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要旨
 地下⽔・⾬⽔の建屋への流⼊等により増え続ける汚染⽔の問題は，廃炉を進めて⾏くうえで

深刻な課題であったことから，陸側遮⽔壁等の対策を重層的に進めることとした。

 ２０１７年８⽉２２⽇の陸側遮⽔壁最終閉合開始から約半年が経過し，ほぼ全ての範囲で地
中温度が０℃を下回るとともに，⼭側では４〜５ｍの内外⽔位差を形成しており，深部の⼀
部を除き陸側遮⽔壁は完成していることから，重層的な汚染⽔対策の現状，陸側遮⽔壁の果
たした役割・効果について具体的に取りまとめた。

 取りまとめた結果，陸側遮⽔壁とサブドレン等の重層的な汚染⽔対策により，地下⽔位を安
定的に制御し，建屋に地下⽔を近づけない⽔位管理システムが構築されたと判断した。

 また，台⾵等の⼤⾬により地下⽔量が増加した場合，陸側遮⽔壁造成以前は広い範囲から建
屋周辺およびT.P.+2.5m盤に地下⽔が流⼊していたため，地下⽔位が急上昇し，⼤⾬後も地
下⽔位の低下に時間を要したが，現在では陸側遮⽔壁によって地下⽔流⼊が遮断されている
ため，地下⽔位の上昇を抑制し，短期間に低下させることが可能となっている。

 汚染⽔対策はたゆまなく進めていくものであることから，今後も建屋滞留⽔・サブドレン稼
働⽔位の低下，建屋屋根・フェーシングによる⾬⽔対策等に継続して取り組み，⼀層の汚染
⽔発⽣量の低減に努めていく。
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重層的な汚染⽔対策の効果の概要
重層的な汚染⽔対策については，対策の進捗により汚染⽔発⽣量が⼤幅に減少している。

 陸側遮⽔壁・サブドレン等の重層的な汚染⽔対策の進捗により，「⾬⽔や地下⽔に起因する
汚染⽔発⽣量」は，陸側遮⽔壁閉合前に４９０ｍ３／⽇であったものが，閉合後は１１０ｍ３

／⽇と１／４以下まで低減している。（スライド１０）

 その結果，汚染⽔の発⽣量は，渇⽔期時点ではあるものの，中⻑期ロードマップにおいて２
０２０年内の⽬標としている１５０ｍ３／⽇を下回っている。（スライド１１）

 重層的な汚染⽔対策における陸側遮⽔壁の効果について，解析を⽤いて試算した結果におい
ても，汚染⽔発⽣量低減効果が確認された。また，サブドレンくみ上げ量およびT.P.+2.5m
盤くみ上げ量の減少により，建屋周辺の地下⽔位の低下・サブドレンの安定的な制御などに
も寄与していると評価した。（スライド１３）
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▽ T.P.+8.5m

▽ T.P.+2.5m

タービン
建屋

原子炉
建屋
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建屋周辺における重層的な汚染⽔対策の概要
【重層的な対策実施前】

建屋への⾬⽔・
地下⽔等流⼊

⼭側から建屋周辺へ流れ込んでいた地下⽔は,⼀部が建屋へ流⼊し, 港湾内へ流れていた。
建屋への流⼊を低減し，汚染⽔の発⽣を抑制するとともに，港湾内への地下⽔の流出を遮断するため，

下図に⽰す汚染⽔対策を検討した。
検討に当たっては，建屋周辺における⾼い空間放射線量などによる現場作業上の制限や，既設の設備が

震災前の状態に復旧できない可能性がある状況下においても，確実に汚染⽔対策を進めるため，各対策
を重層的に組み合わせた。

港湾への地下⽔流出

陸側遮⽔壁
建屋の周辺を凍⼟⽅式の遮⽔壁で囲み，⼭側からの地下⽔の流れを抑制すること
で建屋内の汚染源，およびT.P.+2.5m盤へ地下⽔を近づけない

海側遮⽔壁
発電所敷地から港湾内に
流れている地下⽔を堰き
⽌めて漏らさない

地下⽔ドレン
堰き⽌められた海側遮⽔壁内側の地下⽔をく
み上げて漏らさない

ウェルポイント
T.P.+2.5m盤に設置した地
盤改良壁の内側の地下⽔を
くみ上げて漏らさない

：汚染源に⽔を近づけない対策
：汚染⽔を漏らさない対策

地盤改良壁↑

フェーシング(T.P.+2.5m盤,T.P.+8.5m盤,T.P.+33.5m盤)
地表にフェーシングを施し，⾬⽔の浸透を抑制することで，建
屋内の汚染源，およびT.P.+2.5m盤へ⾬⽔を近づけない

サブドレン
建屋近傍で地下⽔をくみ上げ，建屋
内の汚染源に地下⽔を近づけない

地下⽔バイパス
建屋から離れたT.P.+33.5m盤で地下⽔をくみ上げ，建屋内の汚染源に地下⽔を近づけない



無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

▽ T.P.+8.5m

▽ T.P.+2.5m

タービン
建屋

原子炉
建屋

4

重層的な汚染⽔対策による効果（メカニズム）
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① 地下⽔流⼊の遮断およびサブ
ドレンによる地下⽔くみ上げ
に伴い，建屋周辺の地下⽔位
を安定的に低下

建屋流⼊量の減少
T.P.+2.5m盤のくみ上げ量
が減少し，結果として建屋
への移送量が減少

② 陸側遮⽔壁（海側）による，
陸側遮⽔壁海側エリアへの地
下⽔移動量の減少，およびフ
ェーシングによる⾬⽔浸透抑
制に伴い，T.P.+2.5m盤の地
下⽔位が低下

②地下⽔位低下

①地下⽔位低下

建屋流⼊量減少

： 注⽔井・観測井
： 閉合前⽔⾯イメージ
： 閉合後⽔⾯イメージ

①サブドレンによる
くみ上げ

①地下⽔流⼊の遮断

汚染⽔発⽣量の低減

②地下⽔移動量の減少

建屋移送量減少

くみ上げ量減少

地
盤
改
良
壁
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凍結状況
 最終閉合箇所（⻄③）凍結開始（2017.8.22）後，約６ヶ⽉が経過。
 地下⽔位より上の表層浅部や，深部の互層部，粗粒細粒砂岩層の⼀部を除き，凍⼟

ラインから85cm離れた測温管での測定値は0°Ｃ以下となっている。（※測温管は全範
囲・全深度での不凍結箇所の存在による温度変化を検知できるよう，5ｍ離隔で配置されている）

（温度は 2018/2/26 7:00時点のデータ）



無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社 6

陸側遮⽔壁内外の地下⽔位の経時変化
陸側遮⽔壁の段階的な凍結閉合とサブドレンの安定的な稼働により，⼤⾬時を除いて，陸側遮⽔壁内側エリア

の地下⽔位は低下傾向にあるとともに，陸側遮⽔壁の内外⽔位差は4〜5m程度となっている。
2017年10⽉の台⾵以降，降⾬が少ないことや，11⽉30⽇にサブドレン設定⽔位を下げた（T.P.+1.8m→1.6m）こ

とに伴い，陸側遮⽔壁内側エリアの平均地下⽔位は，既往最低レベルを更新している。

※ いずれも中粒砂岩層
地下水位の平均値

2016

2017

2018

4〜5m程度
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重層的な汚染⽔対策の現状と今後

▽ T.P.+8.5m

▽ T.P.+2.5m

タービン
建屋

原子炉
建屋

▽ T.P.+8.5m

▽ T.P.+2.5m

タービン
建屋

原子炉
建屋

▽ T.P.+8.5m

▽ T.P.+2.5m

タービン
建屋

原子炉
建屋

 陸側遮⽔壁の閉合およびサブドレン信頼性向上対策等の実
施に伴い，サブドレン⽔位をサブドレンの設定⽔位付近ま
で低下でき，建屋への地下⽔流⼊およびT.P.+2.5m盤での
くみ上げ量を抑制した。

 陸側遮⽔壁とサブドレン等の重層的な汚染⽔対策により，
地下⽔位を安定的に制御し，建屋に地下⽔を近づけない⽔
位管理システムが構築された。

【陸側遮⽔壁閉合開始前(2015年度)】

【現状(2017年度)】

【今後】
汚染⽔発⽣量※1 ≦ 150m3/⽇（平均降⾬相当）

汚染⽔発⽣量※1 ≒ 140m3/⽇(渇⽔期)，170m3/⽇(平均降⾬相当)

汚染⽔発⽣量※1 ≒ 520m3/⽇(渇⽔期)

屋根⾬⽔流⼊対策，T.P.+8.5m盤フェーシング，建屋滞留⽔⽔位・サブドレン⽔位の低下等

陸側遮⽔壁の閉合，T.P.+2.5m盤フェーシング，建屋滞留⽔⽔位・サブドレン⽔位の低下等

T.P.+2.5m盤からの建屋移送量

T.P.+2.5m盤からの建屋移送量

建屋への⾬⽔・
地下⽔等流⼊量

建屋への⾬⽔・
地下⽔等流⼊量

 建屋への流⼊は，2020年以降も原⼦炉建屋等の内外⽔位
差を確保するため，⼀部継続する。

 今後，建屋滞留⽔⽔位およびサブドレン⽔位を低下させ
るとともに，屋根⾬⽔流⼊対策等の追加対策を含めた重
層的な汚染⽔対策に継続して取り組み，汚染⽔発⽣量を
限りなくゼロに近づけていく。

 サブドレンが稼働し，建屋への地下⽔流⼊を抑制。サブド
レン地下⽔位は低下できていなかった。

 地盤改良壁内でのウェルポイントによる汲み上げに加え，
海側遮⽔壁の閉合によりせき⽌められた地下⽔を，地下⽔
ドレンでくみ上げ，その⼀部を建屋へ移送していたため，
⼀時的に汚染⽔発⽣量が増加。

T.P.+2.5m盤からの建屋移送量

※1 建屋への⾬⽔・地下⽔流⼊量，T.P.+2.5m盤からの建屋移送量，ALPS薬液注⼊量など
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建屋への⾬⽔・地下⽔等流⼊量
陸側遮⽔壁閉合前

（2015年12⽉〜2016年2⽉平均） 約190m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※1平均） 約90m3/⽇

（参考）既往最低値 51m3/⽇(週平均)
（2017年12⽉22⽇〜28⽇）
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重層的な汚染⽔対策に伴う効果（T.P.+8.5m盤）
【陸側遮⽔壁造成前における，T.P.+8.5m盤の概況】
 建屋周辺の地下⽔が各建屋へ流⼊し，汚染⽔となっており，サブドレンにより建屋周辺の地下⽔をくみ上

げることで建屋への流⼊を抑制していた。
【重層的な汚染⽔対策に伴う効果】
 陸側遮⽔壁（⼭側）の造成に伴い陸側遮⽔壁内側への地下⽔の流⼊が遮断されたこと，並びにサブドレン

の信頼性向上対策により，サブドレンは通常時は安定的に運⽤できている。
 陸側遮⽔壁の造成前後において，重層的な汚染⽔対策に伴い，建屋周辺の地下⽔位をT.P.+4.9mから

T.P.+3.3mと約1.6m低下することができている。
 結果として，建屋への地下⽔流⼊が約190m³/⽇から約90m³/⽇まで低減された。

陸側遮⽔壁閉合前後で建屋への⾬⽔・
地下⽔等流⼊量を１／２以下まで低減

タービン
建屋

T.P.+8.5m

原⼦炉
建屋

陸側遮⽔壁内側観測井

サ
ブ
ド
レ
ン

サブドレンの設定⽔位低下
および陸側遮⽔壁の造成に
伴い，建屋への地下⽔流⼊
量が減少

陸側遮⽔壁（⼭側）
の造成に伴い，地下
⽔位が低下

陸
側
遮
⽔
壁(

⼭
側
︶

陸
側
遮
⽔
壁(

海
側
︶効果概要（T.P.+8.5m盤）

陸側遮⽔壁内側観測井平均⽔位
陸側遮⽔壁閉合前
(2015年12⽉〜2016年2⽉平均)

T.P.+4.9m
(サブドレン設定⽔位：T.P.+3.5m→2.5m)

昨年度渇⽔期
(2016年12⽉〜2017年2⽉平均)

T.P.+4.5m
(サブドレン設定⽔位：T.P.+2.4m→2.0m)

2017年12⽉〜
2018年2⽉※平均

T.P.+3.3m
(サブドレン設定⽔位：T.P.+1.6m)

サ
ブ
ド
レ
ン

※1 〜22⽇



無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社 9

【陸側遮⽔壁造成前における，T.P.+2.5m盤の概況】
 T.P.+2.5m盤では，海側遮⽔壁により港湾への地下⽔の流出を遮断しており，上流からの地下⽔がせき上がる

ため，地表⾯に達することのないよう，地下⽔をくみ上げていた。
 T.P.+2.5m盤においてくみ上げた地下⽔の⼀部は，タービン建屋へ移送しており，汚染⽔となっていた。
【重層的な汚染⽔対策に伴う効果】
 陸側遮⽔壁（海側）の造成に伴い，T.P.+2.5m盤への流下が抑制され，陸側遮⽔壁海側の地下⽔位が

T.P.+2.8mからT.P.+2.0mまで低下した。
 地下⽔位の低下に伴い，T.P.+2.5m盤のくみ上げ量が減少したため，くみ上げ量のうち建屋への移送量が約

300m3/⽇から約20m3/⽇と1/10以下まで低減した。

重層的な汚染⽔対策に伴う効果（T.P.+2.5m盤）

陸側遮⽔壁海側観測井平均⽔位
陸側遮⽔壁閉合前
(2015年12⽉〜2016年2⽉平均) T.P.+2.8m

昨年度渇⽔期
(2016年12⽉〜2017年2⽉平均) T.P.+2.4m

2017年12⽉〜
2018年2⽉※平均 T.P.+2.0m

陸側遮⽔壁海側観測井

T.P.+2.5m盤からの建屋移送量
（T.P.+2.5m盤総くみ上げ量(地下⽔ドレン・ウェルポイント)）

陸側遮⽔壁閉合前
（2015年12⽉〜2016年2⽉平均）

約300m3/⽇
（約370m3/⽇）

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※1平均）

約20m3/⽇
（約60m3/⽇）

（参考）既往最低値 7m3/⽇(2018年1⽉1⽇)
（19m3/⽇(2018年2⽉20⽇)）

陸
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T.P.+2.5m

地下⽔位の低下に伴い，
下流への流下量が減少

流下量減少に伴い，
くみ上げ量が低減し
建屋への移送量が低減

陸側遮⽔壁（海側）の造成
に伴い，地下⽔位が低下

閉合前
に⽐べ
約80cm
低下

効果概要（T.P.+8.5m盤）

※1 〜22⽇

陸側遮⽔壁閉合前後でT.P.+2.5m盤から
の建屋移送量を約１／１０以下まで低減
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重層的な汚染⽔対策による効果（⾬⽔・地下⽔起因の汚染⽔発⽣量の低減）

① 建屋への⾬⽔・地下⽔等流⼊量
陸側遮⽔壁閉合前

（2015年12⽉〜2016年2⽉平均） 約190m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※1平均） 約90m3/⽇

② T.P.+2.5m盤からの建屋移送量
陸側遮⽔壁閉合前

（2015年12⽉〜2016年2⽉平均） 約300m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※1平均） 約20m3/⽇

⾬⽔や地下⽔に起因する汚染⽔発⽣量※2

陸側遮⽔壁閉合前
（2015年12⽉〜2016年2⽉平均） 約490m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※1平均） 約110m3/⽇

評価に当たっては，降⾬による推定誤差が少ない条件での評価とする
ため，渇⽔期同⼠のデータにおいて同程度の降⾬である期間を⽐較

陸側遮⽔壁閉合前後で「⾬⽔や地下⽔に起因
する汚染⽔発⽣量」を１／4以下まで低減

陸側遮⽔壁閉合前後で「⾬⽔や地下⽔に起因
する汚染⽔発⽣量」を１／4以下まで低減

（参考）降⽔量
陸側遮⽔壁閉合前

（2015年12⽉〜2016年2⽉平均） 約1.8mm/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※1平均） 約0.7mm/⽇

山側

海側

Ｎ

※2 ALPS薬液注⼊量などのその他移送量は含んでいない
※1 〜22⽇

陸側遮⽔壁の閉合に伴い，⼭側からの地下⽔
はせき上げられ，建屋周辺を迂回して海側へ
流下している。
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重層的な汚染⽔対策に伴う汚染⽔発⽣量の低減状況
汚染⽔発⽣量（⾬⽔や地下⽔に起因する汚染⽔発⽣量にその他移送量※1を加えたもの）は，2017年12⽉〜2018年2⽉※2

の平均で約140m³/⽇まで減少しており，渇⽔期の参考データではあるものの，中⻑期ロードマップにおける
2020年内の⽬標である150m³/⽇を下回っている。

① 建屋への⾬⽔・
地下⽔等流⼊量

陸側遮⽔壁閉合前
（2015年12⽉〜2016年2⽉平均）

約190
m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※2平均）

約90
m3/⽇

② T.P.+2.5m盤からの
建屋移送量

陸側遮⽔壁閉合前
（2015年12⽉〜2016年2⽉平均）

約300
m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※2平均）

約20
m3/⽇

③=①+② ⾬⽔や地下⽔に
起因する汚染⽔発⽣量

陸側遮⽔壁閉合前
（2015年12⽉〜2016年2⽉平均）

約490
m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※2平均）

約110
m3/⽇

④ その他移送量※1

陸側遮⽔壁閉合前
（2015年12⽉〜2016年2⽉平均）

約30
m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※2平均）

約30
m3/⽇

⑤=③+④ 汚染⽔発⽣量

陸側遮⽔壁閉合前
（2015年12⽉〜2016年2⽉平均）

約520
m3/⽇

陸側遮⽔壁閉合後
（2017年12⽉〜2018年2⽉※2平均）

約140
m3/⽇

※2 〜22⽇

150m3/⽇を下回っている

150

※1 廃炉作業に伴い発⽣する移送量で
あり，オペレーティングフロアへの
散⽔やトレンチ溜まり⽔の移送，
ALPS薬液注⼊量などを含む。

汚染⽔発⽣量の低減状況
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【参考】陸側遮⽔壁による建屋への流⼊量および各くみ上げ量の抑制(概要)
 重層的な汚染⽔対策において，陸側遮⽔壁の構築とサブドレンの強化・⽔位低下は同時並⾏に

実施されているものであるので，三次元浸透流解析を⽤いて陸側遮⽔壁の効果を評価した。
 解析は，2013年に汚染⽔処理対策委員会で作成したモデルをベースに追加情報を反映し，陸側

遮⽔壁(⼭側)〜海側遮⽔壁の範囲をモデル化した。
 凍結開始前の渇⽔期（2016年2⽉16⽇〜3⽉21⽇）について計算し，建屋への地下⽔流⼊量，各くみ上げ

量，地下⽔分布について，再現されていることを確認した。
 このモデルを利⽤し，陸側遮⽔壁閉合後の渇⽔期(2017年12⽉1⽇〜2018年2⽉8⽇※）のサブドレン⽔位・

建屋滞留⽔⽔位で，陸側遮⽔壁がないとした状況について計算し，建屋への地下⽔流⼊量，各
くみ上げ量について，実測値と⽐較することにより，陸側遮⽔壁の効果を評価した。

凍結開始前実績 解析結果
建屋への⾬⽔・地下⽔流⼊量 140 130
T.P.+2.5m盤 くみ上げ量 310 240

サブドレンくみ上げ量 430 410

中粒砂岩層地下⽔位コンター

T.P.(m)

単位（m³/⽇)

凍結開始前実績 解析結果

※ 作業に伴う建屋流⼊量の増影響が確認される前までの期間
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【参考】陸側遮⽔壁による建屋への流⼊量および各くみ上げ量の抑制状況
 陸側遮⽔壁は，95m³/⽇の⾬⽔や地下⽔起因の汚染⽔発⽣量の低減に寄与しており，陸側遮⽔壁

がなかった場合(189m³/⽇)から半減できている。
＜⾬⽔や地下⽔起因の汚染⽔発⽣量＞

※ 護岸エリアにおけるくみ上げ⽔の⽔質などを考慮してサブドレン集⽔タンクへ移送する量を調整している。

＜サブドレン・T.P.+2.5m盤くみ上げ量＞
陸側遮⽔壁なし 陸側遮⽔壁あり(実績)

[2017.12.1〜2018.2.8※] 効果

サブドレンくみ上げ量 826ｍ3/⽇ 353ｍ3/⽇ 473ｍ3/⽇ 低減

T.P.+2.5m盤からの
建屋移送量 94ｍ3/⽇ 16ｍ3/⽇ 78ｍ3/⽇ 低減

陸側遮⽔壁なし 陸側遮⽔壁あり(実績)
[2017.12.1〜2018.2.8※] 効果

建屋への
⾬⽔や地下⽔流⼊量 95ｍ3/⽇ 78ｍ3/⽇ 17ｍ3/⽇ 低減

⾬⽔や地下⽔起因の
汚染⽔発⽣量 合計 189ｍ3/⽇ 93ｍ3/⽇ 95ｍ3/⽇ 低減

T.P.+2.5m盤くみ上げ量 141ｍ3/⽇ 65ｍ3/⽇ 76ｍ3/⽇ 低減
※ 作業に伴う建屋流⼊量の増影響が確認される前までの期間

 なお，⼭側からの地下⽔を陸側遮⽔壁で遮断し，建屋周辺へ近づけることなく迂回させた結果，
サブドレン・T.P.+2.5m盤くみ上げ量の合計が549m³/⽇低減しており，建屋周辺の地下⽔位の
低下・サブドレンの安定的な制御に寄与している。

（端数処理(四捨五⼊)により，表内の合計が⼀致しない場合がある）


