２．福島第一原発事故の発生と環境汚染
２．１　福島第一原発事故の発生と進捗　https://www.tepco.co.jp/nu/fukushima-np/outline/index-j.html
（１）福島第一原発事故の発生
東北地方太平洋沖地震（以下、「地震」という）は、2011年3月11日（金）14時46分ごろに発生し、その地震の規模はＭ9.0だった。強い地震を感知し、福島第一原子力発電所（以下「福島第一原発」という）は制御棒を挿入して緊急停止し、炉心における核分裂の連鎖反応は停止した。すなわち、原子炉の安全確保の基本である「止める」、「冷やす」、「閉じ込める」の３つのうち、「止める」には成功した。原子炉建屋・原子炉格納容器等は地震による強い揺れで大きな損傷はなかったが、外部電源である高圧電線の鉄塔は倒壊した。
この地震により約50分後に津波が福島第一原発を来襲した。その津波の高さは約10ｍ以上、押し寄せる水の高さ（遡上高）が約13m以上であったため、海水がサイト内に侵入して構造物を破壊し、原子炉建屋・タービン建屋等が海水により浸水した。津波・浸水により、多くの非常用発電設備・直流電源設備（バッテリー）および冷却系統・冷却用ポンプ等が機能を喪失した。これらにより福島第一原発の１～３号機は、地震から約３日後迄に、ほぼ全ての電源と主な熱除去機能（ヒートシンク）を喪失したことにより「冷やす」が機能しなくなった。
冷却機能の喪失により、炉心の温度が核燃料の崩壊熱により上昇し、冷却水が蒸発等により減少して炉心が露出し、高温となって溶融し、水蒸気によって容器内圧が上昇すると伴に水素ガスが発生した。ここで格納容器の内圧を低下させるためのベント放出を行い、放射性物質を含むガスを放出した。しかし、一部の号機では次第に蓄積した水素ガスによる爆発等で原子炉容器・格納容器・原子炉建屋の全てが損傷した。これらにより、「閉じ込める」機能を喪失し、放射性ヨウ素、セシウム等の放射性物質が環境中へ放出された。
なお、福島第一原発4号機は定期検査により停止中であり、炉心には核燃料がなかった。また、福島第一原発5,6号機および近隣の福島第二原子力発電所1～４号機も同様に構造物の損傷やヒートシンク等の喪失があったが、幾つかの電源が生き残ったので、事故による放射性物質の環境中へ放出を防ぐことができた。
（２）福島第一原発事故の進捗
①１号機の進捗
福島第一原発の１号機は津波により全電源を喪失していた。津波から約4時間後、核燃料が水面から露出して、溶融による炉心損傷が始まり、これと同時に水素ガスが発生して格納容器に漏れ出して蓄積したと考えられている。3月12日15時36分に何らかの着火源により水素爆発が起こり、原子炉建屋天井部と天井付近の建屋壁上部が損傷・消失し、多量の放射性物質の環境中への放出が起こった。１号機はその後に炉心損傷による溶融物が圧力容器の底を貫通し、格納容器の床面のコンクリートを侵食したと考えられている。
②２号機の進捗
同・２号機は津波により全電源を喪失していた。来援した電源車は、12日の1号機の水素爆発によりケーブルが損傷して使用不能となった。また、この爆発の衝撃で建屋上方のブローアウトパネルが外れ、２号機は水素爆発による原子炉建屋の損傷を免れた。14日の３号機の水素爆発が発生し、消防車及びホースが損傷し、使用不能となった。3月14日13時25分に電源やバルブ操作なしに稼働を続けていた原子炉隔離時冷却系（RCIC）の停止が確認された後、減圧に時間がかかり、水位が低下、溶融による炉心損傷に至り、これと同時に水素ガスが発生・蓄積した。２号機は約３日間注水を続けることができたが、3月15日早朝、格納容器下部の圧力抑制室（S/C）付近で爆発音がし、放射性物質の環境中への放出が起こった。
③３号機の進捗
同・３号機は直流電源設備が生き残っていたため、津波から1日半程度、マニュアル通りにRCICと高圧注水系（HPCI）等で注水を続けていた。来援した消防車による低圧での注水に切り替える前段階として3月13日2時42分にHPCIを手動で停止した。この後の減圧に時間がかかり、水位が低下、水素ガスが発生するとともに溶融による炉心損傷に至った。減圧を確認した後、消防車による注水を開始したが、格納容器から漏れ出した水素によって、3月14日11時1分に水素爆発し、原子炉建屋上半分を損傷・消失した。
２．２　福島第一原発事故に伴う環境汚染
（１）福島第一原発事故イベントと環境放出との相関
想定された福島第一原発事故イベントと放射能の環境放出との相関は以下および表2.2-1に整理して示す。
1 福島第一原発１～３号機にあった放射性物質の総量（ヨウ素換算）は、推定約90万T Bq (9.0E+17 Bq) 。
2 2011年3月15～16日の2日間で、全体の約３分の１の34万T Bq (3.4E+17 Bq)が放出。　

3 ２号機の圧力抑制室の圧力が急低下した同・3月15日、２号機から16万T Bq (1.6E+17 Bq)が放出。

4 ３号機からは同・3月14日に水素爆発を起こり、原子炉建屋から大量の白煙が上った同・3月16日には18万T Bq (1.8E+17 Bq)が放出。

5 １号、３号の建屋爆発時の放出は0.5万T Bq (5E+15 Bq)、ベント時は0.14万T Bq (1.4E+15 Bq)

6 その後の大半は、長期間にわたって格納容器の損傷部分から放出された。
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表2.2-1　事故イベントと放射能の環境放出との相関　　
	項目
	放出放射能量

	
	万T Bq
	Bq

	総放出量
	90
	9E+17 

	
	１号建屋爆発
	３月１２日
	0.50 
	5.0E+15 

	内
	２号圧力が急低下
	３月１５日
	16.00
	1.6E+17 

	訳
	３号建屋爆発
	３月１４日
	0.14
	1.4E+15 

	
	３号大量の白煙
	３月１６日
	18.00
	1.8E+17 


図2.1-1 福島第一原発から放出
された放射性物質の広がり
（２）福島第一原発事故時の天候等と放射性物質による環境汚染との相関
天候等と放射性物質による環境汚染との相関に係る情報として、2012年5月に東京電力から公開された「東北地方太平洋沖地震の影響による福島第一原子力発電所の事故に伴う大気および海洋への放射性物質の放出量の推定について（平成24年５月現在における評価）」で公表された内容を要約して表2.2-2に示す。
表2.2-2　事故由来放射性物質による環境汚染と天候等との相関
	日付
	形態
	降下場所
	記事

	３月１２日
	乾式
	南相馬市
	

	３月１５日
	湿式
	飯館村～中通り
	２号炉圧力低下

	３月２１日
	湿式
	水戸・勝田
	

	３月２４日
	湿式
	霞ヶ浦～柏付近
	


湿式：降雨または降雪、　乾式：下降気流等
引用：東京電力株式会社発表情報（平成24年5月24日）
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