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まえがき

　2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災は，地震・津波による

被害の規模もさることながら，福島第一原発の事故を引き起こした，

ということで長く記憶されることになるでしょう．

　3┻11 以前には，「(日本の)原発は大事故を起こさない」というの

が政府や電力会社のいっていることでした．実際に事故が起こると，

まず目立ったのは，事故の規模についての何桁もの過小評価です．

遅くとも 3月 15 日にはチェルノブイリでの放出量に近いオーダー

の放射性物質が放出され，原発から北西方向および福島県中通りが

非常に高濃度に汚染されました．しかし，政府は 4月 12 日になっ

てようやく放出が大規模なものであったことを認めました．このた

め，この最初の 1カ月のあいだ，「予防的に」避難区域に設定され

た 30 ��圏外ではなんの対策もとられず，また圏内も，汚染が起

こった，ということには対応はとられませんでした．

　私は天体物理学が専門の研究者で，特に大規模な数値シミュレー

ションを主要な研究ツールとしています．原子力発電に関する知識

は 30 年前の高校から大学にかけて，スリーマイルの事故もあって

関心をもち少し勉強した程度で，専門的な知識があるわけではあり

ません．

　しかし，そのような勉強した範囲でわかっていたことは，原発事

故が起こると正確な情報はでてこない，ということでした．福島原

発の事故では最悪の場合には首都圏から全住民が避難しないといけ

���



科学ライブラリー　原発事故と科学的方法
aa01070_h_mgk.ps : 0002 : 2013/9/19(10:36:28)●

ないような事態になる，というのは 1960 年頃(第 4章参照)からわか

っているのですが，実際に短期間で首都圏から全住民が避難すると

いうのは，利用可能な交通機関の能力などを考えるだけで，不可能

なことがすぐにわかります．また，避難したあとその人たちの生活

をどうするか，日本の政治経済機能をどうするか，という問題もあ

るわけですから，もっともありそうな事態は，避難しないと健康被

害がでるような状況になっても政府も電力会社もただ黙っている，

ということです．

　そうすると，自分の身を守るためだけのためでも，実際の事故の

規模や，避難が必要な状況かどうかを自分で判断しないといけませ

ん．少なくとも政府のいうことをそのまま受け入れるというのは，

原発事故に限っては個人として現実的な対応ではありません．

　といっても，自分で測定とかできるわけでは(少なくとも 2011 年 3

月当初は)ありませんでしたが，主にインターネット上で政府，自治

体や電力会社などがデータを大量に公開していました．このデータ

から科学的に，事故の規模や危険性を見積もることができれば，も

ちろん大きな助けになります．

　ということで，検討を始めました．高校の物理でならう程度の知

識でできる計算で，3月 15 日にでた放射性物質の量は莫大で，ウ

ィンズケール，スリーマイルの事故(原子力事故の尺度レベル 5，後述)

をはるかに超えてチェルノブイリ(レベル 7)に迫るものであること

がわかりました．

　私はこのことを 3月 16 日からいろいろなところで発信していた

のですが，「君の計算あってるね」といった反応を個人的にはいく

つかもらっていたものの，知人である研究者を含めて，多くの人々

の反応は，「危険を煽っている」「確証がない情報を発信して一般人
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を不安にさせるようなことはするべきではない」というものでした．

　このことは，以下のようなことを示唆しています．

⒏少なくとも原発事故に際しては，公式の発表が極端な過小評価

であることがある．

⒏放射性物質の量については比較的簡単に検証でき，桁の程度で

正しい見積もりを自分でだすことはそれほど難しくない．

⒏計算を自分でチェックしないで頭からおかしいと決めつける人

は，きちんと調べて理解するのに十分な知識をもった理系の研

究者の中にも多数おり，情報発信はそちらが主体になる．

　そうすると，以下のようなことを考える必要がでてきます．

⒏同じような事故が他の原発で起こる危険はどの程度なのか？

⒏他にそのような過小評価になっていることはないか．具体的に

は，被曝の健康影響の推定は正しいのか？

　というわけで，本書ではまず最初に，3┻11 のあとの過小評価は

どういうものだったかを振り返り，それから上の 2つの問題につい

ても検討しようと思います．

　特に健康影響については，実際に答がでるまでには極めて長い時

間がかかる可能性が高く，まだ確かな結論をだすことはできません．

したがって，本書での検討はまだ極めて部分的なものです．

　最後に，本書は以下の多くの人々がいなければ決して形にならな

かったものです．まず，執筆を勧めてくれ，何度も催促をしてくれ

た岩波書店の田中さん，田中さんに強く勧めていた(らしい)影浦さ
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ん，そしてまず第一に，パートナーであり，本書の内容のあらゆる

面について議論してきた �，特に事故直後の 3月に多くの議論をし

た �，私の発信内容を真摯に検討してくれた国立天文台，東京工業

大学の同僚，また，私の述べる内容に反対な多くの人も含めて，ネ

ット上で意見，感想を述べてくれた数多くの人々に，この場を借り

て感謝します．
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　2011 年 3 月 11 日の午後，地震が起こった瞬間には，私は当時の

勤務先だった国立天文台三鷹キャンパスの自分の研究室にいました．

揺れはかなり大きかったものの，建物には被害はなく，部屋によっ

ては書類が棚から落ちた，という程度ですんでいました．

　国立天文台キャンパスは近隣からの一時避難場所でもありますか

ら，大地震などの災害の時には職員はすぐに帰宅するのではなく状

況判断して，というようなことになります．とはいえ，しばらくた

つと，都内では交通機関の停止以外には大きな混乱はないとわかっ

てきて，帰宅できる人は帰宅，となりました．

　私は自動車通勤で，幹線道路は大渋滞が予想されましたが，移動

方向が三鷹から都心方向(私の自宅は 23 区内です)なのでなんとかな

るかもと思い，夜 7時過ぎに天文台をでました．�������のログに

よると日付が変わる前，11 時には自宅に帰りついています．

　自動車の中では情報を得るためずっとラジオをつけていたのです

が，そこで非常に気になるニュースが流れてきました．福島原発の

状況に関するものです．

　当時のラジオ放送の記録がないので記憶にたよることになります

が，11 日深夜までの報道の中心は，「福島第一原発で電源がなくな

った」「電源車が向かっている」「電源車が到着したが接続できない

状態」ということでした．
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　当時の私のウェブ上の日記(日記自体には時刻が書いてないのですが，

日記に書いたものを自動的に �������に投稿するシステムを動かしている

ので，そちらをみると時刻がわかります)によると，私は午前 3時頃ま

で起きていて情報収集しています．

　当時の日記をそのままもってくると以下のような感じです．

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

⒏福島第 1原発，冷却機能停止Н1

経済産業省原子力安全・保安院によると，同原発は 1～3

号機すべてが地震直後に自動停止したが，1┼2 号機の冷却

水の水位が確認できない状態になっている．2号機は冷却

機能が停止．非常用ディーゼル発電機も停止しており，東

電が電源車を向かわせた．

福島県などによると，2号機の原子炉冷却水の水位が下

がっており，この状態が続くと燃料棒が露出し，放射能漏

れの恐れがあるという．

また，福島第 2原発(同県富岡町，楢葉町)も 1～4号機が

自動停止．東京電力によると，1号機の原子炉格納容器内

の圧力が上昇し，午後 5時 35 分に非常時に炉内に冷却水

を注入する「緊急時炉心冷却装置(ECCS)」が自動起動し

た．

　保安院によると，冷却水は確保されているとみられるが，

2┼4 号機は冷却のため海水を取り入れるポンプの動作確認

が津波の影響でできなくなっているという．(2011/03/11┡

23：10)[時事通信記事の引用]

Н1Ё����▂//���┻	�	�┻
��/	
/
?=��
_30&�=2011031100987
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⒏第一┤原発┥2 号機は完全に一次冷却系が止まってる，という

ふうに読めるけど，，，ということは，蒸発の潜熱だけで冷却

もたしてる┤保っている┥わけで一次系の水蒸気をもう外に出

してるの？

⒏(東京電力のモニタリングポイントの)リアルタイムデータは全

部 14：40 で止まっててなにもわからないし．まあ，ここ(気

象庁ウィンドプロファイラ)のデータだと西風っぽいから，，，

⒏福島第 1原発 2号機の冷却系は午前 1時半に復旧する見通し

だそうで．

⒏平成 23 年(2011 年)東北地方太平洋沖地震について(官邸 ��

資料)最悪ケースだと 23：50 に燃料棒破損もあったと，，，ま

だ今のとこ大丈夫？　福島第二は 2次系が止まってる？

⒏東京電力の発表によると，このままでは原発は爆発の恐れが

あり，わざと放射能を漏らす作業に入る可能性があるとのこ

とですН2．[朝日新聞Twitter の引用]

⒏これはおそらく一次系(燃料棒等を直接冷やす水，福島第一は

���というタイプなのでタービンも同じ系統)の温度・圧力が限

界を超えたので蒸気を逃がす，あるいは既に逃がしているこ

とを明らかにした，という話．圧力を下げたあと水を注入で

きればまあ燃料棒破損は避けられるかもしれない．

⒏こっちのが詳しい．(朝日新聞���)

東日本大地震で，炉心を冷やす緊急炉心冷却システム

(ECCS)が動かなくなった福島第一原子力発電所の 1号機

について，東京電力は 11 日未明，原子炉格納容器の圧力

Н2Ё����▂//�������┻
��/�����_���������/������/46251661752139776
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が高まっているため，容器内の放射能を含む蒸気を放出す

る作業を検討していることを明らかにした．実施すれば，

外部に放射能が出る可能性があるとしている．[朝日新聞記

事の引用]

一次系からでた水蒸気で格納容器内の圧力が危険な程度にな

ったので外に逃がす，と．

⒏福島第一原子力発電所　設備の概要Н3．

⒏���・����┡�型格納容器圧力抑制系に加わる動荷重の評

価指針Н4．この構造からすると，格納容器内の圧力が上がる，

ということは圧力抑制プールの水温が上がってしまった，と

いうことだよな，，，まあ，2次系止まってるんだろうからそ

のうちにそうなると．炉心への水注入はできてるのかなあ？

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

　私は天文学・天体物理学が専門の研究者で，別に原子力発電所に

ついて素人以上の知識を持っていたわけではありませんが，高校生

の頃に岩波新書の『原子力発電┫(武谷三男編，1976 年)を読んでいて，

大学でのサークル活動や自主ゼミでも原発の安全性などについて勉

強会をしたことがあったので，原子炉がどういうもので，どういう

事故が一番危険とされているか，またこれまでに大きな事故を起こ

したイギリスのウィンズケール原子炉，アメリカのスリーマイル発

電所，旧ソ連のチェルノブイリ発電所の事故については大雑把に知

っていました．

　原子炉のタイプとしては福島原発は軽水炉，その中でも ���(沸

騰水型炉)と呼ばれるもので，これまで大事故を起こしたものの中で

Н3Ё����▂//���┻���
�┻
�┻	�/��/�1┳��/�����/�������/�������┳	┻����
Н4Ё����▂//���┻��
┻�┻	�/�������������/���/1/��012┻���
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は同じ軽水炉であるスリーマイルが近いです．ただし，スリーマイ

ルは ���(加圧水型炉)です．この 2つの違いはあまり大きなもので

はなくて，���では原子炉を冷やす水は高圧に保って沸騰はさせ

ず，その水を使って別の系統の水を沸騰させてタービンを回します．

���ではこの中間ステップがなくて，いきなり原子炉の中で水を

沸騰させてタービンを回します．

　軽水炉の代表的な事故シーケンスとして当時私が知っていたのは，

一次冷却系の配管の破断で圧力容器から一気に冷却水が抜け，燃料

棒が大気中に露出，高温になって溶けて，原子炉がメルトダウン，

放射性物質が外に出る，というものでした．これは「冷却剤喪失」

というタイプです．

　これに対しては，緊急炉心冷却装置というものがあって，別系統

から水を炉心にいれて冷却するので大丈夫，というのが入門書や解

説書に書いてあることです．

　├冷却機能が停止」というのは当時の私の知識の中にはなかった

パターンですが，これはつまり緊急炉心冷却装置が動いていないの

ではないか？ と当時思ったことがわかります．つまり，既に圧力

容器と一次冷却系にある水だけになっていて，それが蒸発・どこか

から外に漏れることで冷やしているのでは？ と考えたわけです．

そうすると，これは「冷却剤喪失」よりもまずい状態です．緊急炉

心冷却装置が動いていないので，炉心の水が蒸発してなくなれば，

メルトダウンを止めるものはなにもありません．

　実際には，1号機には「非常用復水器」というものがあり，バル

ブさえ開けることができれば 1日程度はもたせることができたはず

でした．また，2┼3 号機にはもう少し改良された � � (原子炉隔離

時冷却系)というものがあり，これは 2～3日程度動作していたよう

�序章 3．11 から最初の一週間
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です．

　なので，11 日夜の私の理解は完全に正しかったわけではないの

ですが，実際に当時起こったことから比べると，それほど間違って

もいなかったということになります．

　なお，大事故になって放射性物質が大量に放出されるとどれくら

い危険か，というのも，岩波新書の『原子力発電』に概要が書いて

ありました．東海第一原発で事故が起こって，関東に風が吹いてい

ると関東全滅も…(急性障害で死ぬとかはほとんどありませんが，避難が

必要になるという意味で)という記述です．11 日からしばらく，ほと

んどの時刻で強い西風か南風だったので，その意味では関東にはそ

れほどの危険はありませんでした．

　なので 11 日はゆっくり寝て，12 日は昼頃に起きました．そこで

最初に驚いたのは，「メルトダウンはありえない」「そんなことを考

える人がいるのは残念」的な発言を，それなりに知識も理解力もあ

るはずの物理学者が平気で行っていたことです．以下は当時の

�������の記録です．

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

　　　菊池誠さん 3月 12 日

　　　この朝日の記事には，放出される放射性物質は微量と予想

されているという重要な情報が欠けているRT＠asahi▂ 放射

能含む蒸気の放出決定　福島第一原発 1号機　東電 http▂//

bit┻ly/eIsbb2

　　　福島第一原発からの蒸気放出については朝日新聞＠asahi

の記事は情報がなくて役に立たないので，たとえばNHKの

これを見て冷静に行動すること http▂//bit┻ly/fDdejj

　　　＠kazuonagumo ＠kama38 まだヨウ素を飲ませるような

�
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事態ではないので，ヨウ素が用意されているのなら，必要に

なるまでとっておけばよいかと

　　　福島第一原発からの蒸気放出については，この解説が詳し

い．差し迫った危険はないので，あわてないことが肝心

http▂//bit┻ly/e84BG4

　　　早野龍五さん 3月 11 日

　　　全くです．RT＠y_mizuno▂ 九州大学の吉岡斉さんは，原

発関連の科学技術政策の専門家なのだけれど，今回の福島原

発で冷却できないとメルトダウンの可能性がある，などと言

及されるのは理解できないなぁ．…そのコメントをするので

あれば，関連分野の専門家を呼ぶべきでしょう．残念．

　　　水野義之さん 3月 11 日

　　　＠motokinoshita テレビで九州大学の吉岡斉さんがメル

トダウンMDの可能性もあるとコメントされたそうです．

BWR型では原理的にMDはあり得ないのでは？たとえ冷

却できなくても核分裂反応が継続せず．分裂生成物の残留放

射能の熱があるのみ．吉岡説のようにMD可能性あるので

すか？

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

　菊池誠さんは物性物理が専門で，現在は大阪大学サイバーメディ

アセンター(昔でいうと大型計算機センター)の教授をされています．

早野龍五さんは原子核物理が専門で，東京大学理学部物理教室の教

授，水野義之さんはもともとやはり原子核物理が専門ですが，現在

は京都女子大学現代社会学部の教授です．

�序章 3．11 から最初の一週間
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　これはいくらなんでもまずいだろうと思って，以下のようなこと

を書いてみました．

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

⒏メルトダウンしません．┤�������からの引用として表記┥　何

故この事態の時にこんなことを書いたり，それをリツィート

したりする輩がいるんだ？

⒏もちろん分裂反応は止まってるけど，核分裂生成物の崩壊熱

は今の瞬間にもでてます．

⒏ここН5 の小出氏の資料によれば現在も熱出力(福島第一 2号炉

では 200 万 ��)の 1 パーセント程度，つまり 20��もの発

熱が続いているわけです．フル運転の「京
けい

」Н6 を冷やすくら

いの何かがないと，水の蒸発熱は 2000 !/なので，1秒に

10 �の水を蒸気にしてやっと冷やすことができる．

⒏で，この蒸気を冷やして水に戻すのが 2次冷却系の役割です

が，これは動いてないので蒸気をそのまま外に放出してます，

というのが現在の状態．

⒏元々炉心にある一次冷却水が蒸発するのに任せると数時間で

燃料棒が露出，溶解して原爆の何桁も上の量の放射性物質が

水蒸気と一緒に放出され，さらに燃料棒の破損が進むと核燃

料が圧力容器の下にたまって水では冷却できなくなり，溶解

して圧力容器も格納容器も溶かし，，，というメルトダウンに

いたります．

⒏炉心にどんどん水をいれて，一次冷却水が全部蒸気になって

外に漏れるに任せればこの事態は防ぐことができるはず．現

Н5Ё����▂//���┻���┻�"���┳�┻�
┻	�/#$�%/���/�����"/��
�"���┻���
Н6Ёこの当時世界最高速だった国産スーパーコンピュータ．

�
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在そうしているものと思われます(でなければ既に燃料棒破損し

てるから)

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

　この中で現在からみて間違っていることは「現在そうしているも

のと思われます(でなければ既に燃料棒破損してるから)」で，この時に

実際に既に燃料棒は破損していたわけですが，後はあまり大きな間

違いはなかったようです．

　3月 12 日の夕方には 1号機の水素爆発があり，スリーマイルよ

りもまずいことになったのは明らかでした．スリーマイルでは，水

素爆発を防ぐことができるかどうか？ という状態が数日にわたっ

た，というのが当時の報道でした．なお，現在の理解ではスリーマ

イルでは実は最初の日に小規模な爆発は起こっていた，ということ

です．事実を隠すのは日本政府と東京電力だけではありません．

　当時の私の気分を振り返ってみると，現実に起こるはずのない悪

夢の中にいるような気がしていました．この悪夢は少なくとも三重

のものでした．最初は，起こってほしくなかった原発の重大事故，

おそらくメルトダウンが実際に起こったこと，第二は，東京電力と

政府の発表，マスコミでの報道や解説が事態をまったく過小評価す

るものであったこと，第三は，知人の物理系などの研究者を含めて，

ネット上での論調のほとんどがこの過小評価を支持し，客観的な現

実認識をこばむもののように見えたことです．

　以下，当時の新聞記事見出しから当時の状況に関する報道発表を

振り返ってみます．

	序章 3．11 から最初の一週間
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3 月 13 日

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

⒏福島第一原発事故，深刻度「レベル 4」以上か(3 月 13 日 01：

51)

⒏原発海水注入「あと数時間で満杯」福山副長官(3 月 13 日

03：46)

⒏福島第一 3号機，圧力下げる弁の開放に成功(3 月 13 日 09：

59)

⒏福島第一 3号機，冷却水位下がり燃料棒が露出(3 月 13 日

12：57)

⒏福島第一 3号機も原子炉に海水注入開始(3 月 13 日 15：05)

⒏福島第一 3号機建屋も水素爆発の恐れ(3 月 13 日 23：48)

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥

　12 日にはすでに 1号機から大量の放射性物質の放出があったこ

とは少なくとも現在はわかっていますし，いくつかの計測点でも記

録されていますが，この時点ではまだ「レベル 4」Н7，つまり外部

への放出はゼロに等しいというまったくの間違いを平気でいってい

たわけです．このあたりで「海水注入」といっていますが，どこに

なにがはいっていたのか，今となってもよくわかりません．

　├燃料棒露出」といった，深刻な事態に直結しているはずの情報

もでているのですが，それでも放射性物質の大量の放出はない，と

言い続ける，という，この後数週間の基本的な情報発信の構造はこ

こでほぼ確立しています．

Н7Ё国際的な原子力事故の尺度(国際原子力・放射線事象評価尺度，�#&$)による．

�



