下

（第46回監視・評価検討会提示）

→建屋水位低下速度：約4.1mm/日

建屋内外水位差：0.8m以上
（ここでは1.0m）を確保す
るようサブドレン稼働設定
水位を順次低下

降水量（mm/日）

建屋滞留水処理計画（第46回監視・評価検討会提示）に基づき建屋水位を低下させた場合において，保守的
な条件（累積最小降雨※・初期の4m盤への移動量：150m3/日）としても，サブドレンは稼働を継続する。
※：1977～2015年の浪江地点の月別降雨量実績から統計的に想定（P29参照）

サブドレン汲み上げ量

サブドレンくみ上げ量４ｍ盤への地下水移動量(m3/日)
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7/15/1 10/1

山側からの地下水流入

：0m3/日

山側からの地下水流入

約690m3/日 約110m3/日

完全閉合後のサブドレンの稼働
状態を評価後，残りの未凍結箇
所を閉合すると仮定

サブドレン設定水位
(L値：建屋水位+1mと仮定)
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【参考】一部閉合(Ⅱ)実施後の想定

「北側・西側②・④・南側」を閉合した後の地下水位について三次元浸透流解析を実施した。

閉合後においても，建屋との内外水位差は確保できると想定している。
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地下水位コンター図 第二段階(Ⅱ)閉合完了後

建屋水位と建屋周辺地下水位

4.0m

2.0m

建屋周辺水位（下図）の展開方向

１・２号機周り ３・４号機周り

始点 終点 始点 終点

終点
終点

始点
始点

建屋水位 建屋水位

建屋周辺地下水位
建屋周辺地下水位

①

②③

④
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⑧⑨
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【参考】注水初期における水位上昇（検討中）

① 注水により，注水井内水位が上昇する。
② 注水井孔壁に静水圧が作用し，周辺地下水位以深では水圧が上昇する。
③ 注水の影響範囲において，水圧分の上昇に伴い，地下水位が上昇する。

①

②

③

▽

観測井 観測井▽地表面

注水初期において，周辺地下水位および井戸内水位の上昇が短時間で確認されたことについては，以下のような
メカニズムによるものと推察している。（詳細は検討中）

但し，事前の降雨等による飽和度の違いなどに水位上昇速度は影響を受けると推察している。

注水井から離れると，水圧が小さくなる

注水井

▽

▽

▽

▽▽▽注水前水位

注水初期における水位上昇メカニズム（イメージ・検討中）

注水前静水圧
注水後静水圧 静水圧の差圧



注水確認箇所周辺平面図
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【参考】注水初期における注水量と水位上昇（検討中）

 前スライドにおける，圧力により上昇した水位に相
当する水量と，注水により孔壁から浸潤する水量に
ついて，注水開始直後の状況から考察する。（詳細
は検討中）

 注水開始１時間後における，サブドレンNo.59の水
位上昇量は約1cmであり，仮に，有効空隙率を0.21
とし，RW23～SD59間を半径とした半円内（下図
参照：面積約700m2 ）の水位が均等に上昇したと
仮定すると，必要な水量は約1.4m3となる。

 一方，孔壁からは注水開始後1時間で約0.56m3※の
水量が浸潤していると考えられ，実際は2孔で注水
しているため，総浸潤量は約1.1m3程度となり，オ
ーダー的には概ね合致していると考えている。

 この注水量に対する水位上昇は，有効空隙率や有効
面積，注水の影響範囲などの影響を受けている。

RW23水位上昇量：約27cm

SD59：約1cm

約700m2
（CST基礎や逆洗弁ピットを除く）

注水開始直後の水位状況

サブドレンNo.59実測水位

サブドレンNo.59注水しない場合の推定水位

RW23実測水位

RW24実測水位

※1時間の注水により約0.6m3が孔内に供給され，そのうち，RW23
水位上昇量が約27cm，注水井径がφ450(約0.16m2とすると約
0.04m3程度がRW23内水位上昇に寄与したと想定

約26m


