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す
べ
て
の
企
業
が
リ
ス
ク
に

備
え
て
お
く
必
要
が
あ
る

２
０
１
１
年
３
月
11
日
午
後
２
時
46

分
に
、
東
日
本
大
震
災
が
発
生
。
宮
城

県
北
部
で
地
震
の
規
模
は
マ
グ
ニ
チ
ュ

ー
ド
9.0
を
観
測
す
る
ほ
ど
の
大
地
震
で

し
た
。
こ
の
地
震
の
影
響
で
想
定
外
の

大
津
波
が
発
生
し
、
東
北
地
方
沿
岸
部

を
直
撃
。
さ
ら
に
津
波
は
福
島
第
一
原

子
力
発
電
所
も
襲
い
、
放
射
能
漏
れ
事

故
が
発
生
す
る
と
い
う
事
態
に
至
り
ま

し
た
（
以
下
、
福
島
第
一
原
発
事
故
）。

現
在
も
、
総
力
を
挙
げ
て
関
係
機
関
が

事
故
対
応
に
当
た
っ
て
い
ま
す
。

さ
て
、
当
事
故
は
、
当
初
か
ら
対
応

の
遅
れ
や
失
敗
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
し

た
。
素
早
く
、
そ
し
て
的
確
に
対
応
さ

え
し
て
い
れ
ば
、
原
子
力
発
電
所
施
設

の
炎
上
や
爆
発
、
放
射
能
漏
れ
に
よ
る

住
民
避
難
、
風
評
被
害
な
ど
を
避
け
る

こ
と
が
で
き
た
の
で
な
い
で
し
ょ
う
か
。

つ
ま
り
、
緊
急
時
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
体
制
に
不
備
が
あ
っ
た
の
で
は
な

い
か
と
考
え
ら
れ
る
の
で
す
。

当
事
故
を
特
殊
な
ケ
ー
ス
だ
と
し
て

見
過
ご
し
て
良
い
の
で
し
ょ
う
か
。
企

業
経
営
に
は
、
地
震
、
津
波
、
火
災
な

ど
の
災
害
リ
ス
ク
、
情
報
漏
洩
や
違
法

行
為
な
ど
の
犯
罪
行
為
、
情
報
シ
ス
テ

ム
の
故
障
や
誤
作
動
な
ど
の
シ
ス
テ
ム

障
害
、
セ
ク
ハ
ラ
や
過
労
死
な
ど
の
労

務
問
題
な
ど
、
あ
ら
ゆ
る
リ
ス
ク
が
発

生
す
る
こ
と
が
想
定
さ
れ
ま
す
。
し
た

が
っ
て
、
す
べ
て
の
企
業
が
こ
れ
ら
の

リ
ス
ク
に
備
え
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
の
で
す
。

事
故
は
ど
う
し
て
起
き
る
…

複
数
要
因
の
組
織
事
後
と
は
？

と
こ
ろ
で
、
事
故
は
ど
の
よ
う
に
し

て
起
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。
事
故
発
生

の
プ
ロ
セ
ス
に
つ
い
て
は
、
英
国
の
ジ

ェ
ー
ム
ズ
・
リ
ー
ズ
ン
博
士
が
「
組
織

事
故
」
と
い
う
モ
デ
ル
を
提
唱
し
て
い

ま
す
。
組
織
事
故
と
は
、
組
織
内
で
の

複
数
の
要
因
が
重
な
っ
て
起
き
る
事
故

の
こ
と
で
、
事
故
の
影
響
が
組
織
や
社

会
全
体
に
お
よ
ぶ
た
め
、
作
業
員
の
怪

我
な
ど
の
個
人
レ
ベ
ル
で
被
害
が
収
ま

る
個
人
事
故
と
は
区
別
さ
れ
て
い
ま
す
。

組
織
事
故
は
、
潜
在
リ
ス
ク
が
、
事

故
を
防
ぐ
た
め
に
設
け
ら
れ
た
防
護
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（
事
故
防
止
対
策
）
を
突
破
し
て
、
最
終

的
に
事
故
に
至
り
ま
す
。
福
島
第
一
原

子
力
発
電
所
で
も
、
事
故
を
防
ぐ
た
め

に
、
複
数
の
防
護
が
幾
重
に
も
実
施
さ

れ
て
お
り
、
万
が
一
事
故
が
発
生
し
た

と
し
て
も
、
多
重
防
護
に
よ
っ
て
事
故

発
生
を
食
い
止
め
る
よ
う
に
な
っ
て
い

ま
し
た
（
図
１
）。
し
か
し
、
今
回
は
そ

の
多
重
防
護
が
突
破
さ
れ
て
し
ま
い
、

事
故
に
至
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

世
界
で
も
類
を
見
な
い
ほ
ど
の
巨
大

地
震
だ
っ
た
た
め
に
、「
想
定
外
だ
っ
た

か
ら
」「
自
然
災
害
だ
か
ら
仕
方
が
な
い
」

と
い
っ
て
し
ま
え
ば
そ
れ
ま
で
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
で
は
当
事
故
か
ら

何
も
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
当
事

故
に
つ
い
て
、
組
織
事
故
の
観
点
か
ら

分
析
し
、
ど
の
よ
う
な
教
訓
を
得
る
こ

と
が
で
き
る
か
考
え
て
み
た
い
と
思
い

ま
す
。

福
島
第
一
原
発
事
故
の

発
生
プ
ロ
セ
ス
を
分
析
す
る

福
島
第
一
原
発
事
故
で
は
、
ど
の
よ

う
に
多
重
防
護
が
突
破
さ
れ
た
の
で
し

ょ
う
か
。
組
織
事
故
の
考
え
方
を
も
と

に
分
析
し
て
み
ま
し
た
（
図
２
）。

詳
し
い
情
報
が
す
べ
て
公
開
さ
れ
た

訳
で
は
な
い
の
で
、
あ
く
ま
で
現
時
点

で
得
ら
れ
る
情
報
を
も
と
に
分
析
し
た

結
果
で
す
が
、
当
事
故
で
は
「
最
悪
で

も
こ
こ
で
事
故
を
食
い
止
め
る
」
た
め

に
設
置
さ
れ
て
い
た
防
護
が
あ
っ
さ
り

と
突
破
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

す
。
特
に
、
重
大
な
点
に
つ
い
て
解
説

し
ま
す
。

特
集
企
画

事　故

バルブ停止

バルブ停止で水素を逃がせなくなる

外部電源が故障したために非常用電源や設備が作動せず

非常用電源不作動

緊急時の設備不作動

蓄電池

蓄電池が短時間で切れる

発電車不作動

施設設計

M9クラスの地震や津波に対応していない

被覆管

ジルコニウム製被覆管が高温蒸気によって水素を発生

人員不足

専門家の不足

津波対策

想定外

緊急マニュアル

特定地域に集中的に原子炉を設置

リスク分散されていない

政府・東電が米軍の支援を拒否？

初動の遅れ

潜在リスク

図2 福島原発放射能漏れ事故の発生プロセス

事　故

防護5

防護4

防護3

防護2

防護1

多重に設置された防護が
突破されたときに
事故は起きる

潜在リスク

図1 事故はどのようにして起きるのか
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①
自
動
停
止
機
能
の
作
動
に
よ
る

バ
ル
ブ
停
止

原
子
力
発
電
所
の
安
全
確
保
は
、「
止

め
る
」「
冷
や
す
」「
閉
じ
込
め
る
」
こ

と
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
地
震
発
生

後
、
自
動
停
止
機
能
が
働
い
て
原
子
力

発
電
所
を
止
め
た
こ
と
は
予
定
し
た
と

お
り
成
功
だ
っ
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

し
か
し
、
原
子
力
発
電
所
が
自
動
停

止
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
建
屋
な
ど
の

バ
ル
ブ
を
開
閉
す
る
こ
と
が
で
き
な
く

な
り
、
内
部
で
発
生
し
た
水
素
を
逃
が

す
こ
と
が
で
き
ず
に
爆
発
す
る
と
い
う

最
悪
の
事
態
を
引
き
起
こ
し
て
し
ま
い

ま
し
た
。
事
故
を
防
止
す
る
た
め
に
設

置
さ
れ
て
い
た
自
動
停
止
機
能
が
、
逆

に
事
故
を
引
き
起
こ
す
こ
と
に
一
役
か

っ
て
し
ま
っ
た
訳
で
す
。

②
外
部
変
電
所
停
止
に
よ
る

非
常
用
電
源
や
設
備
の
不
作
動

原
子
力
発
電
所
で
は
、
重
要
な
設
備

や
機
器
に
は
三
重
の
防
護
が
な
さ
れ
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
電
源
に
つ
い
て
は

メ
イ
ン
が
故
障
し
た
と
し
て
も
、
サ
ブ

の
非
常
用
電
源
装
置
（
２
基
）
が
作
動

す
れ
ば
機
能
す
る
よ
う
に
設
計
が
な
さ

れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
福
島
第
一
原

子
力
発
電
所
の
電
源
シ
ス
テ
ム
に
は
問

題
が
あ
り
ま
し
た
。
メ
イ
ン
電
源
も
サ

ブ
の
非
常
用
電
源
も
外
部
に
あ
る
同
じ

変
電
所
か
ら
電
力
を
得
て
い
た
の
で
す
。

当
事
故
で
は
、
地
震
と
津
波
の
影
響

で
外
部
の
変
電
所
が
止
ま
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
そ
の
た
め
に
メ
イ
ン
だ
け
で

な
く
、
サ
ブ
の
非
常
用
電
源
ま
で
も
使

え
な
く
な
く
な
り
、
放
射
能
を
監
視
す

る
モ
ニ
タ
ー
や
計
器
類
、
バ
ル
ブ
の
開

閉
な
ど
が
一
切
で
き
な
く
な
り
、
制
御

不
能
状
態
に
陥
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

事
故
防
止
の
た
め
に
設
置
し
て
い
た

防
護
が
、
外
部
変
電
所
の
停
止
に
よ
っ

て
す
べ
て
機
能
し
な
く
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
メ
イ
ン
と
サ
ブ
の
電
力
は

別
々
の
変
電
所
か
ら
持
っ
て
く
る
、
も

し
く
は
メ
イ
ン
を
外
部
の
変
電
所
、
サ

ブ
は
内
部
の
自
家
発
電
に
す
る
な
ど
、

別
々
の
動
力
源
に
し
て
お
け
ば
今
回
の

よ
う
な
事
態
は
避
け
る
こ
と
が
で
き
た

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

③
司
令
塔
の
不
在

事
故
発
生
当
初
か
ら
対
応
の
遅
れ
が

懸
念
さ
れ
て
お
り
、
対
応
が
す
べ
て
後

手
に
回
っ
て
い
る
と
い
う
指
摘
が
な
さ

れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
今
回
の
よ
う

な
巨
大
事
故
の
場
合
は
社
会
的
影
響
が

あ
ま
り
に
大
き
す
ぎ
ま
す
。
東
京
電
力

だ
け
に
、「
事
故
処
理
」
や
「
地
元
自
治

体
・
マ
ス
コ
ミ
・
住
民
へ
の
対
応
」
を

さ
せ
る
に
は
無
理
が
あ
る
と
思
わ
れ
ま

す
。
東
京
電
力
、
監
督
官
庁
、
福
島
県
、

関
係
市
町
村
な
ど
が
、
そ
れ
ぞ
れ
活
動

す
る
中
で
、
最
上
位
層
に
あ
る
政
府
が

各
機
関
を
調
整
し
、
事
故
後
即
、
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
を
す
る
必
要
が
あ
っ
た
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

ま
た
、
原
子
炉
に
海
水
を
注
入
す
る

こ
と
は
、
廃
炉
に
す
る
こ
と
を
意
味
す

る
の
で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
大
き
な
決

断
を
民
間
会
社
で
あ
る
東
京
電
力
に
任

せ
る
の
で
は
な
く
、
政
府
が
責
任
を
取

っ
て
決
断
す
る
こ
と
が
必
要
で
し
た
。

事
故
時
に
は
陣
頭
指
揮
を
取
る
司
令

塔
が
必
要
に
な
る
の
で
す
が
、
今
回
は

政
府
が
司
令
塔
と
し
て
十
分
に
機
能
せ

ず
、
初
動
か
ら
お
よ
び
腰
の
対
応
だ
っ

た
こ
と
は
否
定
で
き
ま
せ
ん
。
個
人
事

故
と
は
違
い
、
巨
大
事
故
の
と
き
こ
そ

ト
ッ
プ
が
司
令
塔
と
な
っ
て
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
を
発
揮
す
べ
き
な
の
で
す
。

福
島
第
一
原
発
事
故
の
教
訓
を

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
活
か
す

そ
れ
で
は
、
福
島
第
一
原
発
事
故
で

得
ら
れ
た
教
訓
を
、
企
業
で
の
リ
ス
ク

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
で
ど
う
活
か
す
べ
き
か
、

考
え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

①
絶
対
は
な
い
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

当
事
故
で
は
、
原
子
力
は
安
全
が
最

重
要
と
い
わ
れ
て
き
た
、
原
子
炉
の
自

動
停
止
は
き
ち
ん
と
機
能
し
ま
し
た
が
、

自
動
停
止
に
よ
っ
て
電
源
が
断
た
れ
た

た
め
に
、
バ
ル
ブ
の
開
閉
が
で
き
な
く

な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

建
屋
に
水
素
が
た
ま
っ
て
し
ま
い
、
爆

発
、
炎
上
す
る
と
い
う
最
悪
の
事
態
を

引
き
起
こ
す
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。

今
回
の
事
故
で
わ
か
る
よ
う
に
、
リ

ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
「
絶
対
・

・

」
は
あ

り
ま
せ
ん
。「
絶
対
」
に
安
全
、
大
丈
夫

だ
と
思
っ
て
い
た
対
策
が
、
事
故
を
誘

発
し
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
リ
ス
ク
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
体
制
を
整
え
て
い
る
会
社

も
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
本
当
に
こ
の

対
策
で
事
故
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き
る
の

か
、
対
策
を
実
施
す
る
こ
と
で
新
た
に
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別
の
問
題
が
発
生
す
る
の
で
は
な
い
か
、

対
策
の
有
効
性
に
つ
い
て
検
証
し
て
み

て
く
だ
さ
い
。

②
事
故
防
止
対
策
の
や
り
過
ぎ
は
危
険

当
事
故
で
は
、
メ
イ
ン
と
サ
ブ
の
電

源
、
緊
急
時
の
設
備
な
ど
が
、
外
部
変

電
所
が
作
動
し
な
く
な
っ
た
た
め
に
す

べ
て
機
能
し
な
く
な
り
ま
し
た
。
こ
れ

か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、
事
故
を
防
止
す

る
に
は
防
護
を
多
重
化
し
て
お
け
ば
、

言
い
換
え
る
と
、
事
故
防
止
対
策
を
た

く
さ
ん
実
施
し
て
お
け
ば
万
全
だ
と
い

う
こ
と
は
あ
り
得
な
い
の
で
す
。

防
護
の
間
に
従
属
関
係
が
あ
る
と
、

最
初
の
防
護
が
破
ら
れ
れ
ば
、
後
続
の

防
護
が
ド
ミ
ノ
倒
し
の
よ
う
に
バ
タ
バ

タ
と
機
能
し
な
く
な
る
こ
と
は
避
け
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
少
な
く
と
も
、

防
護
の
間
に
従
属
関
係
が
発
生
し
な
い

よ
う
に
、
防
護
シ
ス
テ
ム
を
設
計
す
る

こ
と
が
大
切
で
す
。

最
近
、
病
院
の
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
で
も
、
投
薬
ミ
ス
を
防
ぐ
た
め
に
医

師
や
看
護
師
、
薬
剤
師
な
ど
に
よ
る
多

重
チ
ェ
ッ
ク
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
チ
ェ
ッ
ク
を
多
重
に
す
れ
ば
す

る
ほ
ど
、「
誰
か
が
チ
ェ
ッ
ク
し
て
く
れ

て
い
る
か
ら
、
私
ぐ
ら
い
手
を
抜
い
て

も
い
い
の
で
は
…
」
と
い
う
慢
心
が
生

ま
れ
、
結
果
的
に
投
薬
ミ
ス
が
発
生
し

て
し
ま
う
と
い
う
逆
転
現
象
が
起
き
て

い
ま
す
。

事
故
を
防
ぐ
に
は
、「
事
故
は
こ
こ
で

か
な
ら
ず
食
い
止
め
る
」
と
い
う
防
護

を
、
少
数
で
も
よ
い
で
す
か
ら
作
り
込

ん
で
お
く
こ
と
が
大
切
で
す
。「
多
く
の

事
故
防
止
対
策
を
実
施
し
て
い
る
の
で

安
全
だ
」
と
い
う
考
え
方
は
と
て
も
危

険
な
の
で
す
。

③
緊
急
時
の
司
令
塔
を
明
確
に

政
府
が
、
東
京
電
力
、
監
督
官
庁
、

福
島
県
、
関
係
市
町
村
の
活
動
を
調
整
、

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
機
能
を
果
た
さ
な

か
っ
た
た
め
に
、
対
応
に
統
一
性
が
欠

け
て
し
ま
い
、
対
策
が
後
手
に
回
る
と

い
う
失
敗
を
犯
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

今
回
の
よ
う
な
巨
大
な
事
故
の
場
合
は
、

全
体
を
統
括
す
る
司
令
塔
が
絶
対
に
必

要
で
す
。

テ
レ
ビ
通
販
で
お
な
じ
み
の
「
ジ
ャ

パ
ネ
ッ
ト
た
か
た
」
の
高
田
社
長
は
、

２
０
０
４
年
に
同
社
で
顧
客
情
報
が
漏

え
い
し
た
事
件
が
起
き
た
際
、
社
長
自

ら
陣
頭
指
揮
を
取
り
ま
し
た
。
事
件
に

つ
い
て
隠
そ
う
と
せ
ず
、
マ
ス
コ
ミ
を

通
じ
て
情
報
を
公
開
し
、
顧
客
対
応
に

努
め
、
経
営
危
機
を
見
事
に
乗
り
切
り

ま
し
た
。

中
小
企
業
の
場
合
、
司
令
塔
の
役
割

を
果
た
す
の
は
社
長
で
す
。
社
員
に
的

確
な
指
示
を
す
る
、
組
織
内
の
調
整
を

行
う
、
そ
し
て
責
任
の
一
切
を
負
う
。

こ
れ
ら
は
す
べ
て
社
長
が
果
た
す
べ
き

役
割
で
す
。
過
去
の
事
故
や
事
件
を
見

て
い
る
と
、
社
長
が
隠
れ
て
表
に
出
よ

う
と
し
な
い
た
め
に
対
応
が
遅
れ
て
し

ま
い
、
損
害
が
拡
大
し
て
し
ま
っ
た
事

例
は
枚
挙
に
い
と
ま
が
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
う
な
っ
て
し
ま
う
と
、
最
終
的
に
は

会
社
が
成
り
立
た
な
く
な
る
状
況
に
追

い
込
ま
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

事
故
が
起
き
た
場
合
、
顧
客
だ
け
で

な
く
、
一
般
市
民
も
事
故
が
起
き
た
時

の
会
社
の
対
応
を
注
視
し
て
い
ま
す
。

現
在
の
よ
う
な
情
報
化
社
会
で
は
、
情

報
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通
じ
て
瞬
時

に
共
有
さ
れ
ま
す
か
ら
、
事
故
が
起
き

た
ら
速
や
か
な
対
応
が
絶
対
に
必
要
で

す
。
素
早
く
的
確
に
対
応
す
る
に
は
、

特
集
企
画

社
長
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
が
要
で
あ
る

こ
と
を
肝
に
銘
じ
て
お
い
て
く
だ
さ
い
。

最
後
に

以
上
、
福
島
原
発
放
射
能
漏
れ
事
故

を
分
析
し
、
得
ら
れ
た
教
訓
を
も
と
に

企
業
経
営
に
お
け
る
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
の
要
点
に
つ
い
て
解
説
し
ま
し
た
。

大
企
業
だ
け
で
な
く
、
中
小
企
業
で

あ
っ
て
も
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
へ
の

備
え
は
必
須
の
時
代
で
す
。
事
故
が
発

生
し
て
か
ら
で
の
対
応
で
は
手
遅
れ
で

す
。
平
時
か
ら
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

の
体
制
を
し
っ
か
り
と
整
え
て
お
き
ま

し
ょ
う
。

東
日
本
大
震
災
に
お
き
ま
し
て
、

被
害
に
あ
わ
れ
た
皆
様
に
心
よ
り
お

見
舞
い
申
し
上
げ
る
と
と
も
に
、
犠

牲
に
な
ら
れ
た
方
々
と
ご
遺
族
の
皆

様
に
対
し
、
深
く
お
悔
や
み
を
申
し

上
げ
ま
す
。
被
災
地
に
お
か
れ
ま
し

て
は
、
一
日
も
早
く
普
段
の
生
活
に

戻
れ
ま
す
よ
う
、
皆
様
の
ご
無
事
を

心
よ
り
お
祈
り
申
し
上
げ
ま
す
。


